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RESUMEN
1. INTRODUCCION

El presente informe tiene como finalidad presentar los conocimientos adquiridos
en la elaboracién de estudios definitivos y expedientes técnicos de proyectos de

saneamiento enmarcados en el sistema de inversion publica.

2. OBJETIVOS
Conocer los procedimientos para la elaboracion de un Estudio Definitivo y
Expediente Técnico.

v' Conocer la importancia de un adecuado planeamiento antes de iniciar la

elaboracion de un proyecto.
3. UBICACION DEL PROYECTO

El Proyecto se desarrollara en el Distrito de Pucusana de la Region Lima,
Departamento y Provincia de Lima.

4. INFORMACION PRELIMINAR

Los primeros documentos que debe requerir un Ingeniero encargado de la
direccion del proyecto son el Estudio de Pre Inversién, los términos de referencia

y el contrato
5. PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

Revisado toda la informacion disponible, es necesario proceder a elaborar un
cronograma de actividades del proyecto, en el cual se podra observar la ruta

critica del proyecto.
6. DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS BASICOS

Los estudios basicos en la elaboracion del estudio definitivo y expediente técnico
del Esquema Pucusana, son el Estudio Topografico y el Estudio de Mecéanica de

suelos.
7. DESARROLLO DE DISENO DEL SISTEMA

Partiendo de los parametros definidos en la etapa de pre inversion se hizo el

calculo de crecimiento poblacional, célculo de la demanda, calculos hidraulicos



(lineas de impulsion de agua y Desague), modelamiento hidraulico de redes y
lineas de aduccion de agua potable, modelamiento hidraulico de redes de
alcantarillado, calculo de la cdmara de carga del emisario submarino.

Planteamiento de la planta Desalinizadora y Ptar.
8. ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

Los estudios complementarios elaborados por los especialistas son de Impacto
Ambiental, Arqueologia, Hidrogeologia, Saneamiento Fisico Legal y Estudio de

Transito.
9. ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO

Se desarrolla las condiciones para poder elaborar los metrados, cotizaciones,

presupuesto y programacion de obra.
10. ANEXOS

Se adjuntan los anexos de Célculo y planos del Esquema Pucusana.
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ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO Y ESTUDIO DEFINITIVO DEL
PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESQUEMA PUCUSANA — SNIP
28691

1. GENERALIDADES

La Empresa de servicios de agua potable y alcantarillado de Lima, SEDAPAL, en
su esfuerzo de prestar un mejor servicio de agua potable y alcantarillado a la
ciudad de Lima, ejecuta obras de ampliacion de cobertura de agua potable y
alcantarillado que hacen posible ofrecer a la poblacion el acceso directo a estos

servicios basicos, lo que permite una mejor calidad de vida.

Todo proyecto nace de una necesidad, y para el caso de SEDAPAL es la de
brindar el servicio de agua potable y alcantarillado a la ciudad de Lima. La
normativa peruana nos indica que toda inversion que realiza el estado debe
pasar por el Sistema Nacional de Inversién Publica con la finalidad de asegurar
el sostenibilidad del proyecto en el tiempo, es por ello que la primera etapa de un

proyecto de inversion publica es el Estudio de Pre inversion.

El presente informe tiene como finalidad presentar los conocimientos adquiridos
en la elaboracién de estudios definitivos y expedientes técnicos de proyectos de
saneamiento enmarcados en el sistema de inversién puablica, para lo cual se
expondra los procedimientos para el desarrollo del estudio, las deficiencias
encontradas en el desarrollo y los problemas generados en el transcurso del

mismo.
1.1. Antecedentes

Ante el acelerado crecimiento poblacional y expansion demogréafica urbana, en
los udltimos afios; la poblacion comprendida dentro del area de estudio se ve
expuesta a contraer enfermedades de origen hidrico, al no contar con servicios

de agua potable y alcantarillado.

Asimismo, en sectores del Distrito de Pucusana, se cuenta con el servicio
restringido y se ven limitados en sus consumos, causando malestar en la
poblacién. Por ello, con la finalidad de mitigar los efectos de dichas

enfermedades y mejorar las condiciones de vida de la poblacion.



Es asi que el Consorcio Saneamiento Lima Sur, ganador de la buena pro
mediante Concurso Publico N° 0029-2012-SEDAPAL firma Contrato con
SEDAPAL, para la elaboracién del Proyecto y Expediente Técnico del Proyecto
“Ampliacion y Mejoramiento de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado del

Esquema Pucusana’.

Se cuenta con el perfil reforzado desarrollado mediante el Procedimiento
Especial de Seleccion PES N° 0023-2007-SEDAPAL, “Ampliacion vy
Mejoramiento de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado del Esquema

Pucusana”, que servird de base para el desarrollo del presente estudio.
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivos Generales

v Conocer los procedimientos para la elaboracién de un Estudio Definitivo y
Expediente Técnico comprendiendo los Estudios Basicos, complementarios y la
Ingenieria de Detalle, la labor del Ingeniero Sanitario como Director de Proyecto
y las consecuencias que puede originar un mal disefio o mala concepciéon de un

sistema de saneamiento.
1.2.2. Objetivos Especificos

v Conocer la importancia de un adecuado planeamiento antes de iniciar la
elaboracién de un proyecto.

v Mostrar los posibles inconvenientes que pueden surgir en la ejecucion del

proyecto que podrian retrasar el tiempo de elaboracion.

v Dar a conocer los conceptos aprendidos y brindar a los estudiantes,
egresados, bachilleres, entre otros afines a la especialidad, la experiencia

adquirida en la elaboracion de proyectos.
2. MARCO LEGAL

. Ley del Sistema Nacional de Inversion Publica — Ley N° 27293,
modificado por la Ley 28552 y 28802 y por el Decreto Legislativo N° 1005.



. Decreto Supremo N°102-2007-EF que aprueba el Nuevo Reglamento del
Sistema Nacional de Inversion Publica, modificado por Decreto Supremo N° 185-
2007-EF.

. Decreto Legislativo N° 1017, que aprueba la nueva Ley de

Contrataciones del Estado y modificatorios

" D.S. N° 184-2009-EF, que aprueba el nuevo Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado y modificatorios

. Resolucion Directoral N° 002-2009-EF/68.01 que aprueba la Directiva N°
001-2009-EF/68.01, Directiva General del Sistema Nacional de Inversion
Publica, modificado por Resoluciones Directorales Nos. 003-2009-EF/68.01 y
004-2009-EF/68.01.

" Decreto Ley N° 29338 : Ley de Recursos Hidricos promulgada
23.03.2009
" Decreto Legislativo N° 997, que crea la Autoridad Nacional del Agua -

ANA como organismo adscrito al Ministerio de Agricultura y que estara
encargada de la gestion integrada y sostenible de los recursos hidricos.

. Ley N° 27446 - Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental y su modificatoria DL N° 1078.

" D.S N° 019-2009-MINAM Aprueban el Reglamento de la Ley N° 27446,

Ley del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Ley N° 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Reglamento Nacional de Edificaciones

Reglamento de Elaboracién de Proyectos de SEDAPAL

. Directiva N° 001-2013-VMPCIC/MC “Normas y Procedimientos para la

emision del Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos (CIRA)

. Decreto Supremo N° 054-2013-PCM y N° 060-2013-PCM Aprueban

disposiciones especiales para ejecucion de procedimientos administrativos

. Normas Técnicas para levantamientos geodésicos del IGN.



3. UBICACION DEL PROYECTO

El Proyecto se desarrollara en el Distrito de Pucusana de la Region Lima,

Departamento y Provincia de Lima.

Distrito de Pucusana, se encuentra ubicado a 60 kildmetros al sur de Lima
Metropolitana (Panamericana Sur); a 12°28’01” de Latitud Sur y a 76°45’11” de
longitud Oeste; a una altitud que varia de la cota 0 de 60 m.s.n.m, cuenta con
una extension superficial de 37.83 Km2. Fue creado como distrito mediante la
Ley 9782, del 22 de enero de 1943.

Los limites del Distrito son:

Por el Norte Distrito de Santa Maria
Por el Sur : Océano Pacifico
Por el Este Distrito de Chilca
Por el Oeste : Océano Pacifico

La figura 1 se muestra la ubicacion del Distrito de Pucusana, mientras que la

figura 2muestra la ubicacion de las Habilitaciones (Area del Proyecto).

Figura 1 Ubicacion del area del Proyecto
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Figura 2 Ubicacion de Sectores Involucrados
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4, INFORMACION PRELIMINAR

Para la elaboracion de un proyecto de inversiéon publica es necesario antes de
iniciar el estudio obtener la mayor cantidad de informacion secundaria posible
para tener una mayor vision del proyecto, una mejor toma de decisiones al
momento de realizar los disefios de ingenieria, y por tener una menor cantidad
de imprevistos en la ejecucion de obras, en esta etapa es muy importante la
experiencia del proyectista para solicitar la informacién necesaria a las

instituciones involucradas directa e indirectamente en el proyecto.

Los primeros documentos que debe requerir un Ingeniero encargado de la
direccion del proyecto son el Estudio de Pre Inversion, los términos de referencia
y el contrato.

En el caso especifico del proyecto en desarrollo es necesario conocer el Estudio

de Pre inversion en donde indica:

» Diagnéstico de la situacion actual de los servicios de agua potable y
alcantarillado.



=La descripcion técnica de la alternativa de solucion del proyecto que
desarrollaremos en esta fase indicando los componentes que forman parte del

proyecto con sus metrados referenciales.
= Los objetivos del proyecto

= El valor referencial, el cual nos indicara la magnitud del proyecto en términos
econdmicos y ademas nos servirA como base para conocer la variacion de
montos del Expediente Técnico con respecto al monto al cual se le dio la

viabilidad del proyecto.

» Planos, los cuales nos brindaran una representacion del proyecto y de la

alternativa de solucién a desarrollar.

» Otros estudios complementarios que nos daran un mayor panorama para
desarrollar el proyecto.

Los términos de referencia nos indican lo solicitado por la Entidad para el
desarrollo del Estudio, el alcance, las habilitaciones beneficiadas, los
requerimientos y consideraciones técnicas, los estudios a presentar como parte
del Estudio Definitivo y Expediente Técnico, los disefios a realizar, los
entregables del proyecto, el plazo de ejecucion del servicio, los tiempos para que
la Entidad pueda revisar los entregables y el tiempo con el que cuenta el
consultor para levantar las observaciones planteadas por la Entidad, etc. Este
documento es de suma importancia porque sera nuestra referencia al momento
de que la entidad, de ser el caso solicite requerimientos adicionales al proyecto
gue no fueron contemplados en los términos de referencia y que varian el

alcance del proyecto.

El contrato es necesario para conocer la base legal especifica de nuestro
estudio, la posibilidad de obtener un adelanto directo o la solucién de conflictos
gue se pudieran generar en el desarrollo del contrato, los supuestos que se
tienen que dar para que se dé el inicio del plazo contractual basados en la Ley

de Contrataciones del Estado.

En el perfil del proyecto se pudo encontrar la siguiente informacion:



a) Diagnostico Sistema Existente de Agua Potable

Para el abastecimiento de las habilitaciones existentes en el Distrito de
Pucusana se cuenta con una fuente del tipo subterranea, siendo que la
captacibn se da mediante la explotacion de los pozos N° 668 y N° 669
administrados por SEDAPAL, ubicados en el Valle de Chilca; cuya produccion
oscila entre 32 a 27 Ips, acentuandose dicha baja de produccion en el mes de
diciembre.

Las aguas captadas son derivadas mediante lineas de impulsion hacia los
reservorios existentes R-1000 y el R-300, de 1000 m*® y 300 m? respectivamente.

a.l) Fuente de Abastecimiento de Agua

El distrito de Pucusana cuenta con una fuente de abastecimiento del tipo
subterranea mediante la explotacion de los pozos existentes en el Valle de
Chilca denominados Pozo N° 668 y N° 669, cuyas caracteristicas técnicas se

describen en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 1. INFORMACION TECNICA DE POZOS QUE ABASTECE AL
DISTRITO DE PUCUSANA

Ubic. Geo Pozo Est Aforo VALVULA CONDICIONES DE OPERACION Profun | Hras Dias

Coordenadas (UTM)

Cs | Dis | N? Nombre Poz | (d-m-a) 0 Wy Vt NE(m) | ND(m) | Pi(bs) | P2(Ibs) | Q(lis) Pozo Dia Mes |PRODUC. M3/MES| Este (X)

Norte (Y)

VES | 20 |6

>
-

8| Pucusan P-3

29/01/2008) 6 2 22 76.8 9 38 18 20 116.7 23 26 42,089.00 313946

8619407

VES | 20 |6

>

9] Pucusan P-3A

-

29/01/2008) 8 2 22 69.1 | 827 60 28 23 120 24 29 54,421.00 313764

8618811

TOTAL 43 96,510.00

Fuente: Area de Aguas Subterraneas INRENA
Actualmente el Valle de Chilca esta sobreexplotado por lo que el Estado dictd
medidas para evitar su agotamiento, por Resolucion Suprema N2 003-69-FO/AR.

declaro al Valle de Chilca como zona vedada para perforar nuevos pozos.

Pozos Artesanales

En la zona de estudio se ha encontrado 02 pozos tubulares sin equipo e
inoperativos anteriormente fue explotado para uso agricola del Fundo Quipa 2,
siendo censado por INRENA en el afio 2005 con el Cddigo IRH 645.




CUADRO N° 2. INFORMACION TECNICA DE POZO EXISTENTE

Ubicacion Est. Profundidad | Profundidad
Geografica Pozo Tipo de Pozo Inicial Final Didmetro

Pozo Coordenadas (UTM)

N2 Nombre Este (X)

Norte (Y)

Pucusana IRH645 | Victor Gonzales |  Inoperativo Tubular 40m 35m 0.40m 310383

8619 624

Fuente: Equipo de Aguas Subterraneas (SEDAPAL)

a.2) Lineas de Impulsion

El abastecimiento de agua al Distrito de Pucusana, es a partir de los Pozos
Existentes ubicados en el Valle de Chilca, donde se inicia las lineas de Impulsién de
diametros 4", 8", 10" y 12". Gran parte de la linea de 10" y 12" se encuentran en
terrenos de propiedad privada, a la que SEDAPAL no tiene acceso. Las lineas de
impulsiéon necesitan mantenimiento preventivo para poder prolongar su tiempo de
vida, asimismo los dispositivos hidraulicos de estas lineas estdn sumamente
desprotegidos (valvulas de aire, valvulas de purga, etc.). La tuberia de impulsién es
aproximadamente de 16 km desde los pozos hasta el cruce con la Panamericana
Sur y el segundo tramo es aproximadamente de 6 km desde la Panamericana Sur
hasta el R-1000 y tiene una antigliedad de aproximadamente de 50 afios en este
tramo.

a.3) Almacenamiento

El Volumen de Almacenamiento existente en el Distrito de Pucusana es de 03
reservorios del tipo apoyado: el R-1000, el R-300 y el R-50 de 1000 m3, 300 m3y
50m3 respectivamente, se encuentran en buen estado de conservacion y
operativos, estos son abastecidos de los pozos existentes mediante lineas de

impulsion.

A partir del reservorio R-1000 se abastece a un reservorio de 50 m3a través de
una linea de impulsién de 8”". El abastecimiento en el area de influencia del R-50
es restringido de 4 a 6 horas diarias todos los dias del afio debido al poco caudal

gue llega a los reservorios.
a.4) Cisterna CR-341

Existe una Cisterna de 150m?® de capacidad, desde donde se eleva el agua hacia el
reservorio R-50 (Inca Kola) de 50 m?, se encuentra en buen estado de conservacion,

operacion y mantenimiento.




a.5) Redes de Distribucion:

En el Cercado de Pucusana existen redes existentes de agua potable, conformadas
por tuberias con didmetros de 2" a 12" de diversos materiales AC, HDPE y PVC; han
sido instalados en algunos casos sin direccion técnica en la ejecucion. Existen
constantes roturas que producen aniego y malestar en la poblacion, siendo los
gastos operativos altos por parte del Equipo Operacion y Mantenimiento de Villa El
Salvador. Segun el Equipo Operacion y Mantenimiento de Redes — VES el 97% de
tuberias existentes son de Asbesto cemento tiene 40 afios de antigledad y se

encuentran en un 90% en mal estado. Se recomienda el cambio de estas tuberias.

CUADRO N°3 REDES EXISTENTES DE AGUA POTABLE EN EL CERCADO DE
PUCUSANA

Tipo Long (m) %
P.v.C 232.5 2
A.C. 13,288.5 97
Polietileno 108 1
Total 13, 629 100

Fuente: Equipo Comercial Villa El Salvador — SEDAPAL

a.6) Conexiones Domiciliarias:

El nimero de conexiones domiciliarias existentes alcanzan a un total de 1,513, de
los cuales 368 conexiones existentes que pertenecen a Benjamin Doig y Manuel
Scorza, se encuentran en buen estado, 1145 conexiones pertenecen a Cercado de
Pucusana. Asimismo, debemos indicar que 680 tienen medidor y 833 no cuentan
con medidor, segun informacién proporcionada en Abril 2008, por el Equipo
Comercial Villa El Salvador — SEDAPAL.

b) Diagndstico del Sistema Existente de Alcantarillado

En el distrito de Pucusana la cobertura de alcantarillado es del 31.80%, la mayor
parte gue cuentan con el servicio son de la parte del centro de la ciudad.

b.1) Redes colectoras

Un sector de la poblacion cuentan con redes colectoras y disposicion final de
aguas residuales. Las habilitaciones que cuentan con redes 6 colectores de

servicio son las siguientes:
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Cercado de Pucusana

Los Colectores ubicados en esta zona son de concreto simple normalizado
C.S.N. de diametro @ 8"y @ 10” cuya antigiiedad es mas de 40 afios.

Naplo

Los colectores ubicados son de C.S.Ny PVC de @ 6" y @ 8", y se encuentran en

regular estado de conservacién, estando aptos para seguir siendo utilizadas.

A.H. Benjamin Doig y A.H. Manuel Scorza

Los Colectores ubicados en estos asentamientos humanos son de C.S.Ny PVC
de @ 6"y @ 8", y se encuentran en regular estado de conservacion, estando
aptos para seguir siendo utilizadas.

CUADRO N° 4. COLECTORES EXISTENTES EN EL DISTRITO DE
PUCUSANA

N° Descripcion I(_rz)ngltud -II\;IIgtoerial Diametro
1 Colectores 7643.87 C.S.N. 6"
2 Colectores 336.02 C.S.N. 8"
3 Buzones 223 - -

Fuente: Equipo Comercial Sur — SEDAPAL

b.2) Conexiones Domiciliarias

El nidmero de conexiones domiciliarias existentes alcanzan a un total de 1,315,
de los cuales 367 conexiones se encuentran en buen estado; segun informacion
proporcionada en Marzo 2009, por el Equipo Comercial Villa El Salvador —
SEDAPAL.

b.3) Camaras de Bombeo

Las camaras de Bombeo de desaglies que existen en el Distrito de Pucusana

son:

Camara de bombeo de desaqgiie CD-217

Se encuentra ubicada en el Malecén San Martin, cuenta con dos electrobombas
y dos motores Delcrosa de 18HP, 1745RPM, 220/440V, 48/24 A y que arrojan un

caudal de 10.5 l/s y 9.45 I/s, respectivamente. La Caseta no tiene techo, se
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encuentra sobre un malecon a la orilla del mar de Pucusana; por lo tanto, todas
las instalaciones se encuentran expuestos al medio ambiente que es humedo y
salobre; es decir, que las instalaciones estan expuestas facilmente al proceso de

corrosién. Se recomienda realizar el mejoramiento de la camara.

Camara de bombeo de desagiies CD-218:

Esta ubicada en el Malecén Barrera, cuenta con 01 Bomba marca Hidrostal con
un caudal de 13 I/s y un motor WEB de 7,5 HP y 1,770 RPM, y 01 Bomba sin
placa con un caudal de 19 I/s y un motor Delcrosa de 9HP, 1155 RPM. En

cuanto a la estructura se encuentra en buen estado de conservacion.

Céamara de bombeo de desagiies CD-211

Ubicada en el AH Benjamin Doig, cuenta con 02 bombas marca Peerless y 02
motores Delcrosa de 9HP, 1740RPM, 220V y 25A.

En cuanto a la estructura e instalaciones hidraulicas se encuentra en buen

estado de conservacion por ser una construccion reciente.
b.4) Emisor

Este Emisor tiene un diametro @ 12" que descarga los desagles de la parte alta
del Cercado de Pucusana (A.H. Huérfanos, Fruteros y A.H. Villa Hermosa). La

descarga de los desagiies va directamente al mar sin tratamiento previo.
b.5) Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Planta de Tratamiento de Benjamin Doig

Para el tratamiento de las aguas residuales el Distrito de Pucusana cuenta con
un Planta de Tratamiento de Aguas Residuales ubicada en el Km. 59 en la
margen derecha de la Panamericana Sur, el mismo que fue transferido por la
Municipalidad de Pucusana al Equipo de Recoleccion y Disposicion Final de
SEDAPAL en el afo 1998. Actualmente esta planta trata los desagies
provenientes del A.H. Manuel Escorza y Benjamin Doig. Dicha planta ha sido
construida para una capacidad de tratamiento de 20 I/s y recibe actualmente 10
lit/s
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El Sistema de tratamiento es por Lagunas de Oxidacion Facultativas ocupando
un area de 3.9 Ha, siendo que las aguas residuales tratadas son utilizadas para

regar las zonas agricolas.

CUADRO N° 5. PARAMETROS PRINCIPALES PTAR PUCUSANA

CAUDAL DBO5-Total mg/l)(*) Solidos Suspendidos (mg/l)
ANO

Q ENT SAL %EFIC. ENT SAL %EFIC.
1999 3 221 50 77.47% 261 103 60.73%
2000 18 286 32 88.84% 327 47 85.64%
2001 3 527 63 87.99% 870 58 93.34%
2002 1 332 117 64.69% 298 201 32.55%
2003 2 286 58 79.84% 239 110 54.23%
2004(* 8 396 119 69.95% 385 49 87.27%

Los estudios a desarrollar segun los términos de referencia son los siguientes:

Estudio Definitivo

e Estudio Topografico Digital

e Estudio de mecanica de suelos y Geotecnia

e Estudio de Impacto Ambiental

e Estudio de Arqueologia

e Estudio de saneamiento fisico legal

e Intervencion social

o Disefio de los sistemas de agua potable y alcantarillado
e Disefio estructural

e Disefio eléctrico y electromecanico

e Disefio de automatizacion, telemetria y SCADA
Expediente Técnico

¢ Metrados, Presupuesto y Especificaciones

e Programacion de obras

e Especificacion de higiene y seguridad ocupacional en la ejecucion de
obras

e Estudio de Transito

e Manual de operacién y mantenimiento
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5.  PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

Revisado toda la informacion disponible, es necesario proceder a elaborar un
cronograma de actividades del proyecto, en el cual se podra observar la ruta
critica del proyecto, el personal que se requerira en cada etapa del proyecto, la
duracion de trabajos de campo, el tiempo para elaborar los informes, los hitos del

proyecto.

También es importante mencionar la tarea de recopilacion de informacion los

cuales demandaran un tiempo de gestién hasta obtener respuestas.

6. DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS BASICOS
6.1. Topografia

El levantamiento topografico tiene que estar referenciado a un sistema de
coordenadas que para el caso de nuestro pais es el WGS1984, la referencia
altitudinal se toma al B.M. oficial existente CC-45 del afio 2010 expedido por el
IGN en donde indica la cota altitudinal a un valor de 22.6659msnm, que se
encuentra en el Paradero- Panamericana Sur. Altura del Km. 63 muy proximo a
la zona de estudio, las coordenadas geogréaficas se referencia de un punto
geodésico establecido por el IGN en Pucusana con cédigo de identificacion Li04,
Se ubicaron 06 puntos en la zona de trabajo, con equipo GPS DIFERENCIAL
DOBLE FRECUENCIA. El GPS Base en el punto de control (ESTACION BASE
PERMANENTE DE PUCUSANA) y los seis GPS mavil en la zona de trabajo.
Para el post-proceso de los datos de los 06 puntos, se usoé el software MAGNET
TOOLS. Para el presente estudio de solicito el establecimiento de 1 puntos GPS
de orden 0 en el sistema WGS-84.

Con la informacion de referencia obtenida se procede a realizar el levantamiento
topografico con una estacion total de marca Leica de 3" de precision, un nivel
automatico, GPS navegador, miras, prismas, cinta meétrica, vehiculo y radios.
Dependiendo de la magnitud de las obras se indica el nimero de cuadrillas a
trabajar, por lo general una cuadrilla estd compuesto por un topdgrafo y dos o
tres prismeros (en funcion a la distancia de los puntos a medir y la experiencia
de los prismeros), es recomendable que uno de los prismeros cuente con
experiencia en trabajos similares porque la ausencia de este tipo de personal

puede ser motivo de retrasos en el levantamiento topografico o en su defecto
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trabajos que no reflejen la topografia de la zona, ademéas debido a la poca
seguridad en la ciudad de Lima es recomendable que cada cuadrilla cuente con
un efectivo policial. Es importante que el ingeniero coordine con el responsable
de topografia a fin de indicar los trazos por donde se proyectaran las obras,
ademas el nivel de detalle del levantamiento en las calles y los posibles trazos
alternos que se pueden generar, como indica los términos de referencia se debe
levantar las manzanas, lotes, buzones, postes, cajas de registro, jardines, limites

de via, etc.

Ademas de los trabajos propiamente de levantamiento es necesario hacer rutas
de nivelacion a fin de comprobar los niveles establecidos en el levantamiento

topografico.

Todos los equipos utilizados para realizar el levantamiento topografico se
encuentren calibrados por una entidad acreditada por INDECOPI, porque esto

asegura gque las mediciones sean correctas.

Terminado el levantamiento topografico se procede a efectuar los trabajos de
gabinete, para ello se apoya en software especializados en topografia como es
el caso del AutoCAD Civil 3D que generar las curvas de nivel del proyecto cada
0.50 (como indica los términos de referencia) y ademas la cartografia existente

con los puntos levantados.

Es muy importante que el estudio topografico se encuentre bien desarrollado
porgue es la base de todo disefio de sistema de agua potable y alcantarillado,
nos indicara la ubicacion y cotas de toda la infraestructura a desarrollar.

Para los trabajos de levantamiento topografico de las Obras Lineales, No

Lineales y de Calles, se sigui6 el siguiente procedimiento:

1. Apoyados en los veértices de las Poligonales de Control, se levantaron en
campo todos los detalles topograficos compatibles con la escala de
presentacion de los servicios, tales como: vivienda, veredas, carreteras,
postes de luz y alta tension. Para ello se hizo uso de la Estacién Total marca
Leica modelo TC605L y tcr 407; cuyos puntos levantados se apoyaran en
una red de poligonales ajustadas y calculadas previamente con un Software
de topografia ESTAR*NET.
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2. Se tomaron los puntos de relleno taquimétrico desde los vértices de la
poligonal, por el método de radiacion, los mismos que han sido
materializados en el terreno mediante estacas de fierro de 3/8” y en caso de
los reservorios con marcas de clavo de acero y pintura en la parte superior

exterior, los mismos que sirven como BMs de control altimétrico.

3 Los puntos establecidos como vértices de control, mediante lecturas con
GPS diferencial, estan referidos a los Puntos Geodésicos proporcionado por
el IGN, desde la Base de Conchan y ubicado en el en la zona los mismos
gue se han utilizado para el control general de todo los circuitos de la

poligonal de enlace.

6.2. Estudio de Mecanica Suelos

El estudio de mecanica de suelos nos precisa principalmente el tipo de terreno,
las caracteristicas fisicoquimicas, la agresividad del terreno, la capacidad

portante del terreno, el nivel freatico, la sismicidad de la zona, etc.
Los trabajos de campo a desarrollar son basicamente las siguientes:

A) OBRAS LINEALES:

e Se han realizado 205 calicatas 0 pozos de exploracién “a cielo abierto”
distribuidas uniformemente en el area de estudio, designados como C-1
al C-205, las cuales fueron ubicadas convenientemente a fin de definir los
perfiles estratigraficos de la zona y con profundidades suficientes de
acuerdo a la intensidad de las cargas estimadas en el Proyecto.

e EIl primer paquete de las 117 calicatas realizadas corresponde a Redes
Secundarias, de las cuales las calicatas del C-01 al C-52 y 116-117
corresponden a la zona “A” y las calicatas del C-53 al C-115
corresponden a la Zona “B” y las restantes corresponden a Obras
Generales.

e Extraccion de muestras para analizar las caracteristicas fisicoquimicas
del terreno

e Ensayos con fines de cimentacion



A.1) Nivel Freético

De las calicatas realizadas para redes secundarias como para las lineas
principales de agua y alcantarillado, se ha encontrado nivel freatico en las
calicatas cercanas a la linea costera tales como la C-156, C-157, C-166 y la C-
170 a una profundidad de 2.00m, por lo que se tomara en cuenta en la
instalacion de lineas de cuyas profundidades superen estas.

A.2) Descripcién De La Conformacion Del Subsuelo Del Area En Estudio

A.2.1) REDES SECUNDARIAS

De acuerdo al andlisis de los perfiles estratigraficos de las calicatas exploradas,
se determina que el subsuelo del area en estudio esta conformado basicamente
por 3 grandes grupos de suelos que se distinguen claramente tales como
arenas, gravas y roca, las cuales se distribuyen en las Zonas “A” y “B”.

A.2.2) LINEAS DE AGUA Y DESAGUE (OBRAS GENERALES)

En el caso de las Lineas de Agua y Desagiie correspondientes a Obras
Generales y de acuerdo al analisis de los perfiles estratigraficos de las calicatas
exploradas, se determina las caracteristicas del subsuelo en los puntos
explorados, encontrandose 5 grandes grupos de suelos que se distinguen

claramente tales como arenas, gravas, roca y en menor proporcion arcillas y

limos.

TERRENO NORMAL

TERRENO ROCOSO

F
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A.3) ANALISIS QUIMICO DE SALES AGRESIVAS AL CONCRETO

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la
cimentacion. Este efecto esta en funcion de la presencia de elementos quimicos
gue acttan sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos

y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros principalmente).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su

accion quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente.

Elementos Quimicos Nocivos parala Cimentacion.

ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

Presencia en el Suelo de : p.p-m Elatle _cje OBSERVACIONES

Alteracion
0 -1000 Leve
* SULFATOS 1000 - 2000 Moderado Ocasiona un ataque gquimico al

2000 - 20,000 Severo concreto de la cimentacién

>20,000 Muy severo
Ocasiona problemas de corrosion
** CLORUROS > 6,000 PERJUDICIAL de armaduras o elementos

Metdlicos

Ocasiona problemas de pérdida de

** SALES SOLUBLES > 15,000 PERJUDICIAL resistencia mecanica por problema

de lixiviacion

* Comité 318-83 ACI

** Experiencia Existente

Fuente: Elaboracion Propia.

De los resultados obtenidos de los ensayos de Andlisis Quimicos de Sales
Agresivas al Concreto realizados por el "Laboratorio de Agua, Suelo,
Medioambiente y Fertirriego” de la Universidad Nacional Agraria La Molina, se

tiene:

De acuerdo con este resultado se determina que existe agresividad severa de
los sulfatos al concreto y de los cloruros al acero de refuerzo asi como de las
sales solubles; en el sector Periferia del area de estudio denominada Zona “A”
(C-2, C-10, C-15, C-18, C-20, C-22, C-24, C-25, C-29, C-30, C-32, C-37, C-38,
C-39 y C-50), la mayor concentracion de sales solubles totales, cloruros y
sulfatos se da en la calicata C-15 con 427,200.0 ppm, 118,828.77 ppm y
11,664.00 ppm respectivamente.
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De la misma manera en la Zona “B” los resultados de laboratorio arrojaran
valores altos en concentracion sales cloruros y sulfatos”, tal como se aprecia en
las calicatas C-62, C-70 y C-100, siendo la C-62 el que muestra valores elevados
de concentracion de sales, cloruros y sulfatos con 108,900.0 ppm, 29,138.96
ppmy 7,732.90 ppm respectivamente.

En el caso de las muestras realizadas para las Lineas de Agua y Alcantarillado
gue se distribuye en las 2 Zonas (A y B) tenemos las calicatas C-121, C-148, C-
151, C-175, C-181 y C-184, siendo la C-151 una de las que muestra valores
elevados en concentracion de sales, cloruros y sulfatos con 144,600.0 ppm,
38,851.95 ppm y 9,890.81 ppm respectivamente.

Respecto al PH oscilan entre 7.61 a 8.51, siendo el suelo alcalino, que se

encuentra en concordancia con la alta alcalinidad de los concretos.

Debido a la Alta concentracion de Sales, Cloruros y Sulfatos en toda el area de
Estudio se recomienda el uso del cemento Pértland Tipo V, con una relacién
agua/cemento maxima de 0.45 con una buena densificacibn de concreto

mediante un buen vibrado.

B) ESTRUCTURAS:

e Geologicamente el reservorio RAP-01 y RAP-02 se encuentran situados
sobre rocas igneas plutonicas dioriticas y sobre rocas volcano-clasticas
andesiticas respectivamente. Los fendbmenos de geodinamica externa de
probable ocurrencia son caidas de bloques de roca, asociadas a
precipitaciones abundantes y ocurrencia de sismos. LoS macizos rocosos en
los reservorios RAP-01 presentan alta a moderada fracturacion y su grado de
meteorizacion es alta.

e Camara de Bombeo CDP-07 y CDP-05 se emplazara sobre rocas volcano-
sedimentarias, el tamafio de blogues oscilan entre pequefios y medianos, la
matriz rocosa es resistente superan los 100Mpa, la estructura se ubica a
escasos metros del agua marina, el nivel freatico del CDP-07 es oscilatorio
dominado por las mareas, se estima en 2.5m el nivel freético en esta zona
gue deberd ser tomado en consideracion para efectos constructivos, una
manera es a través de bombas para deprimir la napa freética.
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Céamara de Bombeo CDP-03, la cAmara se emplaza sobre depoésito de arena
fina con capas cementadas y sobre material rocoso volcano sedimentario
este Ultimo se encuentra muy meteorizadas. Para la excavacion sobre roca
considerar el empleo de maquinaria pesada. Bajo lo descrito las condiciones
geologicas geotécnicas son adecuadas para la cimentacion de la camara de
bombeo CDP-03.

La Camara de Bombeo CDP-01, CDP-02 y EBL-01 se emplazaran sobre
arena con gravas angulosa compacto, presenta fragmentos de piedra de 5”,
con algunas capas cementadas muy densa.

PTAR.- La estructura se emplazara sobre depoésitos eolicos, conformados
por arenas limosas. En algunos tramos es probable que la estructura se
emplace en afloramientos rocosos fracturados de la formacién Pamplona. La
zona presenta topografia llana, con lomas que se emplazan hacia los flancos

Oeste y este.

6.3. Recopilacién de informacion de campo

Ademas de los trabajos de topografia y de estudio de suelos, es necesario

seccionar las calles, para tener un mayor detalle de las posibles interferencias a

generar, ademas de las distancias a los limites de propiedad de las tuberias a

instalar y la profundidad a la que se encuentran. También es necesario que se

soliciten los planos de servicios a Luz del Sur, Telefénica, Célida, etc. Con la

finalidad de tener identificado todas las redes existentes.

Conjuntamente con el equipo de Intervenciéon Social se debera identificar las

viviendas ocupadas o habitadas, las cuales se instalaran las conexiones

domiciliarias

7.
7.1.

DESARROLLO DE DISENOS DEL SISTEMA
Parametros de disefio

7.1.1 Calculo poblacional

El area de estudio abarca el distrito de Pucusana, de los cuales se tiene la

siguiente informacion:
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Cuadro N°6.
Poblacion Total del Distrito de Pucusana
Afio s B Tasa Intercensal Fuente
(hab)
1972 2,935 censo poblacional 1972
1981 3,788 (72-81) | 2.88 | censo poblacional 1981
1993 4,233 (81-93) | 0.93 | censo poblacional 1993
2007 10,633 (93-07) | 6.80 | censo poblacional 2007

Fuente: Poblacion obtenido de INEI - Censo 2007 (poblacion a nivel distrital)
Basandonos en los censos del INEI y realizando las proyecciones de
poblacién con los principales modelos matematicos, tenemos que la curva
gue mas se asemeja a la proyeccion censal y teniendo en consideracion la
gréfica del método que mas se acerque al estimado es la generada por el
modelo geométrico (Pf=Po *(1 + nt).

Grafico

CURVA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
DEL DISTRITO DE PUCUSANA
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Por lo tanto con el fin de calcular la poblacion futura, se ha recurrido al

Método Geomeétrico.

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

P,=P. x(1+r)"

Donde:
Piy Pf=Paoblacion al inicio y al final del periodo.
T = Tiempo en afos, entre Niy Nf.

r = Tasa de crecimiento observado en el periodo. Y puede medirse a
partir de una tasa promedio anual de crecimiento constante del periodo; y
cuya aproximacion aritmética seria la siguiente:

P
r= t\1/t _1
(Pi )
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Donde: 1/t = Tiempo intercensal invertido.

Evaluando los resultados de los censos del INEI, se ha determinado las
tasas de crecimiento para el distrito de Pucusana es de 4.13%

7.1.2 Poblacion Beneficiaria

La Poblacion Beneficiaria esta conformada por 20 habilitaciones
pertenecientes al Distrito de Pucusana, las cuales estan conformadas por
viviendas afectadas (lotes habitados y deshabitados) y viviendas no
afectadas (lotes baldios), lo cual sumando ambas nos resulta viviendas
totales. Cabe resaltar que para la estimacion de la poblaciéon actual se esta
tomando en cuenta solo las viviendas afectadas, obteniendo el valor de la
poblacion actual multiplicando las viviendas afectadas por la densidad, las
viviendas no afectadas (lotes baldios) seran absorbidas por la proyeccién
de la poblacién de disefio y la demanda proyectada para el presente

proyecto. En el siguiente cuadro se muestra la poblacion del presente

estudio:
Cuadro N° 7.
Poblacién en el area de estudio
NUmero de - g
Viviendas umero de i
Ne HABILITACIONES Totales | Viviendas | Densidad P%b(:'?j;f“
Afectadas
1 | AH. LOS JARDINES DE PUCUSANA 374 226 479 1,083
2 | AH. MANUEL SCORZA 287 257 479 1,231
3 | AGRUPACION DE FAMILIAS MANUEL SCORZA 80 71 479 340
4 | AH.BENJAMIN DOIG LOSSIO 165 164 479 786
5 | AH.MANUEL SCORZA | 87 81 479 388
6 | AH.NUEVO PUCUSANA 246 233 479 1,116
S | ASOC. DE VIV. RESIDENCIAL ELBOSQUE DE PUCUSANA - AH. EL 519 ” 479 1068
BOSQUE
8 | AH. LOMAS DE MARCHAN 841 689 479 3,300
9 | AH. SUSANA HIGUSHI DE FUJIMORI 93 93 479 445
10 | ASOC. URB. MARGARITA NAVARRO DE CHAUCA 138 137 479 656
11 | ASOC. DE VIV. LOS ROSALES CERRO COLORADO 40 23 479 110
PROYECTO INTEGRAL PUCUSANA SECTOR KEIKO SOFIA
12| £ IMORI HIGUSHI-AMPLIACION 141 110 479 521
13 | PROYECTO INTEGRAL PUCUSANA SECTOR GRANO DE ORO 508 485 479 2,323
14 | CERCADO PUCUSANA Y AMPLIACION 1501 1311 479 6,280
15 | URBANIZACION NAPLO - LA YESERA 229 129 479 618
16 | ASOC. DE PROP. LAS LADERAS DE NAPLO 199 48 479 230
17 | ASOC. DE PROP. DE NAPLO - VIEJO 56 45 479 216
18 | ISLA GALAPAGOS - CONCHITAS 172 84 479 402
19 | URB. MINKA MAR 34 23 479 110
20 | EL ACANTILADO 23 5 479 24
TOTAL 5733 4,437 21,253

Fuente Consorcio Saneamiento Lima Sur
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7.1.3 Parametros hidraulicos

Los coeficientes a considerarse en el estudio definitivo son:

Coeficiente del dia de mayor consumo, K1 : 1.30
Coeficiente de la hora de mayor consumo, K2 : 2.00
Coeficiente de retorno agua/alcantarillado, K3 : 0,80

Los coeficientes K1, k2 y K3 se determinaron en base a lo especificado
en el acapite 1.5 variaciones de consumo de la norma del RNE y al
Reglamento de Elaboracion de Proyectos de Agua Potable vy
Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas de Lima Metropolitana y Callao
aprobado 20.30.2010-Capitulo 4.3-Art 4.3.1. .Se ha tomado el valor de
K2=2.00 por la magnitud y la heterogeneidad del area del proyecto (Esta
conformado por poblacion urbana, balnearios y poblacion flotante), valor
similar al perfil viable.

Ademas hay que tener en cuenta que segun lo indicado en la Directiva
General del SNIP, aprobado por Resolucion Directorial N° 003-2011-
EF/68.01:

Segun el articulo 24.1:

La elaboracion de los estudios definitivos o expedientes técnicos
detallados debe cefiirse a los pardmetros bajo los cuales fue

otorgada la declaracion de viabilidad.
7.2. Calculos de demanda

Por tratarse de un sistema de abastecimiento mediante conexiones domiciliarias,
los coeficientes de las variaciones de consumo, referidos al promedio anual de la
demanda deberian ser fijados con base en el analisis de informacion estadistica
comprobada, para este caso especifico se estan respetando los coeficientes que

fueron determinados durante el estudio realizado a nivel de Perfil.

Por tratarse de una zona de balneario y recreacion en época de verano se

considera poblacion flotante para la zona de estudio.
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Cuadro N°8.
Relacion de Habilitacion Abastecida por Reservorio Existentes y Proyectados
NUmero | Nimero
de de . Pablacion
0
N ZONA DE INFLUENCIA Vs | Wi Densidad Actual
Totales | Afectadas
2 | AH. MANUEL SCORZA 91 73 4.79 350
AGRUPACION DE FAMILIAS MANUEL
3 | scorza 21 20 4,79 96
4 | AH. BENJAMIN DOIG LOSSIO 81 80 479 383
5 | AH. MANUEL SCORZA 87 81 479 388
6 | AH. NUEVO PUCUSANA 246 233 4.79 1,116
ASOC. DE VIV. RESIDENCIAL EL RAP-01
BOSQUE DE PUCUSANA - AH. EL 519 223 4.79 1,068
7 | BOSQUE
8 | AH. LOMAS DE MARCHAN 841 689 4.79 3,300
9 | AH. SUSANA HIGUSHI DE FUJIMORI 93 93 4.79 445
ASOC. URB. MARGARITA NAVARRO
10 | DE CHAUCA 138 137 4.79 656
SUB TOTAL 2117 1629 7803
1 | AH. LOS JARDINES 374 226 4.79 1,083
2 | AH. MANUEL SCORZA 196 184 4,79 881
AGRUPACION DE FAMILIAS MANUEL R-300
3 | SCORZA 59 51 4,79 244
4 | AH. BENJAMIN DOIG LOSSIO 84 84 4.79 402
SUB TOTAL 713 545 2611
ERCADO P NA Y AMPLIACION
14 (CPAIS'?‘E)O UCUSANAY A AdO 1044 916 4,79 4,388
15 | URBANIZACION NAPLO - LA YESERA R-1000 229 129 4,79 618
17 | ASOC. DE PROP. DE NAPLO - VIEJO 56 45 479 216
SUB TOTAL 1329 1090 5221
Numero de|NUmero de Poblacion
N° ZONA DE INFLUENCIA Viviendas | Viviendas | Densidad
Actual
Totales | Afectadas
ASOC. DE VIV.LOS ROSALES CERRO
11 |COLORADO (*] 40 23 479 110
PROYECTO INTEGRAL PUCUSANA
SECTOR KEIKO SOFIA FUJIMORI 141 110 4.79 527
12 |HIGUSHI-AMPLIACION
PROYECTO INTEGRAL PUCUSANA
SECTOR GRANO DE ORO - 508 485 4,79 2,323
13 |AMPLIACION RAP-02
CERCADO PUCUSANA Y AMPLIACION 457 205 479 1892
14 |(PARTE)
ASOC. DE PROP. LAS LADERAS DE
16 INAPLO 199 48 4.79 230
18 [ISLA GALAPAGOS - CONCHITAS 172 84 4.79 402
19 [URB. MINKA MAR 34 23 4.79 110
20 |[EL ACANTILADO 23 5 4,79 24
SUB TOTAL 1574 1173 5619
TOTAL 5733 4437 21253




24

Cuadro N°9.
Demanda de Agua Potable Fija de Pucusana — RAP-01

COBERTURA (%) CONEXIONES CONSUMO DE AGUA (I/dia) DEMANDA AGUA
gle POBLACION OTROS PZ?I’;C'(SEN 5;5\;1525 CllISON NI ONED GBI COISOE CONEXIONESSOCIALES| TOTAL CONEXIONES CONSUMO
*) CONECTADO
CIMED. | YMED. | TOTAL | C/MED. | YMED. | TOTAL | C/MED. | SMED.| TOTAL | C/MED. | SMED. [ TOTAL | C/MED. | YMED.| TOTAL | C/MED. | SMED. | TOTAL
2,013 Base 7,894] 11.83% 88.2%) 935 195 195 0 195 2 0 2 0 0 0 2 0 2 2| 0 2| 201 0 201 112,320] 1,997| 0 2,776 5,659 122,752, 7.11 224,221 9.24] 14.22|
2,014 Exp. 8,219] 11.38% 88.6%)| 935 195 195 0 195 2 0 2 0 0 0 2 0 2 2| 0 2| 201 0 201 112,320 1,997| 0 2,776 5,659 122,752, 7.11 224,221 9.24] 14.22|
2,015 0 8,557|  10.93% 89.1%)| 935 195 195 0 195 2 0 2 0 0 0 2 0 2 2| 0 2| 201 0 201 112,320] 1,997| 0 2,776 5,659 122,752 7.11 224,221 9.24] 14.22|
2,016 1 8,910| 100.00%) 0.0% 8,910] 1,859) 1,859 0f 1859 14] 0 14] 0 0 0 16 0 16 29| 0 29| 1,918 0 1,918| 1,070,784 13,981 0 22,208 82,051 1,189,024 17.20 542,419 22.36]  34.40]
2,017 2 9,279] 100.00%) 0.0% 9,279] 1,937) 1,937 0f 1937 14] 0| 14] 0 0 0 16 0 16 29| 0 29 1,996 0 1,996] 1,115,712 13,981 0 22,208 82,051 1,233,952 17.84 562,602[ 23.19] 35.68]
2,018 3 9,663] 100.00%) 0.0% 9,663 2,017) 2,017 0f 2017 14] 0| 14] 0 0 0 16 0 16 29| 0 29| 2,076 0 2,076] 1,161,792 13,981 0 22,208 82,051 1,280,032[ 18.52 584,047 24.08]  37.04]
2,019 4 10,062| 100.00% 0.0%)| 10,062 2,100 2,100 0] 2100 14 0 14 0| 0| 0| 16 0| 16 29 0 29] 2,159 0] 2159] 1,209,600 13,981 0| 22,208 82,051 1,327,840 19.21 605,807 24.97) 38.42
2,020 5 10,478] 100.00% 0.0%| 10,478 2,189] 2,189 0] 2189 14 0 14 0| 0| 0| 16 0| 16 29 0 29] 2,248 0] 27248] 1,260,864 13,981 0| 22,208 82,051 1,379,104| 19.95 629,143 25.94]  39.90
2,021 6 10,911| 100.00% 0.0%)| 10,911 2277 2,217 0] 2277 14 0 14 0| 0| 0] 16 0| 16 29 0 29] 2,336 0] 2336 1,311,552 13,981 0| 22,208 82,051 1,429,792 20.68 652,164 26.88] 41.3
2,022 7 11,360] 100.00%, 0.0%| 11,360 2372 2,312 0] 2372 14 0 14 0| 0| 0| 16 0| 16 29 0 29] 2431 0] 2431) 1,366,272 13,981 0| 22,208 82,051 1484512 2147 677,078 27.91) 42.94
2,023 8 11,828] 100.00%, 0.0%| 11,828 2,468] 2,468 0] 2468 14 0 14 0] 0] 0] 16 0] 16 29 0 29| 2,521 0] 2527)] 1,421,568 13,981 0] 22,208 82,051 1,539,808 22.27 702,307 28.95] 44.54
2,024 9 12,317| 100.00%, 0.0%| 12,317 2571 2,571 0] 2571 14 0] 14 0 0] 0 16 0] 16 29 0 29] 2,630 0] 2630] 1,480,896 13,981 0] 22,208 82,051 1,599,136 23.13 729,428 30.07) 46.26
2,025 10 12,826] 100.00% 0.0% 12,826 2,679 2,679 0of 2679 14] 0 14] 0 0 0 16 0 16 29| 0 29| 2,738 0 2,738 1,543,104 13,981 0 22,208 82,051 1,661,344 24.02 757,495 31.23] 48.04]
2,026 11 13,356/ 100.00% 0.0% 13,356 2,789) 2,789 0f 2,789 14] 0 14] 0 0 0 16 0 16 29| 0 29| 2,848 0 2,848 1,606,464 13,981 0 22,208 82,051 1,724,704 24.96 787,139  32.45| 49.92]
2,027 12 13,909] 100.00% 0.0% 13,909 2,903) 2,903 0f 2903 14] 0 14] 0 0 0 16 0 16 29| 0 29 2,962 0 2,962 1,672,128 13,981 0 22,208 82,051 1,790,368 25.92 817,413[ 33.70]  51.84]
2,028 13 14,483| 100.00% 0.0% 14,483 3,023] 3,023 0f 3,023 14] 0 14] 0 0 0 16 0 16 29| 0 29| 3,082 0 3,082 1,741,248 13,981 0 22,208 82,051 1,859,488 26.90 848,318 34.97]  53.80]
2,029 14 15,081| 100.00% 0.0%| 15,081 3,149] 3,149 0] 3149 14 0| 14 0| 0| 0| 16 0| 16 29 0 29] 3,208 0] 3208 1813824 13,981 0| 22,208 82,051 1,932,064 27.97 882,062| 36.36) 55.94
2,030 15 15,703| 100.00% 0.0%| 15,703 3279 3279 0] 3279 14 0| 14 0| 0| 0| 16 0| 16 29 0 29] 3,338 0] 3338 1,888,704 13,981 0| 22,208 82,051 2,006,944 29.05 916,121 37.77)  58.10
2,031 16 16,352| 100.00%, 0.0%)| 16,352 3415 3415 0] 3415 14 0 14 0] 0| 0| 16 0| 16 29 0 29] 3474 0] 3474] 1,967,040 13,981 0] 22,208 82,051 2,085,280 30.14 950,495 39.18]  60.28
2,032 17 17,027| 100.00%, 0.0%| 17,027, 3,556] 3,556 0] 3556 14 0 14 0] 0| 0] 16 0] 16 29 0 29] 3615 0] 3615 2,048,256 13,981 0] 22,208 82,051 2,166,496 31.33 988,023[ 40.73]  62.66
2,033 18 17,730] 100.00%, 0.0%| 17,730 3,701 3,701 0] 3701 14 0 14 0] 0] 0] 16 0] 16 29 0 29] 3,760 0] 3760 2,131,776 13,981 0] 22,208 82,051 2,250,016] 32.55| 1026497 42.32| 65.10
2,034 19 18,462| 100.00%, 0.0%| 18,462 3,854 3854 0] 3854 14 0 14 0] 0] 0] 16 0] 16 29 0 29 3913 0] 3913] 2,219,904 13,981 0] 22,208 82,051 2,338,144| 33.83| 1,066,863| 43.98| 67.66
2,035 20 19,224] 100.00% 0.0%| 19,224 4,013 4,013 0] 4013 14 0 14 0 0| 0 16 0 16 29 0 29| 4072 0f 4072[ 2,311488] 13,981 0 22,208 82,051 2,429,728] 35.16] 1,108,806 45.71] 70.32
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Cuadro N° 10.
Demanda de Agua Potable Fija de Pucusana — R-300

COBERTURA (%) CONEXIONES CONSUMO DE AGUA (I/dia) DEMANDA AGUA
6 POBLACION OTROS PCS’SFECE:N SEL;JVITE?JS CONEXIONES CONERIONES EORSAENE CONEXIONES CONEXIONESSOCIALES [ TOTAL CONEXIONES CONSUMO
*) CONECTADO
CIMED. | SMED. | TOTAL |C/MED. | SMED. [ TOTAL | C/MED. [ SMED.| TOTAL | C/MED. | SMED.| TOTAL | C/MED. | YMED.| TOTAL | C/MED. | SMED. | TOTAL
2,013 Base 2,520 45.81% 54.2% 1,155 241 241 0 241 5 0] 5| 0 0 0 2 0 2 1 0 1 249 0 249 138,816 4,993 0 2,776 2,829 149,415 8.65| 272,786 11.25| 17.30]
2,014 Exp. 2,623 44.03% 56.0% 1,155 241 241 0 241 5 0] 5| 0 0 0 2 0 2 1 0 1 249 0 249 138,816 4,993 0 2,776 2,829 149,415 8.65| 272,786 11.25| 17.30]
2,015 0 2,732 42.28% 57.7% 1,155 241 241 0 241 5 0] 5| 0 0 0 2 0 2 1 0 1 249 0 249 138,816 4,993 0 2,776 2,829 149,415 8.65| 272,786 11.25| 17.30]
2,016 1 2,846 100.00% 0.0% 2,846 595 595 0 595 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0 6 616 0 616 342,720 8,988 0 8,328 16,976 377,012 545 171,871 7.09]  10.90}
2,017 2 2,962 100.00% 0.0% 2,962 619 619 0 619 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0 6 640 0 640 356,544 8,988 0 8,328 16,976 390,836 5.66| 178,494 7.36] 11.32
2,018 3 3,084 100.00% 0.0% 3,084 645 645 0 645 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0] 6 666 0 666 371,520 8,988 0 8,328 16,976 405,812 5.87| 185,116 7.63] 11.74
2,019 4 3,211 100.00% 0.0% 3,211 671 671 0 671 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0] 6 692 0 692 386,496 8,988 0 8,328 16,976 420,788 6.08] 191,739 7.90] 12.16)
2,020 5 3,343 100.00% 0.0% 3,343 698 698 0 698 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0] 6| 719 0 719 402,048 8,988 0 8,328 16,976 436,340 6.32] 199,308 8.22| 12.64
2,021 6 3,482 100.00% 0.0% 3,482 728 728 0 728 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0] 6| 749 0 749 419,328 8,988 0 8,328 16,976 453,620 6.56] 206,876 8.53| 13.12
2,022 7 3,627 100.00% 0.0% 3,627 757 757 0 757 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0] 6| 778 0 778 436,032 8,988 0 8,328 16,976 470,324 6.80 214,445 8.84| 13.60]
2,023 8 3,778 100.00% 0.0% 3,778, 788 788 0 788 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6] 6| 0] 6| 809 0 809 453,888 8,988 0 8,328 16,976 488,180 7.05| 222,329 9.17| 1410
2,024 9 3,935 100.00% 0.0% 3,935 821 821 0 821 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0 6 842 0 842 472,896 8,988 0 8,328 16,976 507,188 7.34] 231474 9.54| 14.68|
2,025 10 4,098 100.00% 0.0% 4,098 855 855 0 855 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0 6 876 0 876 492,480 8,988 0 8,328 16,976 526,772 7.63] 240,620 9.92| 15.26)
2,026 11 4,269| 100.00% 0.0% 4,269 891 891 0 891 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0 6 912 0 912 513,216 8,988 0 8,328 16,976 547,508 7.93] 250,080( 10.31|] 15.86)
2,027 12 4,445 100.00% 0.0% 4,445 929 929 0 929 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0 6 950 0 950 535,104 8,988 0 8,328 16,976 569,396 8.24| 259,857 10.71| 16.48|
2,028 13 4,631] 100.00% 0.0% 4,631 967 967 0 967 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0 6 988 0 988 556,992 8,988 0 8,328 16,976 591,284 8.56] 269,948 11.13| 17.12]
2,029 14 4,824 100.00% 0.0% 4,824 1,006 1,006 0f 1,006 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0] 6] 1027 0 1,027 579,456 8,988 0 8,328 16,976 613,748 8.88] 280,040[ 11.54| 17.76|
2,030 15 5,024 100.00% 0.0% 5,024 1,049 1,049 0of 1,049 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0] 6] 1,070 0 1,070 604,224 8,988 0 8,328 16,976 638,516 9.22] 290,762 11.99[ 18.44
2,031 16 5,232 100.00% 0.0% 5,232 1,093 1,093 0of 1,093 9 0] 9| 0 0 0 6 0 6] 6| 0] 6] 1114 0 1,114 629,568 8,988 0 8,328 16,976 663,860 9.60] 302,746 12.48] 19.20|
2,032 17 5,448| 100.00% 0.0% 5,448 1,137( 1,137 0] 1,137 9 0, 9| 0 0 0 6 0 6] 6] 0] 6] 1158 0 1,158 654,912 8,988 0 8,328 16,976 689,204 9.96| 314,099 12.95| 19.92
2,033 18 5,673 100.00% 0.0% 5,673 1,186 1,186 0] 1,186 9 0 9| 0 0 0 6 0 6] 6 0] 6] 1207 0 1,207 683,136 8,988 0 8,328 16,976 717,428 10.38 327,344 13.49| 20.76]
2,034 19 5,907| 100.00% 0.0% 5,907 1234] 1,234 0] 1234 9 0 9 0 0 0 6 0 6 6 0] 6] 1255 0 1,255 710,784 8,988 0 8,328 16,976 745,076 10.79| 340,273[ 14.03| 21.58]
2,035 20 6,152 100.00% 0.0% 6,152 1,287 1287 0] 1287 9 1) 9| 0 0 0 6 0 6| 6| 0 6] 1308 0 1,308 741312 8,988 0 8,328 16,976 775,604 11.22| 353,834 14.59| 22.44]
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Cuadro N° 11.
Demanda de Agua Potable Fija de Pucusana — R-1000
COBERTURA (%) CONEXIONES CONSUMO DE AGUA (l/dia) DEMANDA AGUA
(3 POBLACION OTROS PCS]:IF;CI%EN SELF?\;;zS CeIRALLTS GRS GBS CARALELTS CONEXIONESSOCIALES | TOTAL CONEXIONES CONSUMO
CONEX. | MEDIOS (hab) (unidades) ROMESICY KOHERCIATES INPUSTRIALES ESTATALES D‘l:)oN’I\‘:SJT’TgO CECI\)ANE?QJ(;‘TSL Il\(l:[?LTS:SI:JRNIIAOL (I:ECS)':'\‘::JI":S C&!\‘(?ATO AL (KZ:g) (mf?l:ﬁo) (:3/2:) (E/rszg)
*) CONECTADO
CIMED. [ SMED. | TOTAL | C/MED. [ SMED. [ TOTAL | CIMED. | IMED. | TOTAL | C/MED. | SMED.| TOTAL | C/MED. | SMED.| TOTAL | C/MED. | SMED. [ TOTAL

2,013 | Base 5302 69.64%| 304% 3,692 | m o m 46 0 46 0 0 0 7 0 7 3 0 3| 8 0  827[ 444,09 45,939 0 9,716 8,488 508,239 29| 927,474 38 59)
2014 | BEx. 5522 66.86%| 33.1% 3,692 | o] m 46 0 46, 0 0 0 7 0 7 3 0 3| 8 0 827[ 444,09 45,939 0 9,716 8,488 508,239 29| 927,474 38 59)
2,015 0 5750] 64.21%| 358% 3,692 mfom 0 m 46 0 46 0 0 0 7 0 7 3 0 3| 82 0 827| 444,09 45,939 0 9,716 8,488 508,239 29| 927,474 38 59)
2,016 1 5987| 100.00%|  0.0% 5,987 1,249 1249 0] 1249 54 0 54 0 0 0 8 0 8 6 0 6 1,317 0] 1317] 719,424 53,928 0| 11104] 16976 801,432 12| 365,818 15 23
2,017 2 6,235| 100.00%|  0.0% 6,235 1,302 1302 0 1302 56 0 56 0 0 0 8 0 8 6 0 6 1,372 0] 1372 749,952 55,925, 0| 11104] 16976 833,957 12| 380,640 16 24
2,018 3 6,492| 100.00%|  0.0% 6,492 1,355 1,355 0] 1355 58 0 58 0 0 0 9 0 9 6 0 6] 1,428 0] 1428 780,480 57,923 0 12492 16976 867,871 13| 396,092 16 25
2,019 4 6,760] 100.00%|  0.0% 6,760 1412 1412 0 1412 60 0 60) 0 0 0 9 0 9 6 0 6] 1,487 0 1487] 813312 59,920 0 12492 16976 902,700 13| 412,176 17 26|
2,020 5 7,040] 100.00%|  0.0% 7,040 1470] 1470 0] 1470 62 0 62) 0 0 0 10 0 10 6 0 6] 1,548 0] 1548 846,720 61,017, 0 13880 16976 939,493 14| 428574 18 27|
2,021 6 7,331 100.00%|  0.0% 7,331 1531 1531 0] 1531 64 0 64 0 0 0 10 0 10 6 0 6] 1,611 0| 1611 881,856 63,915 0 13880 16976 976,627 14| 445,604 18 28
2,022 7 7,633 100.00%  0.0% 7,633 1593 1593 0] 1593 66| 0 66| 0 0 0 10 0 10 6 0 6] 1,675 0 1675] 917,568 65,912 0 13880 16976] 1014336 15| 462,633 19 29
2,023 8 7,949 100.00%|  0.0% 7,949 1,660] 1,660 0| 1660 69) 0 69 0 0 0 11 0 11] 6 0 6] 1,746 0 1746] 956,160 68,908 0| 15268 16976] 1057312 15| 482,501 20 31
2,024 9 8277] 100.00%|  0.0% 8,217 1729 1729 0] 1729 71 0 il 0 0 0 11 0 11] 6 0 6 1817 0 1817| 995904 70,905, 0| 15268 16976] 1,099,053 16| 501,107 21 32)
2025 | 10 8,619] 100.00%|  0.0% 8,619 1,800[ 1,800 0] 1800 73 0 73 0 0 0 11 0 1] 6 0 6] 1,890 0] 1,890 1,036,800 72,903 0| 15268 16976] 1141947 17| 520,975 21 33
206 | 11 8975| 100.00%|  0.0% 8,975 1874 1874 0| 1874 75 0 75 0 0 0 12 0 12) 6 0 6] 1,967 0 1,967| 1,079,424 74,900 0| 16656 16976] 1187956 17| 542,104 2 34
2027 | 12 9,346] 100.00%|  0.0% 9,346 1952 1952 0 1952 7 0 77 0 0 0 12 0 12) 6 0 6] 2,047 0 2047] 1,124,352 76,897, 0| 16656 16976] 1234881 18| 563,548 23 36
2028 | 13 9,732| 100.00%|  0.0% 9,732) 2,032 2,032 0] 2,032 79 0 79 0 0 0 12 0 12 6 0 6] 2129 0 2129 1170432 78,895 0| 16,656 16976] 1,282,959 19| 585308 24 37]
2029 | 14 10,134] 100.00%|  0.0% 10,134 2,116] 2116 0 2116 81] 0 81] 0 0 0 13 0 13 6 0 6] 2216 0] 2216] 1218816 80,892 0 18044 16976] 1334728 19| 608,960 2% 39
2030 [ 15 10,553] 100.00%|  0.0% 10,553 2,203 2,203 0] 2203 84 0 84 0 0 0 13 0 13 6 0 6] 2,306 0] 2,306 1,268,928 83,888 0 18044 16976] 1387836 20| 632,928 26 40
2031 [ 16 10,989] 100.00%|  0.0% 10,989 2,204 2,294 0| 2294 86 0 86) 0 0 0 14 0 14 6 0 6] 2,400 0] 2400 1,321,344 85,885, 0 19432 16976] 1443637 21| 658,787 27 42)
2032 | 17 11,443] 100.00%|  0.0% 11,443 2,389 2,389 0| 2389 88 0 88| 0 0 0 14 0 14 6 0 6] 2,497 0] 2497 1,376,064 87,883 0 19432 16976] 1500355 22| 684,647 28 43
2,033 | 18 11,916] 100.00%|  0.0% 11,016, 2487 2,487, 0| 2487 90, 0 90, 0 0 0 15 0 15 6 0 6] 2,598 0 2598 1,432,512 89,880 0] 20820 16976] 1560188 23| 711,768 29 45
2034 [ 19 12,408] 100.00%|  0.0% 12,408 2,590 2,590 0| 2590 92| 0 92 0 0 0 15 0 15 6 0 6 2,703 0] 2703 1,491,840 91,877, 0| 20820 16976] 1621513 23| 740,150 ki 47
2035 [ 20 12,920| 100.00%| _ 0.0% 12‘920| 2698] 2,698 0| 2698 94 0 94 0 0 0 16 0 16) 6 0 6 2814 0] 2814 1554048 93,875, 0 22208 16976] 1687107 24| 769,794 32 49
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Cuadro N°12.
Demanda de Agua Potable Fija de Pucusana — RAP-02

COBERTURA (%) CONEXIONES CONSUMO DE AGUA (l/dia) DEMANDA AGUA
EHO POBLACION OTROS Pe&BIR:Cl(SiN Sé_s\;lr;gs COMEHIENES COREAIEED COMEHIENES COMEHIBNES CONEXIONESSOCIALES | TOTAL CONEXIONES CONSUMO
*) CONECTADO)|
C/MED. | SMED. | TOTAL [ C/MED. | YMED. | TOTAL | C/MED. | SMED.| TOTAL | C/MED. | SMED.| TOTAL | C/MED. | SMED.| TOTAL | C/MED. [ YMED. | TOTAL
2,013 Base 5,537 8.48%| 91.5% 471 98 98 0 98 0 0| 0] 0 0 0 1 0| 1 0] [ 0 99 0| 99 56,448 0| 0 1,388] 0] 57,836] 3.35 105,646 4.36 6.70]
2,014 Exp. 5,767 8.17%| 91.8% 471 98 98 0 98 0 0| 0| 0 0 0 1 0| 1 0| 0| 0 99 0| 99 56,448 0| 0 1,388] 0| 57,836] 3.35 105,646 4.36 6.70]
2,015 0 6,006 7.84%[  92.2% 471 98 98 0 98 0 0| 0| 0 0 0 1 0| 1 0| 0| 0 99 0| 99 56,448 0| 0 1,388] 0| 57,836] 3.35 105,646 4.36 6.70]
2,016 1 6,254| 100.00% 0.0% 6,254 1,306 1,306 0f 1,306 4 0| 4] 0 0 0 4] 0| 4] 26 0| 26| 1340 0 1340 752,256 3,995 0 5,552 73,563 835,365| 12.10 381,586| 15.73] 24.20]
2,017 2 6,512| 100.00% 0.0% 6,512 1359 1,359 0f 1,359 4 0| 4] 0 0 0| 4] 0| 4] 26 0| 26| 1393 0 1393 782,784 3,995 0 5,552 73,563 865,893| 1254 395461| 16.30) 25.08]
2,018 3 6,781 100.00% 0.0% 6,781 1416 1416 0| 1416 4 0| 4] 0 0 0| 4] 0| 4] 26 0| 26| 1450 0] 1450 815,616 3,995 0 5,552 73,563 898,725| 12.99 409,653 16.89] 25.98
2,019 4 7,061] 100.00%, 0.0% 7,061 1473 1473 0] 1473 4 0 4 0 0 0 4 0 4 26 0 26| 1507 0] 1,507 848,448 3,995 0 5,552 73,563 931,557] 1348 425105 17.52[ 26.96
2,020 5 7,352| 100.00%, 0.0% 7,352 1,536 1,536 0] 1,536 4 0 4 0 0 0 4 0 4 26 0 26| 1570 0] 1570 884,736 3,995 0 5,552 73,563 967,845) 14.01 441819 1821 28.02
2,021 6 7,655( 100.00%| 0.0% 7,655 1,59 1,598 0] 1,598 4 0| 4] 0 0] 0] 4 0| 4 21 0| 27| 1633 0] 1633 920,448 3,995 0 5,552 76,392 1,006,387] 14.57 459,480 18.94]  29.14
2,022 7 7,970( 100.00%| 0.0% 7,970 1,664 1,664 0] 1,664 4 0| 4 0 0] 0] 4 0| 4 27 0| 27 1,699 0 1699 958,464 3,995 0] 5,552 76,392 1,044,403] 15.13 477,140  19.67| 30.26
2,023 8 8,299 100.00% 0.0% 8,299 1733 1,733 0] 1733 4 0| 4 0 0| 0| 4 0| 4 27 0| 27| 1768 0| 1,768] 998,208 3,995 0] 5,552 76,392 1,084,147) 15.69 494,800] 20.40[ 31.38
2,024 9 8,642| 100.00% 0.0% 8,642 1,804[ 1,804 0 1,804 4 0| 4 0 0 0 4 0| 4 27 0| 27] 1839 0] 1,839] 1,039,104 3,995 0 5,552 76,392 1,125,043] 16.29 513,721] 21.18] 3258
2,025 10 8,998| 100.00% 0.0% 8,998 1,880 1,880 0f 1,880 4 0| 4] 0 0 0 4] 0| 4] 27 0| 271 1915 0] 1915 1,082,880 3,995 0 5,552 76,392 1,168,819] 16.93 533,904| 22.01) 33.86)
2,026 11 9,367| 100.00% 0.0% 9,367 1956 1,956 0 1,956 4 0| 4] 0 0 0| 4] 0| 4] 28 0| 28] 1992 0] 1992] 1,126,656 3,995 0 5,552 79,221 1,215,424) 17.60 555,034| 22.88] 35.20]
2,027 12 9,754 100.00% 0.0% 9,754 2,036] 2,036 0 2,036 4 0| 4] 0 0 0| 4] 0| 4] 28 0| 28] 2,072 0] 2072 1172736 3,995 0 5,552 79,221 1,261,504] 18.25 575532| 23.73]  36.50]
2,028 13 10,156] 100.00%) 0.0% 10,156 2,120 2,120 0] 2,120] 4 0 4 0 0 0 4 0 4 28 0 28| 2,156 0] 2,156 1,221,120 3,995 0 5,552 79,221 1,309,888] 18.96 597,923| 24.65] 37.92
2,029 14 10,574] 100.00% 0.0% 10,574 2,208] 2,208 0] 2,208 4 0 4 0 0 0 4 0 4 28 0 28| 2,244 0] 2,244[ 1,271,808 3,995 0 5,552 79,221 1,360,576] 19.70 621,259] 25.61] 39.40
2,030 15 11,011{ 100.00%| 0.0% 11,011 2,298] 2,298 0] 2,298 4 0| 4] 0 0] 0] 4 0 4 29 0| 29| 2,335 0] 2,335 1,323,648 3,995 0 5,552 82,051 1,415,245]  20.48 645,857| 26.62] 40.96
2,031 16 11,465( 100.00%) 0.0% 11,465 2,39 2,394 0] 239 4 0| 4 0 0| 0] 4 0| 4 29 0| 29| 2431 0] 2431] 1,378,944 3,995 0] 5,552 82,051 1,470,541) 21.28 671,086] 27.66] 42.56)
2,032 17 11,937( 100.00%) 0.0% 11,937 2,493 2,493 0] 2493 4 0| 4] 0 0| 0| 4 0| 4 29 0| 29 2,530 0] 2,530 1,435,968 3,995 0] 5,552 82,051 1,527,565 22.11 697,261) 28.74) 44.22,
2,033 18 12,430 100.00%) 0.0%) 12,430 2,597 2,597 0] 2597 4 0| 4] 0 0| 0| 4 0| 4] 29 0| 29| 2,634 0] 2,634] 1495872 3,995 0| 5,552 82,051 1,587,469] 22.96 724,067) 29.85] 45.92
2,034 19 12,942| 100.00%) 0.0%) 12,942 2,701 2,701 0] 2701 4 0| 4] 0 0| 0| 4] 0| 4] 29 0 29| 2,738 0] 2,738] 1555776 3,995 0| 5,552 82,051 1,647,373 23.82 751,188| 30.97) 47.64
2,035 20 13,476( 100.00%) 0.0%) 13,476 2812 2,812 0] 2812 4 0| 4 0 0 0 4 0| 4 30 0| 30[ 2,850 0] 2,850] 1,619,712 3,995 0 5,552 84,880 1,714,139] 24.82 782,724]  32.27)  49.64]
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Cuadro N° 13.
Demanda de Agua Potable de Poblacién Flotante de Pucusana

ARIO CRE@?&\IE‘ETO PogJLTﬁifN DOTACION | Caudal Qp | caudal omd | caudal @mh
%) (12t (I/hab/d) (1/s) (1/s) (1/s)
2,012 Base 1975 4.57 5.94 9.14
2,013 A 2057 4.76 6.19 9.52
2,014 0 2142 4.96 6.44 9.91
2,015 1 2230 5.16 6.71 10.32
2,016 2 2322 5.38 6.99 10.75
2,017 3 2418 5.60 7.28 11.19
2,018 4 2518 5.83 7.58 11.66
2,019 5 2622 6.07 7.89 12.14
2,020 6 2730 6.32 8.22 12.64
2,021 7 2843 6.58 8.55 13.16
2,022 8 2960 6.85 8.91 13.70
2,023 9 4.13 3082 200 7.14 9.28 14.27
2,024 10 3210 7.43 9.66 14.86
2,025 11 3342 7.74 10.06 15.47
2,026 12 3480 8.06 10.47 16.11
2,027 13 3624 8.39 10.91 16.78
2,028 14 3774 8.74 11.36 17.47
2,029 15 3930 9.10 11.83 18.19
2,030 16 4092 9.47 12.31 18.94
2,031 17 4261 9.86 12.82 19.73
2,032 18 4437 10.27 13.35 20.54
2,033 19 4620 10.69 13.90 21.39
2,034 20 4811 11.14 14.48 22.27

NOTA: La demanda de la poblacién flotante (Del cuadro N° 13) solo se esta considerando a las habilitaciones

14,15y 17 que corresponden al area de influencia del Reservorio Existente R-1000.

7.3. Calculo Hidraulico

7.1. Pozos Profundos

La fuente de abastecimiento son 06 pozos profundos

Se plantea la instalacion de Lineas de Impulsion de los pozos
proyectados PP-01, PP-02, PP-03, PP-04, PP-05 y PP-06 a la PTAP-01
cuyos diametros varian de DN250mm hasta DN560mm de material

HDPE, a continuacién se presenta el calculo:

El primer calculo es el Diametro Economico:

p-k.x. /o)

K: Constante de Bresse (1.3)

Qb: Caudal de bombeo (m?/s)

X: divisién del Numero de Horas de Bombeo con
24.
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ANALISIS DE COSTOS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA
PP-01, PP-02, PP-03, PP-04, PP-05 y PP-06 A TN-1 (PTAP)

DATOS GENERALES
TRAMO PP-01 - A

TRAMO PP-02 - A

TRAMO PP-03 - B

TRAMO PP-06 - E

CAUDAL DE BOMBEO Q1 301 CAUDAL DE BOMBEO Q2 30]1is CAUDAL DE BOMBEO Q3 30]|1is CAUDAL DE BOMBEO Q6 30]iis
HORAS DE BOMBEO 18|Horas HORAS DE BOMBEO 18|Horas HORAS DE BOMBEO 18|Horas HORAS DE BOMBEO 18|Horas
MATERIAL HDPE MATERIAL HDPE MATERIAL HDPE MATERIAL HDPE
COEF. HAZEN c 140 COEF. HAZEN c 140 COEF. HAZEN c 140 COEF. HAZEN c 140
DIFERENCIAC.T. H1 1.20 m DIFERENCIAC.T. H2 -0.05 m DIFERENCIAC.T. H3 020 m DIFERENCIAC.T. H6 0.14 m
LONGITUD 11 [ 295|m LONGITUD L2 m LONGITUD 3 [ gm LONGITUD 6 [ gm
PENDIENTE s1 4.07 m/Km PENDIENTE s2 -8.33 m/Km PENDIENTE s3 25 m/Km PENDIENTE s6 17.5 m/Km
DIAMETRO D1 209.5 mm DIAMETRO D2 209.5 mm DIAMETRO D3 209.5 mm DIAMETRO D6 209.5 mm
VELOCIDAD vi 0.87 m/s VELOCIDAD V2 0.87 mis VELOCIDAD v3 0.87 m/s VELOCIDAD V6 0.87 m/s
ALTURADE SUCC. (ND) Hs [ 35|m ALTURA DE SUCC. (ND) Hs [ 35|m ALTURA DE SUCC. (ND) Hs [ 35|m ALTURA DE SUCC. (ND) Hs [ 35|m
PRESION DE LLEGADA Ps m PRESION DE LLEGADA Ps m PRESION DE LLEGADA Ps m PRESION DE LLEGADA Ps m
VELOCIDAD SUCC. Vs 1.70 m/s VELOCIDAD SUCC. Vs 1.70 m/s VELOCIDAD SUCC. Vs 1.70 m/s VELOCIDAD SUCC. Vs 1.70 m/s
DIAMETRO SUCC. Ds mm DIAMETRO SUCC. Ds mm DIAMETRO SUCC. Ds mm DIAMETRO SUCC. Ds mm
LONG. SUCC. Ls 48 m LONG. SUCC. Ls 48 m LONG. SUCC. Ls 48 m LONG. SUCC. Ls 48 m
MATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
ALT. EST. TOTAL + NDD Hria 4620 m ALT. EST. TOTAL + NDD Hrva 44.95 m ALT. EST. TOTAL + NDD Hria 45.00 m ALT. EST. TOTAL + NDD Haia 45.14 m
PESO ESPECIFICO ¥ 1000.00|Kg/m3 PESO ESPECIFICO y 1000.00]Kg/m3 PESO ESPECIFICO y 1000.00|Kg/m3 PESO ESPECIFICO y 1000.00|Kg/m3
EFICIENCIA BOMBA e 78% EFICIENCIA BOMBA e 78% EFICIENCIABOMBA e 78% EFICIENCIA BOMBA e 78%
COSTO DE Kw-Hr 0.045|$ / Kw-hr COSTO DE Kw-Hr 0.045|$ / Kw-hr COSTO DE Kw-Hr 0.045|$ / Kw-hr COSTO DE Kw-Hr 0.045|$ / Kw-hr
TASA DE COSTO OPORT. i 9% TASA DE COSTO OPORT. i 9% TASA DE COSTO OPORT. i 9% TASA DE COSTO OPORT. i 9%
PERIODO DE DISENO n 10]afios PERIODO DE DISENO n 10]afios PERIODO DE DISENO n 10]afios PERIODO DE DISENO n 10]afios
NIVEL DINAM. DISENO NDD 10[m NIVEL DINAM. DISENO NDD 10[m NIVEL DINAM. DISENO NDD 10[m NIVEL DINAM. DISERO NDD 10[m
TRAMO PP-04 - C TRAMO PP-05 - D TRAMO A-B
CAUDAL DE BOMBEO Q4 30]|iis CAUDAL DE BOMBEO Qs 30]uis CAUDAL DE BOMBEO Qas 60]iis
HORAS DE BOMBEO 18|Horas HORAS DE BOMBEO 18]Horas HORAS DE BOMBEO 18|Horas
MATERIAL HDPE MATERIAL HDPE MATERIAL HDPE
COEF. HAZEN c 140 COEF. HAZEN c 140 COEF. HAZEN c 140
DIFERENCIAC.T. H4 0.00 m DIFERENCIAC.T. H5 011 m DIFERENCIAC.T. Has 0.15 m
LONGITUD ta [ 12m LONGITUD L5 [ olm LONGITUD tas [ 350|m
PENDIENTE sS4 0 m/Km PENDIENTE S5 -11 m/Km PENDIENTE sas 0.43 m/Km
DIAMETRO D4 2095 mm DIAVMETRO D5 2095 mm DIAMETRO Das 296.3 mm
VELOCIDAD va 0.87 m/s VELOCIDAD V5 0.87 mis VELOCIDAD VaB 0.87 m/s
ALTURA DE SUCC. (ND) Hs m ALTURA DE SUCC. (ND) Hs m ALT. EST. TOTAL "B" Hars
PRESION DE LLEGADA Ps m PRESION DE LLEGADA Ps m PRESION DE LLEGADA Ps
VELOCIDAD SUCC. Vs 1.70 m/s VELOCIDAD SUCC. Vs 1.70 m/s PP-02
DIAMETRO SUCC. ps [ 150lmm DIAMETRO SUCC. Ds [ 150]mm
LONG. SUCC. Ls 48 m LONG. SUCC. Ls 48 m PP-OL
MATERIAL MATERIAL CT.=10.90
ALT. EST. TOTAL + NDD Hraa 45.00 m ALT. EST. TOTAL + NDD Hraa 44.89 m 4 TN
PESO ESPECIFICO v 1000.00|Kg/m3 PESO ESPECIFICO v 1000.00]Kg/m3 A c
EFICIENCIA BOMBA e 78% EFICIENCIABOMBA e 78%
COSTO DE Kw-Hr 0.045|$ / Kw-hr COSTO DE Kw-Hr 0.045|% / Kw-hr B D E
TASADE COSTO OPORT. i 9% TASADE COSTO OPORT. i 9%
PERIODO DE DISENO n 10]afios PERIODO DE DISERO n 10]afios v
NIVEL DINAM. DISENO NDD 10[m NIVEL DINAM. DISENO NDD 10[m C.T=10.70 cT=8.35
PP-03 PP-06

2.4 2.4
TRAMO B-C TRAMO C-D TRAMO D - E TRAMO E - TN-1 (PTAP)
CAUDAL DE BOMBEO Qe-c 90]i/s CAUDAL DE BOMBEO Qco 120]1is CAUDAL DE BOMBEO Qoe 150]1is CAUDAL DE BOMBEO Qe-PTAP 180]1is
HORAS DE BOMBEO 18|Horas HORAS DE BOMBEO 18|Horas HORAS DE BOMBEO 18|Horas HORAS DE BOMBEO 18|Horas
MATERIAL HDPE MATERIAL HDPE MATERIAL HDPE MATERIAL HDPE
COEF. HAZEN c 140 COEF. HAZEN c 140 COEF. HAZEN c 140 COEF. HAZEN c 140
DIFERENCIAC.T. He-c 0.40 m DIFERENCIAC.T. Hco 226 m DIFERENCIAC.T. Ho-e 043 m DIFERENCIAC.T. He-PTaP 13.89 m
LONGITUD tec [ 1146]m LONGITUD Lteo [ 360]m LONGITUD loe [ 328]m LONGITUD Leptar [ 1995.00]m
PENDIENTE Se-c 0.35 m/Km PENDIENTE Sc-p -6.28 m/Km PENDIENTE Sp-E -1.31 m/Km PENDIENTE SE-PTAP 6.96 m/Km
DIAMETRO De-c 362.9 mm DIAMETRO Dc-o 419.1 mm DIAVMETRO Do- 4685 mm DIAMETRO DE-PTAP 513.27 mm
VELOCIDAD VB-C 0.87 m/s VELOCIDAD Vc-o 0.87 m/s VELOCIDAD Vb-E 0.87 m/s VELOCIDAD VE-PTAP 0.87 m/s
ALT. EST. TOTAL Hars 0.40 m ALT. EST. TOTAL Hars 226 m ALT. EST. TOTAL Hars 043 m ALT. EST. TOTAL Hars 13.89 m
ALT. DE INGRESO TUB. "C" Ha [ 000]m ALT. DE INGRESO TUB. "D" Ha [ 000]m ALT. DE INGRESO TUB. "E" Ha [ 000]m ALT.DEINGRESOTUB.TN-1  Hi 895 |m
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e Pérdidas De Carga:
» Perdida por friccion en tuberia

Lle.SS
D487 x(1.85

Donde: L(m), Q(l/s), D(pulg.), Hf(m) y C (constante de Hazen - Williams

Hf = 1741x

» Perdida por perdida de Energia

Hf = % Donde: V(m/s)y g(m/s?)

» Perdida por perdida en Accesorios

VZ
Hf =K—
/ 2xg
Donde: V(m/s), g(m/s?)y K(constante de perdida por accesorio)

Se realizé el calculo por tramos:

Criterio de Seleccion: Velocidad recomendable linea de impulsion: 0.9 <V < 1.2 m/s
2 RESULTADOS TECNICOS : TRAMOPP-01-A
DIAVETRO  [DIAVETRO PERD PERD. PERD. COTA
o . .

N NOVINAL INTERNO VELOCIDAD | PENDIENTE LON?EECOL ACCES, TOTAL ALT.ESTAT. [ ALT. DINAM PEZOVET. POT.BOMBA| POT. INST.

(mm) (mm) (mis) S (m/Km) hf(m) hk (m) ht(m) H (m) HDT (m) (m) (HP) (HP)
1 315 258 057 532 124 033 157 4620 51.27 1385 2595 2855
2 250 205 091 980 204 085 289 4620 5259 1385 2661 2921
3 200 164 143 21.86 4.36 209 645 46.20 56.15 1385 2842 31.26
4 160 131 223 55.32 11.25 507 16.32 46.20 66.02 1385 3341 36.75
5 110 90 472 29637 64.70 2713 87.43 4620 13713 1385 6940 7634
2

RESULTADOS ECONOMICOS : TRAMOPP-01-A
COSTO
I DIAMETRO  |DIAVETRO| COSTO COsT0 ENERGA COsT0 COsTO C0sTO
NOMINAL INTERNO | TUBERIA EQUIP. OPERAC. | MANTEN. TOTAL
FUNC. FORMULAS

(mm) (mm) () O] ) O] ()] ] POTENCIA BOVBA POT. BOMBA =7 HOTx Qb/76 €
1 315 258] 1517476] 4251641  6295.74| 4040390  8080.78) 11247159 POTENCIA INSTALADA POT. INST. = 1.1 POT. BOVBA
2 250, 205| 10630.18]  4310779| 645586 4143150  8286.30] 10991163 C0STO DE TUBERA CT=1450
3 200 200 10264.37] 4469658 6894.99) 4424969 8849.94] 114955.57| |COSTO DE EQUPAMENTO CEq = 6730'POT "
4 160 131) 533730 48855. 46| 810561)  52019.03]  1040381| 124721.21) COSTO ENERG. FUNC. CE=POT. INST.* 0.746°H0*365*CKw -h
5 110 90| 300109 73034. 62| 16837.16| 108055.13]  21611.03] 222539.03 COSTO DE OPERACION C0=CE*((14)"- 1) (#(14)"

|COSTO DE MANTENIMIENTO CM=20%C0

Eligiéndose por tramo la opciébn mas econémica y que cumpla con las
condiciones de velocidad. (El célculo de los tramos completo esta en el

anexo memoria de calculo).
7.2. Camara de Bombeo de Agua

Se plantea la instalacion de 2 Lineas de Impulsion desde la PTAP-01
(TN-2) hacia los reservorios R-300 y RAP-01 cuyos diametros varian de
DN 150 y 450 mm respectivamente de HD, a continuacién se presenta el

céalculo:
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SOLUCION: 02 BOMBAS TIPO TURBINA DE 25 HP

7.2.1. TN-2 a R-300
ANALISIS DE TECNICO Y COSTOS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA
TN-2 A R-300
1 DATOS GENERALES
TRAMO: TN-2- R-300
11 CAUDAL DEBOMBEO QL 19.45(lls FORMULAS
12 HORASDEBOMBEO 18| Horas POTENCIA BOMBA POT.BOMBA =g HDT xQb /76¢
13 MATERIAL HD POTENCIA INSTALADA POT. INST. = 1.1 POT. BOMBA
14 COEF. HAZEN c 130 COSTO DE TUBERIA CT=145*D"*L
15 DIFERENCIACT. H1 3715 m COSTO DE EQUIPAMIENTO CEq = 6730*POT "%
16 LONGITUD u [ wgm COSTO ENERG, FUNC. CE =POT. INST * 0.746*Hy*365* CKw-h
17 PENDIENTE S 38.46 miKm COSTO DE OPERACION 0 =CE* ((1+)"- 1) /(i*(1+i)"
18 DIAMETRO DL 168.7 mm COSTO DEMANTENIMIENTO CM=20%CO
19 VELOCIDAD Vi 0.87 mis
20  ALTURA DESUCC. (ND) Hs m
21 PRESION DE LLEGADA Ps m
22 VELOCIDAD SUCC. Vs 110 mis
23 DIAMETRO SUCC. Ds mm R-300
24 LONG. SUCC. Ls 5m ’
25 MATERIAL
26 ALT.EST.TOTAL+NDD Hera £215m
27 PESO ESPECIFICO g 1000.00{Kgm3 DN 150
28  EFICIENCIA BOMBA e 8%
29 COSTO DE Kw-Hr 0.045($ / Kw-hr /
30 TASA DECOSTO OPORT. i 9%
31 PERIODO DE DISENO n 20|afios
32 NIVEL DINAMICO DISENO NDD 0jm
33 ALT.DEINGRESOTUB.R-300  Hj 530|m
Criterio de Seleccion: Velocidad recomendable linea de impulsion: 0.9 < V< 1.2 m/s
2 RESULTADOS TECNICOS TRAMO: TN-2 - R-300
DIAMETRO | DIAMETRO PERD. LONG. +|  PERD. PERD.
0
N ey INTERNO | VELOCIDAD. | PENDIENTE |0 ° - AcCEs. | ToTaL |ALT-ESTAT.|ALT.DINAM [POT.BOMBA| POT. INST.
(mm) (mm) (mis) S (m/Km) hf (m) hk (m) ht (m) H(m) HDT (m) (HP) (HP)
1 250 250 040 098 0.79 0.6 095 4745 5190 17.03 1058
2 200 200 062 211 223 039 262 4745 5357 1757 2021
3 150 150] 110 1048 8.89 123 1012 4745 6107, 2004 2305
4 100 100| 248 7233 6359 628 69.87 4145 12082 30.64 4559
5 80 0] 387, 210.70 188.26 1528 20354 4145 25449 8349 96.01
3
TRAMO: TN-2- R-300
COSTO
- DIAMETRO | DIAMETRO| COSTO COSTO S COSTO | COSTO COSTO
NOMINAL INTERNO | TUBERIA EQUIP. o OPERAC. | MANTEN. | TOTAL
(mm) (mm) © 6) ® ©) © ©)
1 250 250 47304800 3455046 4319.46] 3943039 7886.08]  133589.99
2 200 200 3%1146| 3515793 45642 4068063 813613 12204257,
3 150 150] useLsl  amesn2 508291 4639958 9271992 12013964
4 100 100] 1155.49] 5500123 1005422)  9178041|  18356.08] 18675043
5 80 0] 8197.00] 8285101 2117625 19330837|  3866L67| 34419439
# de equipos simultaneos 01 UND
Qb por equipo 1945 | Ips
HDT 6107 | m
HP por equipo 2305 [ HP
Potencia elegidal 2500 | HP
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11
1.2
13

14

15
16

L7
18
19
2.0
2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
28
2.9
3.0
3.1
3.2
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ANALISIS DE TECNICO Y COSTOS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

TN-2 A RAP-01
DATOS GENERALES
TRAMO: TN-2 - RAP-01
CAUDAL DE BOMBEO 0L 165.58|Is FORMULAS
HORAS DE BOMBEO 18[Horas POTENCIA BOMBA POT.BOMBA =g HDT xQb/76¢
MATERIAL HD POTENCIA INSTALADA POT.INST.=11POT. BOMBA
COEF. HAZEN c 130 COSTO DE TUBERIA CT=145D" L
DIFERENCIACT. HL .90 m COSTO DE EQUIPAMIENTO CEq = 6730POT;pg %
LONGITUD u [ COSTO ENERG FUNC. CE=POT. INST.* 0.746*Hy*365*CKw-h
PENDIENTE st 64.63 mKm COSTO DE OPERACION CO=CE* ((1+)"- 1) /(i#(1+)"
DIAMETRO D1 492.3 mm COSTO DEMANTENIMIENTO CM=20% CO
VELOCIDAD Vil 087 mis
ALTURA DE SUCC. (ND) Hs 5|m
PRESION DE LLEGADA Ps 350|m
VELOCIDAD SUCC. Vs 0.84 mis
DIAMETRO SUCC. s [ som RAP1
LONG. SUCC. Ls 5m ,.
MATERIAL
ALT.EST. TOTAL + NDD Heia 9290 m I,’I
PESO ESPECIFICO q 1000.00{Kgm3 DN 450 ,’I
EFICIENCIA BOMBA e 84% /,
COSTO DE Kw-Hr 0.045($ / Kw-hr /
TASA DE COSTO OPORT. i 9% ,/
PERIODO DE DISENO n 20|afios /'
NIVEL DINAMICO DISENO NDD 0jm ‘ TN-2
ALT. DE INGRESO TUB. RAP-01 Hy 8.85m
Criterio de Selecci6n: Velocidad recomendable linea de impulsion: 0.9 < V< 1.2 mis
RESULTADOS TECNICOS TRAMO: TN-2 - RAP-01
DIAMETRO PERD. LONG.+|  PERD. PERD.
N> | DIAVETRONOMINAL | " o) | VELOCIDAD | PENDIENTE = /" vore | oo |ALT.ESTAT| ALT. DINAM POT. BOMBA| POT.INST.
(mm) (mm) (mks) S (m/Km) hf (m) hk (m) ht (m) H(m) HDT (m) (HP) (HP)
1 550 550 0.70 125 1.20 05 170 10175 106.95 211.39 319.00
2 500 500 084 193 190 072 262 10075 107.87 219.78 275
3 450 450 104 313 315 110 4.5 10175 10950 28401 32661
4 400 400 132 540 557 178 135 10175 112.60 292.05 335.86
5 350 350 172 10.05 1065 302 13.67 10175 118.92 308.44 354.71
3
TRAMO: TN-2 - RAP-01
0 DIAMETRO |  COSTO COSTO C0sTO COSTO COSTO COSTO
N DIAVIETRONOMINAL |\ reeno | TuBERIA EQUIP. EEEE@TA OPERAC. | MANTEN. | TOTAL
(mm) (mm) ® © ©) O] ©) ©)
1 550 550| 22470955 16036102 70356.68]  642254.17|  108450.83 120613225
2 500 500 10403353 161119.48 7096288  647787.89)  129557.58| 1203461.36
3 450 450 16497201 162454.73 7203577 65758182  131516.36] 1188560.69
4 400 400 137605.37|  164968.24) 7407502 676197.20]  135239.44) 1188085.27
5 30 30| 11202831 16999759 8232.15] 71414575 14282005 121723295
# de equipos simultaneos 02 UND
Qb por equipo 82.79 | Ips
HDT 10950 | m
HP por equipo 16331 | HP
Potencia elegida | 17500 | HP

SOLUCION: 03 BOMBAS TIPO TURBINA DE 175 HP
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7.3. Estacion Booster de la Troncal Estratégica al RAP-02

Se plantea la instalacion de 1 Linea de Impulsién desde la Estacion

Booster EB-01 hacia el reservorio RAP-02 cuyo diametro es DN250mm

de HD, a continuacién se presenta el calculo:

11
12
13

14

15
1.6

17
18
19
2.0
2.1
2.2
23
24
25
2.6
2.7
2.8
29
3.0
3.1
32
33
34

ANALISIS DE TECNICO Y COSTOS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

EB-01 A RAP-02
DATOS GENERALES
TRAMO: EB-01 - RAP-02
CAUDAL DE BOMBEO Q1 43.03]ls FORMULAS
HORAS DE BOMBEO 18[Horas POTENCIA BOMBA POT.BOMBA =g HDT xQb /76 ¢
MATERIAL HD POTENCIA INSTALADA POT. INST.=11POT. BOMBA
COEF. HAZEN c 130 COSTO DE TUBERIA CT =145*D*4L
DIFERENCIA C.T. HL 56.70 m COSTO DE EQUIPAMIENTO CEq = 6730*POTipg. "%
LONGITUD u [ omn COSTO ENERG, FUNC. CE=POT. INST.* 0.746*Hb*365*CKwrh
PENDIENTE St 198.95 mKm COSTO DE OPERACION CO=CE* ((14)"- 1) ( i*(1+i)"
DIAMETRO D1 2509 mm COSTO DE MANTENIMIENTO CM=20%CO
VELOCIDAD Vi 0.87 mis
ALTURA DE SUCC. (ND) s [ gm
PRESION DE LLEGADA Ps m
VELOCIDAD SucC. Vs 0.88 mis
DIAMETRO SUCC. Ds mm Conclusion:
LONG. SuCC. Ls 5m 1 #deequipos + 1Reserva
MATERIAL 43.03 Qb por equipo
ALT.EST.TOTAL + NDD Hria 6170 m 36.09 HDT
PESO ESPECIFICO [ 1000.00({Kg/m3 31.05 HP por equipo
EFICIENCIA BOMBA e 82%
COSTO DE Kw-Hr 0.045|$ / Kw-hr
TASA DE COSTO OPORT. i 9%
PERIODO DE DISENO n 20|afios
NIVEL DINAMICO DISENO NDD 0jm
ALT. DE INGRESO TUB. RAP-02 Hip 7.10|m
PRESION LLEGADA A EB-01 Pll 38.00|m
Criterio de Seleccin: Velocidad recomendable linea de impulsion: 0.9 < V< 1.2 m/s
RESULTADOS TECNICOS TRAMO: EB-01 - RAP-02
DIAMETRO PERD.LONG.+|  PERD. PERD.
N° | DIAMETRO NOMINAL INTERNO VELOCIDAD | PENDIENTE COL+EC ACCES. TOTAL ALT.ESTAT. [ ALT. DINAM |POT. BOMBA| POT. INST.
(mm) (mm) (mis) S (m/Km) hf (m) hk (m) ht (m) H (m) HDT (m) (HP) (HP)
1 350 350 0.45 147 0.21 0.21 0.42 68.80 34.72 2397 2151
2 300 300 0.61 281 0.42 0.38 0.80 68.80) 35.10] 24.23 21.86
8 250| 250| 0.88 6.28 1.00 0.79 1.79) 68.80) 36.09) 24.92 28.66
4 200 200 137 16.88 2.89 1.92 481 68.80 3011 27.00 3105
5 150] 150] 243 6175 1157 6.03 17.60 68.80 51.90 35.83 4120
3
TRAMO: EB-01 - RAP-02
o DIAMETRO [ COSTO COSTO TIY COSTO COSTO COSTO
A CLETRCHOMIAL INTERNO TUBERIA EQUIP. Egﬁzgm OPERAC. MANTEN. TOTAL
(mm) (mm) () ©) © O] O] ©
1 350 350 23476.52 41707.71 6079.71 55498.91 11099.78]  137862.63]
2 300 300 18515.51 41955.92 6145.65 56100.85 11220.17)  133938.10)
3 250| 250| 13982.88 42608.90 6320.66 57698.43 11539.69]  132150.56)
4 200| 200| 9916.43 44529.62 6848.23 62514.38 12502.88] 13631154
5 150] 150] 6367.21 52027.70 9087.85 82958.85 16591.77|  167033.38
# de equipos simultaneos 01 UND
Qb por equipo 43.03 | Ips
HDT 3609 | m
HP por equipo 28.66 | HP
Potencia elegida 30.00 | HP

SOLUCION: 02 BOMBAS TIPO TURBINA DE 30 HP
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7.4. Camaras de Bombeo de Desagle

Se plantea la instalacién de 8 nuevas camaras de bombeo de desagle y
el mejoramiento de una:

ESTRUCTURA | P (ﬁ)”s‘; 201 Qb p‘(’li_):;‘”'po H.D.T. (m) Egg,'\:?é)EgE Numero de Equipos _

Volumen Util
CDP-01 65.94 32.97 31.91 30 HP 2 equipos funcionando + 1 reserva 8.30
CDP-02 30.38 30.38 38.28 30 HP 1 equipos funcionando + 1 reserva 3.80
CDP-03 60.77 30.39 76.98 60 HP 2 equipos funcionando + 1 reserva 7.60
CDP-04 4.20 4.20 17.57 5 HP 1 equipos funcionando + 1 reserva 0.80
CDP-05 89.81 44.91 20.02 30 HP 2 equipos funcionando + 1 reserva 11.30
CDP-06 3.39 3.39 15.80 5 HP 1 equipos funcionando + 1 reserva 0.80
CDP-07 0.30 0.30 35.59 5 HP 1 equipos funcionando + 1 reserva 0.50
CDP-08 1.00 1.00 14.22 5 HP 1 equipos funcionando + 1 reserva 0.50
CD-218 9.71 9.71 67.00 20 HP 1 equipos funcionando + 1 reserva 1.30

A continuacion se presenta el calculo:

CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO
CDP-01 (ANO 20)

Datos
Contribucion promedio de desague (Qpd) Ips
Contribucién méaximo horario o contribucién méaximo (Qmhd) 59.33 Ips
Contribucién minimo de desague (Qmin) = 14.83 Ips
Periodo de retencion minimo (t) = 5 min
Periodo de retencién maximo (t1) = 30 min
Calculo:
Como: Qms = KQ
Qmin=Q
obtenemos: K = Qmax/Qmin = 4.00
a=tl/t 6.00
Planteando la ecuacién cuadrética: (K-a)k172+(a-K"2)k1+K(K-1)(1+a) = 0
Debe cumplirse que:
(a-kr2)"2 > 4(K-a)k(k-1)(1+a)
reemplazando: 100 > -672
-2.00 K172 + -10.00 K1 + 84.00
Solucion: kil = 4.45
kl'= -9.45

Parakl = 4.45

El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= 65.94 Ips
Volumen util de la camara de bombeo (Alternativa 1)

wvatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)

vatil = 8237.09 It

wvatil = 8.24 m3

Parakl = -9.45

El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= -140.10 Ips
Volumen util de la camara de bombeo (Alternativa 2)

vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)

wvatil = 28841.66 It

wviatil = 28.84 m3
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Fnalmente adoptamos:

vatil = 8.24 m3
Qb = 65.94 Ips
Verificacion del Periodo de retencion
tiempo minimo de llenado = 2.31 min.
tiempo maximo de llenado = 9.26 min.
tiempo minimo de bombeo = 2.69 min.
tiempo méaximo de bombeo = 20.74 min.

Los periodos de retencidn de trabajo se presentan a continuacién equivaliendo al tiempo de Ilenado més el tiempo de b
Periodo de retenciéon minimo t= 5.00 min
Periodo de retencién méaximo tl= 30.00 min

Dimensionamiento del Equipo de Bombeo
Diametro econémico segun férmula de BRESSE

D = K(x/24)"0.25*(Qb)*.5 Siendo: K = (0.7 - 1.6 ) minimos K=1.3
Qb = Caudal de bombeo (m3/s)
x = NUmero de horas de bombeo = 18
Di&metro econdmico enm

Por lo tanto: Qbombeo = 65.94 Ips

Reemplazando datos: | D = 0.31 m |

Analizando y verificando las velocidades para los siguientes didmetros:

Presién minima de salida (m) = 3.50 Tasa de interes : 9%
Cota de succion = 3.50 msnm Tiempo (afios) : 20
Cota de llegada = 16.50 msnm Constante Hazzeny Williams 130
Longitud = 2,400.00 m

Qbombeo unit. = 32.97 Ips

El didmetro comercial de lalinea de impulsion escogido es de 315 mm PE lo que equivale a 12 pulg.
Afio 20

Diédmetro Nominal (mm) 315.00
Espesor (mm) 18.70
Didmetro interior (mm) 277.60
Velocidad (m/seg) 1.09
Perdida por friccion 12.50
Perdida carga por accesorio. 151
Perdida carga por bomba 1.39
H.D.T= 31.91 m
NuUmero de equipos: 2.00

Caudal unitario: 32.97 I/s
Eficiencia (n) : 0.60
Potencia bomba = 23.38
Potencia motor = 26.89
Potencia Comercial 30.00 HP
Equipo de reserva: 1.00

De esta manera calculamos las camaras de bombeo de desagtie, las
demas camaras se calcularon de la misma manera, dicho célculo se
puede ver en el Anexo Memoria de Calculo.

7.4. Modelamiento Hidraulico

Linea de Conduccion

La linea de conduccion desde el RAP-01 hasta el R-1000 y la Estacion
Booster se disefio con el software WaterCAD. El reporte se encuentra en la

memoria de céalculo.
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Redes secundarias de agua potable

Segun el funcionamiento de las redes de agua potable se observa que

existen 2 areas de influencia de

reservorios existente, ademas se

adicionaran 2 areas de influencia con los reservorios nuevos proyectados.

Cuyos caudales se presentan a continuacion:

Cuadro N° 14.
Areas de Influencia de reservorio por zonas de Presion y Habilitaciones
N ZONA DE INFLUENCIA Zong de | Cota Max. | Cota Min. | Rango.
presion (msnm) (msnm) (msnm)

2 | AH. MANUEL SCORZA 2.96

AGRUPACION DE FAMILIAS MANUEL
3 | SCORZA ZP-01 25 0 25 0.84
4 | AH. BENJAMIN DOIG LOSSIO 3.60
5 | AH. MANUEL SCORZA | 3.74
6 | AH. NUEVO PUCUSANA 9.90

ASOC. DE VIV. RESIDENCIAL EL RAP-01 ZP-02 45 25 20

BOSQUE DE PUCUSANA - AH. EL 9.40
7 | BOSQUE
8 | AH. LOMAS DE MARCHAN 28.70
9 | AH. SUSANA HIGUSHI DE FUJIMORI 416

ASOC. URB. MARGARITA NAVARRO DE 2p-03 » 45 30 6.22
10 | CHAUCA '
1 | AH. LOS JARDINES 9.66
2 | AH. MANUEL SCORZA 2p-01 2 0 2 7.66

AGRUPACION DE FAMILIAS MANUEL R-300 214
3 | SCORZA ZP-02 45 25 20 ’
4 | AH. BENJAMIN DOIG LOSSIO 3.72
14 | CERCADO PUCUSANA Y AMPLIACION 7p-01 25 0 25 41.14
15 | URBANIZACION NAPLO - LA YESERA R-1000 5.24
17 | ASOC. DE PROP. DE NAPLO - VIEJO ZP-02 45 25 20 1.94

ASOC. DE VIV. LOS ROSALES CERRO 094
11 | COLORADO (*) :

PROYECTO INTEGRAL PUCUSANA ZP-01 25 0 25

SECTOR KEIKO SOFIA FUJIMORI 4.88
12 | HIGUSHI-AMPLIACION

PROYECTO INTEGRAL PUCUSANA 21.36
13 | SECTOR GRANO DE ORO - AMPLIACION RAP-02 ZP-02 45 25 20 '
14 | CERCADO PUCUSANA Y AMPLIACION 16.18

ASOC. DE PROP. LAS LADERAS DE 208
16 | NAPLO ZP-3 75 45 30 '
18 | ISLA GALAPAGOS - CONCHITAS 3.52
19 | URB. MINKA MAR 0.94
20 | EL ACANTILADO P-4 105 I8 30 0.20

Para construir el modelo es necesario tener el trazo de la red de agua, las curvas

de nivel y las demandas en los hodos a proyectar.

Para distribuir la demanda en los nodos utilizamos el método de lotes, por lo que

los lotes cercanos a un nodo seran acumulados en el mismo como caudales

unitarios utilizados como demanda de agua en el nodo.
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Qtotal
Numero de lotes

Qunitario =

Una vez ingresados los datos se hace la simulacion hidraulica en el software

WaterCAD, y se verifica los nodos encontrando las siguientes presiones:

. . Pmax
. Pmin Red Pmax Red |[Pmin Troncal
Reservorio . . . Troncal
Secundaria | Secundaria | Estrategica .
Estrategica

R-1000 10 43 2.5 52.3
RAP-01 12.69 32.75 20.01 91.54
RAP-02 10.06 49,96 6.26 65.22
R-300 12.49 36.47 8.49 34.73

Se presenta los reportes de los nodos y tuberias en el Anexo Memoria de
Célculo.

Redes secundarias de alcantarillado

El sistema de alcantarillado cuenta con 14 areas de drenaje:

Cuadro N° 15.
Resumen por area de drenaje

Numero Numero Qmhd (I/s) Componente
AREASDE | o | yagy TACIONES | . d€ ¢ | pensidag | POPlaCion | Qmhd a:o ue
DRENAJE Viviendas | Viviendas Actual | (Us) _ g
Totales | Afectadas Flotan |  Fijo + Dl
tes Flotante
AH. SUSANA
9 | HIGUSHI DE 93 93 4.79 445
FUJIMORI 2.66
AD-01 ASOC. URB. COLECTOR
MARGARITA N°1
10 | | AVARRO DE 138 137 4.79 656
3.98
CHAUCA
Sub Total 231 230 1102 | 6.64 6.64
AH. LOMAS DE
41 47 18.37 LECTOR
002 | 8 MARCHAN 8 689 9 3300 8.3 co N"CZ 0
Sub Total 841 689 3300 | 1837 18.37
1 AH. LOS 281 189 4.79 906 5.22
JARDINES
2 AHé(';g;gXEL 287 257 4.79 1231 | 6.79
AD-03 CD-211
AGRUPACION DE
FAMILIAS
3 UANUEL 80 71 4.79 340 191
SCORZA
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Ndmero

NUmero

ARBASDE | o | iag)LTACIONES | . € _de | pensidag | PoPlacion | Qmhd amd (9 Corzf’gﬂeeme
DRENAJE Viviendas | Viviendas Actual (I1s)
Totales | Afectadas Flotan | Fijo + B2
tes Flotante
AH. BENJAMIN
4| e Lossio 165 164 479 786 468
AH. MANUEL
5 SCORZA| 87 81 479 388 239
AH. NUEVO
6 | DUcUSANA 246 233 479 1116 | 6.34
Sub Total 1146 995 4766 | 2733 2733
AH. LOS
noos | 1 JARDINGS 93 37 479 177 0.96 COL'ESI'OR
Sub Total 93 37 177 0.96 0.96
ASOC. DE VIV.
RESIDENCIAL EL
7 | BOSQUE DE 519 223 479 1068 COLECTOR
AD-05 PUCUSANA - AH. N°3
EL BOSQUE 6.02
Sub Total 519 223 1068 | 6.02 6.02
ASOC. DE VIV.
LOS ROSALES
ooe | 1 eRRO 40 23 479 110 0.60 COLECTOR
COLORADO (*) N>
Sub Total 40 23 110 0.60 0.60
PROYECTO
INTEGRAL
PUCUSANA
12 | SECTOR KEIKO | 141 110 479 527
SOFIA FUJIMORI
HIGUSHI-
AMPLIACION 3.12 COLECTOR
AD-07 PROYECTO N°5
INTEGRAL
PUCUSANA
B3| coronerano | 5% 485 479 2323
DE ORO -
AMPLIACION 13.67
Sub Total 649 595 2850 | 16.79 16.79
CERCADO
nD.og | 14| PUCUSANAY 1501 1311 479 6280 COLECTOR
AMPLIACION 36.68 | 15.73 N°7y N°8
Sub Total 1501 1311 6280 | 36.68 | 1573 | 52.42
URBANIZACION
15| NAPLO-LA 229 129 479 618
JESERA 335 | 155
AD-09 ASOC. DE PROP. CD-218
16 | LASLADERAS DE | 199 48 479 230
NAPLO 1.33
Sub Total 428 177 848 468 | 1.55 | 6.22
AD-10 | 17 | ASOC. DE PROP. 56 45 479 216 CDP-04
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R N8 Qmhd (I/s) Componente
AREASDE |\ | agiLTACIONES | . 9 (0 Bt | FRUEEE ) Qi alp ue
DRENAJE Viviendas | Viviendas Actual (Is) _ Desgar a
Totales | Afectadas Flotan | Fijo + g
tes Flotante
DE NAPLO - 1.25 | 0.54
VIEJO
Sub Total 56 45 216 1.25 0.54 1.79
DL 20 | EL ACANTILADO 23 5 4.79 24 0.13 COLECTOR
Sub Total 23 5 23.95 0.13 0.13
ISLA
18 GALAPAGOS - 164 76 4.79 364 2.05
AD-12 CONCHITAS CDP-05
Sub Total 164 76 364 2.05 2.05
URB. MINKA
19 34 23 4.79 110 0.60
AD-13 MAR CDP-07
Sub Total 34 23 110 0.60 0.60
ISLA
18 GALAPAGOS - 8 8 4.79 38 0.20
AD-14 CONCHITAS CDP-06
Sub Total 8 8 38 0.20 0.20
Total 5733 4437 21253 122.31| 17.82 | 140.13

El &rea de Pucusana por tratarse de rehabilitacion en algunos casos el trazo se
encuentra definido con el levantamiento catastral de los buzones de inspeccién y
el sentido de flujo brindado por SEDAPAL.

En los casos de tratarse de instalaciones nuevas, las definiciones de trazo de
tuberias de alcantarillado y sentido de flujo se basan en la topografia levantada
en campo Yy los parametros del reglamento nacional de edificaciones (Norma
0S.070 capitulo 4.7 Ubicacion y recubrimiento de tuberias y 4.8 Camaras de
inspeccion). Es muy importante identificar las interferencias antes de ubicar las
tuberias a proyectar.

El sistema de alcantarillado proyectado sera del tipo convencional y para
evacuar las aguas residuales de las areas de drenaje, se utilizaran 08 camaras
de bombeo de desagtie siendo 7 proyectadas y 1 a rehabilitar,

Para el modelamiento hidraulico de las redes de alcantarillado es necesario
conocer los caudales a circular por cada tramo en el afio 0 y afio 20, para lo cual
calculamos el caudal de disefio total por area de drenaje:
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Coeficiente de retorno (C): 0.8

Quiserio = Qp XK2xC

Para distribuir la contribucion en los tramos utilizamos el método de lotes, por lo
gue los lotes cercanos a un tramo seran acumulados en el mismo como

caudales unitarios utilizados como demanda de alcantarillado en el buzoén.

Qtotal
Numero de lotes

Qunitario =

Con los caudales unitarios en un tramo de tuberia lo cargamos al buzén inicial,
cabe indicar que la norma 0OS.070 indica que todos los tramos de la red de
alcantarillado deben disefiarse con caudal de circulacion minima de 1.5 L/s, por
lo que los tramos que cuentan con caudales menores a este valor deberan

corregirse a dicho valor.

Las pendientes de la tuberia deben cumplir con la condicién de autolimpieza
aplicando el criterio de tension tractiva con valor minimo de 1.0 Pascal para cada
tramo y para tuberia de PVC se aceptara hasta 0.6 Pa; la velocidad maxima de

5m/s y el tirante hidraulico menor a 75% del diametro del colector.

Con los caudales corregidos se estable la pendiente minima en cada tramo

segun la férmula:
Spin = 0.0055 x Q%47

Una vez ingresados los datos se hace la simulacion hidraulica en el software
SewerCAD, y se verifica la tension tractiva, velocidad maxima tirante hidraulico
en todos los tramos.

Se adjuntan los reportes del software en la memoria de célculo.

7.5 Calculos complementarios

Paralelo a los disefios hidraulicos también se realizaron los célculos
estructurales, disefio Scada y disefio electromecénico de las camaras de
bombeo de desaglies, pozos, reservorios y estacion booster.

El disefio de los especialistas es:
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Disefio de planta Desalinizadora (Osmosis Inversa)

El agua fresca sin filtrar proveniente de los pozos proyectados es
almacenada en el tanque N-1, através de un sistema de bombeo ingresa
a una baterias de filtros de zeolita (12 unidades de FRP de 63" de
diametro para el afio 0 y 14 filtros para el afio 20) y antes también de
ingresar al tanque N-1 se inyectara hipoclorito de sodio en una dosis de 1

a 2 ppm para prevenir el crecimiento organico (de ser necesario).

El agua de alimentacion hacia los filtros es bombeada de 06 pozos cuyo
caudal promedio serd de 30 I/s cada una, respetando que cada pozo
trabaje 18 horas y descanse de forma secuencial 6 horas por dia.

Después de que el agua tiene un reposo o contacto minimo en el tanque
N-1 este es bombeada por 03 bombas centrifugas (03 funcionando y una
stand by) justo después de la descarga de la bombas boosters se debera
inyectar metabisulfito de sodio a una dosis 1.5 veces mas del residual de
hipoclorito de sodio que se determine, esta eliminacion de oxidante es
valida y necesaria ya que los oxidantes dafian la poliamida

(produciéndose hasta agujeros).

Los filtros de cartuchos un hounsing de 36 filtros de 2.5x40 por cada
mdédulo de osmosis inversa son usados para asegurar que ningun solido
suspendido ingrese a las membranas; siendo estos la Gltima barrera para

las membranas.

El caudal total necesario se ha dividido entre 06 equipos; funcionaran 04
equipos y dos en Stand by, para que el sistema pudiera estar disponible
los 365 dias de la afio y poder abastecer agua desde afio 0 al afio 20 de

arranque de la planta.

Cada modulo podra producir 23.74 I/s y reiteramos que para el ano “0” se
arrancar con 04 médulos teniendo un caudal de 94.98 I/s al afio 10 podra
arrancarse el 5to (quinto modulo) de forma permanente teniendo para
esa oportunidad un caudal de 118.73 L/s. Hasta el afio 10 funcionaran
solo 04 médulos y en caso algun equipo pudiera sufrir algun desperfecto

entonces el quinto equipo entraria a producir agua para consumo
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humano, y conjunto con el sexto equipo sera para satisfacer la demanda
hasta el afio 20 arrancado la planta. Es decir cada modulo producira
23.74 |/s de agua permeada y por los 06 modulos producirdn 142.471/s (a
una recuperacion del 70%), Entre los filtros de sedimentos de cartucho y
la bomba de alta existe equipo de medicién tales como : Caudal, pH,
ORP y Presién

El sistema se prendera y se apagara en funcion del nivel de los 02
tanques, (Tanque N-1 para prender las bombas de alimentacion y los
niveles del tanque N-2 para apagar el sistema) la cual es monitoreado y
comandado por el PLC-PRINCIPAL o MASTER.

El agua es ingresado al banco de membranas por la bomba de alta
presion (el cual trabajara con variador de frecuencia,) esto origina 02
flujos uno permeado y el otro rechazo de sales para una recuperacion de
70%.

Cada 02 modulos existe un PLC —CAMPO (de campo) que hace la
secuencia de arranque y parada de estos equipos, monitoreo de cada
modulo y toma de datos es enviados al PLC master.

El sistema tiene la posibilidad de programa el “Autoflushin” y cuenta con
un sistema de lavados de membranas CIP para realizar limpiezas con
agua permeada cada vez que se vea conveniente, y realizar limpiezas
guimicas con el uso el CIP este procedimiento es ejecutado por el PLC

master

Disefio de Planta de Tratamiento de aguas Residuales.

Los procesos de tratamiento con que constara la futura PTAR de
Pucusana son:

e Céamara de disipacion de energia

e Cribado, desarenado y desengrasado
¢ Medidor de caudal

e Sistema de distribucién

e Sedimentadores primarios

¢ Reactores de lodos activados

¢ Sedimentadores secundarios

e Microfiltracion
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e Tanque de contacto de cloro
e Espesador de lodos

¢ Digestor anaerobio

e Deshidratado de lodos

¢ Oficinas administrativas

Las caracteristicas de cada uno de los procesos de tratamiento se describen a

continuacion.

a) Camarade disipacion de energia

La tuberia de impulsion de la estacion elevadora de las aguas residuales
crudas es de HDPE de 400 mm de diametro que llegar4 a una camara de
disipacion de energia ubicada al ingreso de la PTAR. El agua residual que
llega a esta camara de disipaciéon de energia ha sido parcialmente tamizada
al ingreso de la camara de bombeo. De la camara de disipacion salen dos
tuberias HFD de 500 mm a cada una de las dos plantas paquetes de pre-

tratamiento para ejecutar el cribado, desarenado y desengrasado

b) _Cribado, desarenado y desengrasado

Cada una de las dos tuberias de 500 mm provenientes de la camara de
disipaciéon de energia alimentara a una planta paquete compuesta por un
tamiz rotatorio, cAmara desarenadora y desengrasado y con capacidad
para tratar un caudal maximo de 190 L/s, por lo que se ha considerado el
empleo de una unidad para tratar el total de las aguas residuales y de una
unidad de reserva. El tamiz rotatorio de 1.2 m de diametro tiene
perforaciones de seis milimetros de didmetro el cual pre lavara y
compactard el detritus retenido en ella, para luego descargar el residuo en
una faja transportadora que lo conducira hasta el contenedor de residuos.
La arena sera pre lavada y retirada por medio de un tornillo transportador
en dos etapas hasta la faja transportadora la cual lo dispondra en un
segundo contenedor. Finalmente, la grasa sera retirada por medio de una
rasqueta y acumulada en una caja desde donde sera retirada con ayuda

de una bomba hasta el contendor destinado a este fin.

Cada unidad compacta tendra un ancho de 2.6 m, un largo de 9.3 m y un
alto de 2.85. Toda esta unidad estara 0.50 m por debajo del nivel del suelo.
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Aguas arriba y aguas abajo de cada desarenador se han proyectado
compuertas de accion manual a fin aislar a la unidad y brindar
mantenimiento correctivo o preventivo de las partes moviles de la unidad.
No se ha considerado compuertas con actuador eléctrico en razon que el
funcionamiento de ellas sera de una o dos veces por afio, cuando se tenga

la necesidad de ejecutar algun tipo de mantenimiento a estas unidades.

Las unidades compactas de pre tratamiento contaran con un sistema de
aire presurizado que sera inyectado por medio de difusores de burbuja
gruesa para la aeracion y separacion de la materia organica que pudiera
ser arrastrado conjuntamente con las arenas y facilitar la obtencién de
arena libre de materia organica y adicionalmente favorecer a la flotabilidad
de las grasas. Asi mismo, la unidad estara totalmente cubierta para el
control de olores, los mismos que seran tratados por medio de un sistema
bioguimico de tratamiento que se ubicara en la parte externa de la
edificacion.

Complementariamente, se ha proyectado un cobertizo que albergara todos
los procesos de pre-tratamiento, la misma que sera ventilada con ayuda de
un extractor de aire el que debera tener una capacidad de renovacion de

aire de no menos veinte veces por hora.

c) Medidor de caudal

El canal de salida del proceso de cribado fino tendra un ancho de 0.60 m y
en ella se ha proyectado un medidor de caudal del tipo régimen critico
modelo Parshall de 22.9 cm de garganta. Las mediciones se realizaran
directamente aguas arriba de la garganta por medio de un equipo
electronico basado en el sistema ultrasonico que permitira obtener los
caudales en tiempo real y de manera continua. A partir de este punto, el
agua residual fluira a los sedimentadores primarios por medio de un sifén
invertido de 350 mm de didmetro como consecuencia de las condiciones

topograficas del terreno y de las limitaciones de espacio.

d) Sedimentadores primarios

Los sedimentadores primarios estan dirigidos a disminuir la concentracion

de un alto porcentaje de los sélidos suspendidos totales que trae el agua
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residual cruda. En el caso de la PTAR de Pucusana, se han proyectado
tres unidades de sedimentacion. Cada una de las unidades tendran a nivel
de espejo de agua un diametro de 10.00 m y una profundidad de promedio
de 4.0 m.

El periodo de retencion efectivo es de 2.5 horas para el caudal promedio y
de 1.1 horas para el caudal maximo. Los lodos deberan ser drenados
periddicamente hacia la camara de bombeo de lodos que alimenta
directamente al digestor anaerobio mesofilico.

El ingreso del agua se realizara por la parte central y la recoleccion del
agua clarificada por la parte periférica del mismo. La limpieza del
sedimentador se ejecutard por medio de un brazo giratorio equipado con
un barredor que arrastrara el lodo depositado en el fondo de la unidad
hacia una tolva situada en la parte central de la unidad desde donde debe
ser drenado periédicamente. Asi mismo, el material flotante sera retirado
con ayuda del brazo giratorio y descargado conjuntamente con el lodo

primario para su correspondiente tratamiento.

La zona de recoleccion del agua residual sedimentada estéd conformada por
una canaleta periférica de 300 mm de ancho y 350 mm de profundidad con
una pendiente del 0.75%. Para la primera etapa del proyecto se deberan

construir dos unidades.

e) Lodos activados

Cada uno de los tres reactores de lodo activados del tipo convencional y
nitrificacion total han sido calculado para un caudal promedio de 28.2 L/s y
tienen en promedio de 25.0 m de largo, 16.0 m de ancho y 6.0 m de
profundidad neta y 6.5 de profundidad total. El periodo de retencion
promedio es de 20.5 horas efectiva y de 23.5 bruta. La eficiencia
remocional de la DBO se estima que llegue al 94.0 por ciento con una DBO
efluente de 30.0 mg/l. Los criterios aplicados en el dimensionamiento de

este reactor han sido:
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Fraccion SSF/SST 0.20
Fraccion SSVnb/SST 0.150
Fraccion SSV/SST 0.800
Temperatura minima Tmin 17
Temperatura maxima Tmax 25
Concentracion del lodo de retorno SST mg/L
8000
Solidos en reactor SSVLM mg/L
2031
Solidos en reactor SSLM mg/L
3000
Edad del lodo Je dias
10.00
SST efluente SST mg/L 30
Razon SSV/SST soélidos efluente
0.65
Eficiencia de transferencia de oxigeno % 25
Tasa respiracion enddgena carbonacea kd d-1
0.12
Coeficiente asimilaciéon Y Y gSSv/gbBO
0.64
Maxima tasa especifica de crecimiento  mm d? 6
Constante velocidad media de O2 Ks
12.5
Oxigeno en el reactor O, mg/L 2
Nitrégeno
Amonio efluenteN-NH4 mg/L 0.5
Méxima tasa especifica de crecimiento  mm d?
0.75
Constante velocidad media de O2 Koz 0.5
Coeficiente maximo rendimiento Kn mg/L
0.74
Coeficiente decaimiento endégeno kd d?
0.08
Factor de uso del substrato Yn gSSV/gNOx
0.12
Factor de seguridad para pico de N 15
Factor de uso del licor mixto para N
0.08
NITRIFICACION
Maxima tasa de crecimiento mn d?
0.14
Tiempo de residencia minimo de células g d
6.90

La cantidad neta de oxigeno por dia es de 3,850 kg/dia y la bruta de 4,150
kg/d, equivalente a 5,000 m¥h de aire. Esta cantidad de oxigeno sera

suministrada por un soplador tipo centrifugo de 170 hp de potencia el
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mismo que proporcionara una densidad de 20 vatios/m3. En primera etapa

se construiran dos de los tres reactores.

f) Sedimentadores secundarios

Los sedimentadores estan dirigidos a disminuir la concentracion de sélidos
sedimentables provenientes de los reactores de lodos activados de mezcla
completa del tipo convencional. Se han proyectado tres unidades de
sedimentacion. Cada una de las unidades tendran a nivel de espejo de
agua un didmetro de 14.00 m y una profundidad de promedio de 4.0 m.

El periodo de retencion efectivo es de 5.3 horas para el caudal promedio y
de 2.6 horas para el caudal maximo. Los lodos deberan ser drenados
continuamente tanto hacia el reactor de lodos activados y el exceso de los

mismos seran impulsados hacia al espesador de lodos.

El ingreso del agua se realizara por la parte central mediante una tuberia
de 350 mm de diametro y la recoleccion del agua clarificada por la parte
periférica del mismo. La limpieza del sedimentador se ejecutara por medio
de un brazo giratorio equipado con un barredor que arrastrara el lodo
acumulado en el fondo hacia una tolva situada en la parte central de la
unidad desde donde debe ser drenado periédicamente asi como las
espumas y material flotante. Esto ultimo debe ser drenado conjuntamente
con el lodo en exceso que se impulsara hacia el digestor.

La zona de recoleccion del agua residual sedimentada estd conformada por
una canaleta periférica de 300 mm de ancho y 350 mm de profundidad con
una pendiente del 0.75%. Para la primera etapa del proyecto se deberan

construir dos unidades.

g) Microfiltracion

Después del tratamiento biolégico y de su respectiva sedimentacion, se
procedera al tamizado fino del agua residual tratada mediante mallas de 10
micras con la finalidad de remover el material finamente suspendido y
poder garantizar la concentracion de los sélidos suspendidos y de

nematodos en el efluente de la PTAR.
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El sistema de microfiltracion consiste de un conjunto de discos que giran
en funcién de la perdida de carga inducida por la obturacion de la malla
filtrante. El equipo esta compuesto por una bateria de discos giratorios
instalados en paralelo a lo largo de un eje horizontal. Los discos estan
sumergidos entre un 60 — 65 por ciento de su diametro, y cada uno esta
compuesto de segmentos individuales de marco plastico equipados con
dos placas filtrantes a cada lado. Las placas filtrantes estan cubiertas por
una malla de aperturas cuadradas. Mediante un proceso térmico las mallas
se encuentran fijadas a las placas. El agua a tratar fluye desde el interior al
exterior y fuera de cada uno de los segmentos, Y el filtrado obtenido fluye
por el lado frontal del equipo. Durante el proceso de filtracion los discos
permanecen inmoviles y las particulas se retienen o sedimentan sobre la
superficie de la malla, la cual progresivamente se va obturando. Esta
obturacién provoca un aumento de la pérdida de carga hidraulica, la cual
una vez llegado a determinado valor, los sélidos son removidos de la
superficie de la malla mediante la rotacion a baja velocidad de los discos
de filtro en combinacion con la aplicacion de chorros de agua para su
limpieza. Las toberas de limpieza son alimentadas utilizando parte del
agua filtrada. Los solidos removidos son arrastrando a una tolva situada en
el centro del equipo para luego ser descargados y devueltos al proceso de
tratamiento. El proceso de filtracion continua mientras los discos de los
fitro son limpiados. El equipo se instalard antes del proceso de
desinfeccion y constara de una unidad de 8.65 m de largo, 3.10 m de
ancho y 1.70 m de profundidad y equipado con 16 discos de tamices.

h) Desinfeccién de las aguas residuales tratadas

Luego de concluido el tratamiento biolégico del agua residual y como
medida de control de los microorganismos patégenos, se ha proyectado la
desinfeccién del agua residual tratada mediante la aplicacion de cloro gas.
El proceso de desinfeccion esta compuesto por la casa de control,

almacenamiento de tanques de cloro y tanque de contacto de cloro.

La concentracion de cloro a aplicar al agua residual tratada esta
comprendida entre cinco a diez miligramos por litro con un promedio de

siete miligramos por litro. De esta manera, el equipo de dosificacion de
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cloro debera tener una capacidad comprendida entre 18 a 150 kg/dia con
un promedio de 75 kg/d. Al efecto, y siguiendo las recomendaciones
especializadas, se ha considerado que el cloro sea suministrado
simultineamente por un tanque de dos toneladas cortas o una tonelada
métrica asentados en basculas y conectado por medio de un “manifold” a
dos equipos de dosificacion. Adicionalmente, se dispondra de seis tanques
de los cuales cuatro deberan estar llenos y dos corresponder a tanques
vacios, es decir que el cobertizo o almacenamiento de tanques de cloro
tendra capacidad para almacenar un total de seis unidades.

A fin de optimizar el sistema de desinfeccion de las aguas residuales
tratadas se ha considerado que el sistema de dosificacion se encuentre
conectado a una turbina sumergible que determine el caudal afluente al
tanque de contacto de cloro y a un sistema de determinacion del cloro
residual en el agua tratada. De este modo, una vez programado la
concentracion del cloro residual en el efluente de la planta, el sistema
podra aplicar la concentracion de cloro mas conveniente en un
determinado momento. El ambiente de dosificacion contard con dos
unidades de dosificacion con una capacidad unitaria para atender el caudal
maximo al aflo horizonte del proyecto. Ambos unidades de dosificacion
estaran conectados al manifold. El agua de dilucién para la preparacion de
la solucion madre de cloro sera impulsada por bombas de 0.5 -1.0L/sy 1.0
hp situadas en la cabecera del tanque de contacto de cloro.
Adicionalmente, como medida de seguridad, la instalacién contard con un

sistema lava-0jo y ducha.

El tiempo total de contacto de cloro sera de 30 minutos. De esta manera, la
unidad de tratamiento tendra un largo de 20.0 m, un ancho de 5.60 m y
una profundidad neta de 1.50 y total de 2.0 m, haciendo un volumen (til de
153 metros cubicos.

i) Espesador de lodos

El espesador de lodos esta dirigido a disminuir la cantidad de agua e
incrementar la concentracion de soélidos del lodo procedente de los

sedimentadores secundarios de modo de disminuir el volumen de lodos a
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ser digeridos. Se ha proyectado una unidad de 10 m de diametro y una

profundidad de promedio de 4.40 m con un borde libre de 0.60 m.

El periodo de retencion total es de 1.1 dias para el caudal promedio de
lodos de 1660 kg/d y equivalente a 205 m®/d y una concentracion de
solidos del 0.8%

El ingreso del agua se realizara por la parte central y la recoleccion del
agua clarificada por la parte periférica del mismo. El espesamiento del lodo
se ejecutara por medio de un brazo giratorio equipado con barras
verticales y barre lodo que facilitara la liberacion del agua y el
espesamiento del lodo, estimandose que el volumen de lodos a ser
obtenido serd de 37 m3/d con una concentraciéon de soélidos del 4.0%. La
zona de recoleccion del agua residual sedimentada esta conformada por
una canaleta periférica de 300 mm de ancho y 350 mm de profundidad con
una pendiente del 0.75%. Los lodos resultantes se descargaran a la camara
de bombeo de los lodos primarios hacia el digestor y el agua sobrenadante

retornara al proceso de tratamiento.

j) Digestor de lodos

La cantidad total de lodos a ser tratados diariamente provienen del
sedimentador primario y del espesador de lodos que acondiciona los lodos
procedentes de los sedimentadores secundarios. Los lodos del
sedimentador primario ascienden a 2650 kg equivalente a 65.5 m%d de
lodos con una humedad de 96.0% (4.0% de solidos). Para el caso del
sedimentador secundario y drenados por el espesador es de 1500 kg/d y
equivalente a 37 m®d de lodos con una humedad del 96.0% (4.0% de
s6lidos), haciendo un total de 4150 kg/d y 102.5 m3/d.

Los lodos provenientes del sedimentador primario como del espesador, se
acumularan en la camara de bombeo de lodos, de la cual seran
bombeados, hacia un tanque en forma de ovoidal de 1600 metros cubicos
de capacidad de 12.5 m de didmetro maximo y 18.75 m de alto. Este
digestor estara equipado con un agitador interno para la mezcla del lodo.
La temperatura de digestion del lodo proyectad corresponde al rango

mesofilico, que se encuentra entre 32 y 37°C con un valor preferentemente
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de 35+1°C. La accion de las bacterias disminuye casi proporcionalmente
con la temperatura y por debajo de los 10°C puede cesar el proceso de
digestion. El sistema de digestion estd compuesto por varias lineas

independientes pero complementarias tales como:

e Mezcla del lodo crudo con el lodo en proceso de digestion

e Calentamiento del lodo en un intercambiador de calor tipo
tubular con capacidad de aproximadamente 300,000 kcal/h.

e Produccion de agua caliente aprovechando el gas producido
en el digestor con capacidad de 500,000 kcal/h

e Recirculacién constante del lodo y calentamiento del mismo
para mantener la uniformidad de la temperatura

e Mezcla mecanica del lodo al interior del digestor

o Purificacion y concentracion del gas metano para su posterior
guemado en la produccién de agua caliente

o Estaciones de recirculacion de lodo y agua caliente

o [Estacion de bombeo de lodo digerido

e GasOmetro con su sistema de presurizacion

e Quemador de gas

El gas metano que se produce al interior del digestor, es canalizado a un
gasometro inflable en donde se acumulara el gas para su aprovechamiento
en el calentamiento de agua o para su quemado en la antorcha o para
cualquier otro fin benéfico que estime conveniente el cliente. En el caso del
aprovechamiento del gas en el calentamiento del agua destinado a
calentar el lodo al interior del digestor se ha considerado la limpieza y
concentracion de este gas para lo cual se ha disefiado una torre lavadora
de gases (scrubber) en donde sera tratado el gas con una solucion de
hidréxido de sodio al 1.0% a fin de neutralizar el hidrogeno sulfurado y
absorber el biéxido de carbono permitiendo incrementar la concentracion

de metano al 95%.

Cada una de estas partes, es decir a) digestor, b) recirculacion de lodos, c)
calentamiento de agua y d) gases han sido disefiados con todos los
elementos de seguridad para minimizar cualquier tipo de riesgo al personal
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encargado de la operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de

aguas residuales.

k) Deshidratado de lodos

El lodo digerido asciende a 2400 kg/d y a 100 m®/d con una concentracion
de lodos de 2.4%. Este lodo sera impulsado por medio de bombas tipo
tornillo helicoidal hacia el sistema de deshidratado de lodos y compuesto
por dos centrifugas del tipo tornillo, cada una con capacidad para tratar 7.3
m3h o 350 kg/h de lodo, los mismos que trabajaran seis dias a la semana
durante ochos horas por dia. El lodo saldra de la centrifuga tipo tornillo con
una concentracion de solidos entre el 20-24%, lo que significa que los 2200
kg/dia de sdlidos resultantes (se supone que 200 kg se pierden
conjuntamente con el agua de desecho) y con una concentracion del 22%

equivaldra a un 10 metros cubicos de lodo deshidratado.

El lodo deshidratado podra enviarse de inmediato al lugar de disposicién
final o en su defecto, almacenarse temporalmente hasta por dos semanas
en un galpon techado ubicado al interior de la planta, o ser secado en un
dispositivo rotatorio en donde podria aprovecharse el excedente de los
gases producido por el digestor. Al efecto, el galpon cubre una extension
de 100 metros cuadrados, el cual puede acumular lodos hasta una altura

promedio de 1.5 m.

[) Estacion sopladora de aire

La planta de tratamiento de aguas residuales requiere de aire en los
procesos de desarenado y para la aeracion de las aguas residuales en el
reactor de lodos activados.

En el caso de los desarenadores, la inyeccion de aire permitira controlar la
presencia de malos olores y facilitar la separacion de la materia organica
particulada obteniéndose una arena con menor contenido de residuos
organicos. En este caso se hace necesario de 58 metros cubicos de aire
por hora, con una presion operativa de 3.0 metros. Para el segundo caso,
es decir para para la aeracion de las aguas residuales en el reactor de
lodos activados la cantidad de aire es de 5,000 metros cubicos de aire por

hora con una presion operativa de 6.5 metros. Esta cantidad de aire sera
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suministrado en el caso del desarenador por un total de dos unidades de 5
hp, las cuales operaran de forma alternada. En el caso de la aeracion de
las aguas residuales, en el reactor de lodos activados también se
requeriran dos unidades trabajando de forma alternada. Cada equipo sera

del tipo centrifugo y tendra una potencia aproximada de 170 hp.

m) Facilidades administrativas

Las facilidades administrativas estdn compuestas por la oficina,
laboratorios, vigilancia y servicios higiénicos para el personal obrero. La
oficina principal se ubica al ingreso de la PTAR y abarca una edificacion de
tres pisos construidos en un area de 150 metros cuadrados. Este edificio
albergara en el primer piso las oficinas para el personal de la PTAR, el
comedor para atender a 20 personas Yy servicios higiénicos. El segundo
piso alojara laboratorio fisico quimico, y el laboratorio microbiolégico, asi
como los servicios higiénicos correspondientes a este nivel. Finalmente, el
tercer piso estara destinado a acoger el auditorio y a la sala SCADA para
el control de los procesos de tratamiento.

La vigilancia esta compuesta por un ambiente para el vigilante y su
respectivo servicio higiénico. Finalmente, los servicios higiénicos para el
personal obrero se encuentran proximos a la zona donde se ubican los
reactores de lodos activados, la casa de sopladores de aire y las casas de
fuerza y control eléctrico.

Los servicios higiénicos constan de tres inodoros, tres lavatorios corridos,
tres duchas y tres urinarios y estara en capacidad para atender a un total
de 20 personas. Adicionalmente, el bafio contara con un espacio en donde
se ubicaran los casilleros para guardar la ropa del personal obrero
encargado de la operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento de
aguas residuales y adjunto al edificio se ha considerado una lavanderia

para el lavado del vestuario de trabajo.

n) Residuos
La planta de tratamiento producira cuatro tipos de desechos solidos: a)
material de cribas, b) material de los desarenadores, c) flotantes y grasas

del desarenador y d) lodos deshidratados. En el cuadro 7.2 se presenta la
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cantidad de solidos a ser descargados de cada uno de los procesos de

pre-tratamiento y manejo de lodos.

Cantidad de residuos a ser producidos en la PTAR (2033)

REJAS m3/d ton/d

Max Min Max Min
Sin compactar 0.7 0.4 0.7 0.4
Compactado 0.5 0.2 0.4 0.2
ARENA

0.7 0.2 1.1 0.4
FLOTANTES
(desarenador)
Residuos 0.2 0.1 0.2 0.1
LODO
Seco 24 2.2
2,5% SS 120 100
22% SS 10 9

Para cada uno de estos desechos se han considerado procesos de manejo
0 manipulacion del mismo con el objeto de acondicionarlos
adecuadamente para su transporte al lugar de disposicion final. De esta
manera, los desechos de las rejas seran pre lavado y compactado, los del
desarenador desaguado gravitacionalmente, los flotantes del desarenador
deshidratados quimicamente con cal o cemento y los lodos generados en
los procesos biologicos seran deshidratados mecanicamente. Finalmente,
todos estos desechos sélidos deberan ser transportados al lugar de
disposicion final o aprovechados con algun fin benéfico, como es el caso
de los lodos que podran ser empleados como mejoradores de los suelos

agricolas.

0) Estaciones de bombeo

La planta de tratamiento de aguas residuales contara con las siguientes
estaciones de bombeo:

e Estacion 1.- Impulsion de lodos de los sedimentadores primarios a
camara de bombeo de lodos 6. Dos bombas de 65 m3/d - 3.0 L/s
para seis horas.
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e Estacion 2, 3 y 4.- Impulsion de lodos de los sedimentadores
secundarios hacia cada modulo de tratamiento de lodos
activados.- 30 L/s c/u.

e Estacion 5.- Impulsion de lodos de los sedimentadores
secundarios hacia el espesador.- 210 m3/d - 7.5 L/s para ocho
horas

e Estacion 6.- Impulsion de lodos de sedimentador primario y lodos
espesados a digestor.- 110 m3/d — 2.5 L/s durante 12 horas

e Estacion 7.- Impulsion de lodos de digestor a deshidratado de
lodos.- 145 m3/d — 5.0 L/s durante 8 horas.

e Estacion.- Impulsién de aguas residuales proveniente del uso de
las aguas residuales y aguas de servicio. Se une con las aguas
residuales crudas que llegan a la PTAR. NO FORMA PARTE DEL
PROYECTO.

e Bombeo de aguas de servicio.

e Bombeo de agua para desinfeccion.

Desinfeccion.- El agua para la desinfeccion sera extraida del tanque
de contacto de cloro mediante dos bombas sumergibles que trabajaran
alternadamente. La cantidad de agua para este proceso es de 20
metros cubicos por dia y la capacidad de las bombas es de 1.0 L/s.

Agua de servicio.- El agua suministrado a los equipos mecanicos del
pre tratamiento como rejas, compactador y clasificador de arena, asi
como para el lavado de pisos, se captara de la misma recamara donde
se ubican las bombas para suministrar agua al proceso de
desinfeccién. La cantidad de agua para este proceso es de 500 metros
cubicos por dia y la capacidad de cada una de las dos bombas de
funcionamiento alternado es de 8.0 L/s. A fin de mantener una
adecuada presion para el funcionamiento de los equipos y el lavado de
los, el agua sera impulsada por medio de bombas de presion
constante. También atendera los equipos de la zona de digestion de
lodos.
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Estacion 1.- A esta estacion de bombeo llegaran las aguas residuales
resultantes del proceso de deshidratado y del lavado de pisos. La
descarga se ejecutard en la camara de llegada ubicada en la parte
baja de la planta. La cantidad de aguas residuales a ser manejadas
por esta estacion de bombeo se presentan en el cuadro 7.3. El
volumen de la estacién de bombeo es de 9.0 m® y la capacidad de
cada una de las dos bombas sumergibles de funcionamiento alternado
es de 50 L/s.

Cantidad de aguas residuales a ser manejadas por la EDB-PTAR-1

VOLUMEN (m®/d)
FROtERD PROMEDIO MAXIMO *
Domeéstico 1.2 5.0
Servicios higiénicos de obreros 0.60 3.00
Oficina administrativa 0.15 0.75
Laboratorio 0.15 0.75
Vigilancia 0.10 0.50
Pre Tratamiento 3,622.0 3,625.0
Tratamiento Clasificador, 3,500.0 3,500.00
Compacto Compactador-lavador, 120.0 120.0
(dos unidades) Flotantes 1.0 2.5
Deshidratacion de Lodos 200.0 300.0
Efluente de Tornillo Prensa 200.0 300.0
Lavado de Pisos 2.0 5.0
Lavado de pisos 2.0 5.0
TOTAL 4,078.2 4,251.0

* La cdmara de bombeo se disefi6 para un periodo minimo de retenciéon

de tres minutos del caudal méaximo.
Estacion 2.- A esta estacion de bombeo llegaran los lodos de los
sedimentadores los mismos que seran impulsados por medio de
bombas tipo tornillo helicoidal hacia el espesador. La cantidad de
lodos previstos manejar por esta estacion elevadora es de 22.4 metros
cubicos por dia, con una concentracion promedio de solidos del 1.0%
y se emplearan alternadamente dos bombas del tipo tornillo helicoidal

y con capacidad de 25 L/s cada una.

Adicionalmente, se contara con otras estaciones de bombeo que no

requieren obras especificas como la destinada a la desinfeccién o

cloracién del agua residual tratada y a la distribucion del agua de servicio,

asi como el de impulsion de los lodos al proceso de deshidratado.
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Impulsion del tanque de acondicionamiento de lodos a
centrifugas.- El lodo procedente del biodigestor sera impulsado a la
casa de lodos mendiante tres bombas de tipo helicoidal, que funcionan
alternadamente, con un caudal de 2.8 Ips y un HDT estimado de

maximo 15 m.c.a.

p) Abastecimiento de agua potable

El abastecimiento de agua destinado a la oficina, vigilancia y servicios
higiénicos sera suministrado por la red pulblica del servicio de
abastecimiento de agua administrado por SEDAPAL, o en defecto, sera
conducido al lugar de la planta por medio de camiones cisterna. Se ha
estimado que el consumo de agua sera de 2.0 metros cubicos por dia y se
ha considerado la construccion de una cisterna de 5.0 metros cubicos y un
tanque elevado de un metro cubico que se ubicara a sobre el techo de las

oficinas administrativas.

753 Camarade Bombeo EBL-01.

Se plantea la Instalacion de la Linea de Impulsion que va desde la Camara de
Bombeo de Desagiie EBL-01 hasta el Buzén Proyectado B-180, el diametro
de la Linea es de DN 630mm y el material es de HDPE PN10 SDR-13.6. La
longitud acumulada total del emisor es de 2,117.00m.

CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO
EBL-01 (Salida de la PTAR)

Datos

Contribucién promedio de desague (Qpd) | 83.11(Ips
Contribucién maximo horario o contribucién maximo (Qmhd) 166.23 Ips
Contribucién minimo de desague (Qmin) = 41.56 Ips
Caudal de agua de rechazo PTAP 59.45 Ips
Caudal de agua de rechazo PTAP minimo 28.71 lIps
Contribucién maximo horario + Caudal de agua de rechazo 225.68 Ips
Contribucién minimo (Qmin) = 70.27 Ips
Periodo de retencién minimo (t) = 5 min
Periodo de retencién maximo (t1) = 30 min
Calculo:
Como: Qms = KQ

Qmin = Q
obtenemos: K = Qmax/Qmin = 3.21

a=tl/t 6.00
Planteando la ecuacién cuadratica: (K-a)kin2+(a-KM"2)k1+K(K-1)(1+a) = 0

Debe cumplirse que:

(a-k"2)n2 > 4(K-a)k(k-1)(1+a)
reemplazando: 18.62036795 > -554.5770364
-2.79 K1n2 + -4.32 K1 + 49.72
Solucién: Kkl = 3.52
kl' = -5.07

Para kl = 3.52
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb = 247.30 Ips
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Volumen Gtil de la cdmara de bombeo (Alternativa 1)
Vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)

wvatil = 29762.58 It
vatil = 29.76 m3
Parakl = -5.07
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= -210.57 Ips

VVolumen Util de la camara de bombeo (Alternativa 2)
Vitil - = t*Q*K*(K1-1)/(k1+K-1)

wvatil = 143856.72 It
wvatil = 143.86 m3
Fnalmente adoptamos:
vatil = 29.76 m3
Qb = 24730  Ips
Vferificacion del Periodo de retencion
tiempo minimo de llenado = 2.20 min.
tiempo maximo de llenado = 7.06 min.
tiempo minimo de bombeo = 2.80 min.
tiempo méaximo de bombeo = 22.94 min.

Periodo de retencién minimo t= 5.00 min
Periodo de retencién maximo tl= 30.00 min

Dimensionamiento del Equipo de Bombeo

Diametro econémico segun formula de BRESSE

D = K(x/24)0.25*(Qb)*.5 Siendo: K= (0.7 - 1.6) minimos K=1.3
Qb = Caudal de bombeo (m3/s)
x=Numero de horas de bombeo =
Didmetro econémico en m

Porlo tanto:  Qbombeo = 247.30 Ips

Reemplazando datos: | D = 0.60 m |

Analizando y verificando las velocidades para los siguientes didmetros:

Presién minima de salida (m) = 3.50 Tasa de interes :

Cota de succion = 4.27 msnm Tiempo (afios) :

Cota de llegada = 51.28 msnm Constante Hazzen y Williams
Longitud = 2,118.00 m

Qbombeo unit. = 82.43 Ips

Hl diametro comercial de la linea de impulsién escogido es de 630 mm PE lo que equivale a 24 pulg.

Afio 20 |

Los periodos de retencion de trabajo se presentan a continuacion equivaliendo al tiempo de llenado més el tiempo de bombeo

18

9%
20
140,

Diametro Nominal (mm) 630
Espesor (mm) 37.40
Diadmetro interior (mm) 555.20
Velocidad (m/seg) 1.02
Perdida por friccién 3.79

Perdida carga por accesorio. 133

Perdida carga por bomba 1.23

HD.T = 57.00 m
Nlmero de equipos: 3.00

Caudal unitario: 82.50 I/s
Eficiencia (n) : 0.60
Potencia bomba = 104.42
Potencia motor = 120.08
Potencia Comercial 125.00 HP
Equipo de reserva: 1.00




59

754 Disefio de Emisario Submarino.

El disefio propuesto del emisor submarino esta disefiado para evacuar las
Aguas Residuales de la nueva Planta de Tratamiento de Pucusana y los
efluentes a ser producidas por la Planta de osmosis inversa, con un caudal

total maximo de 304.91 It/seg.

El rechazo de salmuera generada en el sistema de osmosis inversa, sera
mezclado con las aguas residuales domesticas (tratadas previamente) los que
seran descargados desde una camara de carga, desde donde sera
descargada al mar por gravedad mediante un emisor submarino equipado con
su difusor, al final de la tuberia.

A través del Emisario se obtendran dos tipos de dilucion en el mar; una
dilucion inicial y una dilucién horizontal, con lo cual se obtendra una dilucion
total que no contamine el cuerpo receptor, de acuerdo a las normas vigentes,
de los Estdndares de Calidad Ambiental para el agua ECAs y a

recomendaciones internacionales.

Para el disefio del Emisario se ha considerado los datos suministrados por el
cliente y los datos obtenidos en el estudio de corrientes, tanto en velocidad
como en direccion y ademas las profundidades dadas por la batimetria.

El disefio apropiado del difusor del Emisor submarino es critico para alcanzar
los niveles deseados y que se ajusten a los Estandares Nacional de Calidad
Ambiental para Agua (D.S. N° 002 -2008-MINAM) para la Categoria 2, sub
categoria 3. La longitud, profundidad y orientacién asi como el area y
separacion de los orificios de descarga del difusor, son parametros claves del

diseno.

A continuacion se presentan el calculo de la carga hidraulica del emisario
submarino y el calculo de la Camara de carga.

7.5.4.1 Calculo de la carga hidraulica del emisario submarino

a) Pérdidas de Carga por Friccién en la tuberia

La pérdida por friccion (Hf) en las tuberias se calcula con la formula de Hazen
y Williams.



60

Hft =10.643 x (Q)*® x L

D4.85 X C1.85

Donde:
C = factor de friccién de la tuberia de polietileno de alta densidad = 130

L = Longitud de tuberia = 754 m (incluye tramo en tierra, en mar y tramo
de difusores)

Q = Caudal =0.2475 m%seg
D = Diametro interior del tubo =0.4406 m

Hft =10.643 x 0.2475% x 754
0.4406%% x 13018
Hft =3.964 m
b) Pérdida de Cargas en accesorios

Las pérdidas singulares se evaluaran segun la expresion:

Hfa = k x V2
29
En donde:
Hfa : Pérdida de carga en accesorios, en m.
K : Coeficiente de pérdida de la singularidad
V . Velocidad del flujo en m/s
g : Aceleraciéon de gravedad (9,81 m/s?)

Para calcular la velocidad del flujo se aplica la siguiente formula:
V=Q/A

En donde: V : Velocidad del flujo en m/s
Q : Caudal = 0.2475 m3/seg
A : Areainterna de la tuberia
A =3.1416 x 0.4406%/4 = 0.1525 m?

V = 0.2475
0.1525
V =1.6229 m/seg
V2 =0.1344
29
Las pérdidas de carga en los accesorios son los siguientes:
Altura de .
Elemento Cantidad | Factor K | velocidad I::erdg:’?r:)e
(V2/2g)
salida de Camara 1 0.5 0.1344 0.0672
de Carga
ggf'o radio largo 1 0.1 0.1344 0.0134
TOTAL 0.0806
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c) Pérdidas de Carga en el Difusor

El caudal de descarga de un puerto de salida, Qj, esta en funcién de
las caracteristicas de salida, la velocidad, la presion en el difusor, y la
carga hidraulica a la salida. Se puede calcular con la siguiente formula:

Considerando que se va a utilizar Valvulas anti retorno marca Tideflex
(tipo pico de pato), se solicito al fabricante de las valvulas el Calculo de

pérdidas por friccion, el cual se adjunta en el Anexo No. 1.

De acuerdo a la curva de pérdidas por friccion de Tideflex, para una
Valvula de 6” se tiene que para el caudal maximo de 30.94 It/seg por
orificio se tiene una pérdida por friccion (hfv) igual a 0.42 m. obtenidas

de la Curva adjunta :

Hfv=0.42 m
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Ademas de la pérdida de carga por la valvula tipo pico de pato, también

se considera la pérdida de carga por el difusor

Q =Cd A (2gh)°®
En donde:
Q: Caudal en m3/seg = 0.2475 m3/seg
g: Gravedad =9.81 m/seg?
Cd: Coeficiente de descarga= 0.62
A: Area del orificio de salida = 0.0156 m2
h: perdida de carga en el orificio

Calculando h se tiene:
h=0.52
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d) Pérdidas de carga en el vertedero

Los Vertederos de cresta delgada son los mas usados en camaras de
carga, especialmente como aforador y regulador de caudal, por ser una

estructura de facil construccion e instalacion.

Debidamente calibrados se obtienen ecuaciones o curvas en las cuales

el caudal es funcion de la carga hidraulica H.

En este caso tendremos en la cadmara de carga un vertedero con
descarga libre sin contracciones y podemos aplicar la siguiente formula
de Sotelo (1982) :

Q =2/3 (29)°® Cd LH3?
En donde:
Q: Caudal en m3/seg = 0.2475 m3/seg
g: Gravedad = 9.81 m/seg?
Cd: Coeficiente de descarga= 0.55 a 0.65
L: Ancho del vertederoen m =2.8 m

H: Altura de agua sobre el vertedero en m.

5 £

Calculando H se tiene;
0.2475 = 2/3 (2x9.81)°50.6 x 2.8 H3?

H=0.136m
e) Pérdidas de carga por Diferencia de Densidad

Otra pérdida de carga a considerar, es la perdida por diferencia de
densidad entre el agua residual y la densidad del agua del mar. Esta

pérdida queda dada por la siguiente expresion:
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Hd = (Yam-Yar) *P (2)
En donde:
Hd : Perdida por densidad
Yy am : Densidad del agua de mar = 1.0256
y ar : Densidad aguas residuales = 1.011
P : Profundidad media de la descarga = 37.8 m

Hd = (1.0256 — 1.011) x 37.8 = 0.552 m

f) Pérdidas por Diferencia de Mareas

Finalmente se debe agregar la altura de mareas maxima (H), a objeto
gue el emisario pueda descargar en cualquier condicion de marea. Se
adopta un valor de H=1.45 m (Fuente: Direcciébn de Hidrografia y

Navegacion de la Marina) para el Callao.

g) Pérdidas totales por Friccion

Las pérdidas totales por friccion en el emisario son los siguientes:

Perdida de carga

(m)
Tuberias 3.97
Accesorios 0.08
Difusor 0.52
Valvula en el Difusor 0.42
Vertedero 0.14
Diferencia de Densidad 0.55
Diferencia de Mareas 1.45
Pérdidas Totales 7.13m

De acuerdo al cuadro resumen tenemos que las Pérdidas totales por
friccion en el emisario para el caudal maximo son iguales a 7.13 m. por
lo cual la Altura del nivel de agua en la Camara de carga estara a un

nivel mayor a 10 m considerando un Factor de seguridad de un 25%.

7.5.4.2 4.8 Calculo de la CAmara de Carga

Con la carga hidraulica requerida por el emisor para evacuar el caudal de
disefio, y la cota de terreno donde se emplazara la camara de carga, se



64

determina las dimensiones de la camara de carga (con respecto al nivel
de marea alta).

Ademas, la camara de carga permite independizar el sistema de
impulsion de las variaciones hidraulicas producto de las fluctuaciones de
la marea, asi como también mantener permanentemente la tuberia

submarina libre de aire.

El disefio de la camara de carga se regira por la ecuacion de Janson
(Plastics Pipes for Water Supply and Sewage Disposal from Prof. Lars-

Eric Janson):

L-Q°
5= Q .
gra-A-H

Donde

S: parametro de compensacion

L: longitud del emisario (m)

Q: caudal de disefio maximo (m3/s)

g: aceleracion de gravedad (m/s2)

a: seccion de la tuberia del emisario (m2)
A: seccion de la camara de carga (m2)

H: nivel de agua en la camara de carga (m)

La condicion o6ptima de funcionamiento de una camara de carga se
alcanza cuando el parametro de compensacion S es menor o igual a
0.25.

Las demas variables tienen los valores que se establecen a continuacion:

Variable Valor Unidad Descripcion
L 754 m Longitud del emisario
Q 0.2475 m3/seg | Caudal maximo de disefio
g 9.81 m/s? | Aceleracién de la gravedad
a 0.1525 m? Area de la tuberia del emisario
H 3.00 m Nivel de agua en la camara de carga

A

A=

Luego, la camara de carga requiere de un area transversal de:

L-Q*

__s:-:;-S-HJ

754x (10.2475 )?

9.81x0.1525x0.25x(3)?
A= 1372 m2
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Considerando una camara de carga de seccion rectangular vy
considerando una relacion aproximada de ancho/largo igual a 1/2, se
obtiene sus dimensiones.

Area= 13.72m? =2 X2

X?=6.86
X =2.62
Por lo cual consideramos una Camara de carga con las siguientes

dimensiones:
Ancho=3.00m

Largo =6.25m
8. ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

8.1 Estudio de Impacto Ambiental

La certificacion ambiental es el documento mediante el cual todo proyecto
sustenta que se desarrolla en un marco de reducir los impactos ambientales
mediante medidas de mitigacion. La autoridad competente para la emision de la
certificacion ambiental en el sector saneamiento es el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento mediante la Direccion Nacional de Saneamiento,
para lo cual debe aprobar el Estudio de Impacto Ambiental. Segun el Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental los Estudio de Impacto Ambiental se
clasificacion segun su complejidad en:

e Categoria I: Declaracion de Impacto Ambiental
e Categoria II: Estudio de Impacto Ambiental Semi-detallado

e Categoria lll: Estudio de Impacto Ambiental detallado

La clasificacion la realiza la Direccién Nacional de Saneamiento en base a la
Ficha Informativa de Clasificacion ambiental propuesta por el titular. En este
proyecto en especifico se obtuvo la clasificacion II.

8.2 Estudio de Arqueologia

Toda ejecucion de obra debe contar con el Certificado de Inexistencia de Restos
Arqueoldgicos emitido por el Ministerio de Cultura. Para la expedicion de dicho
documento el administrado debe presentar una memoria descriptiva adjuntando

un plano con coordenadas del proyecto, para que con el expediente conforme un
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arqueologo del ministerio efectué la supervision de campo y la verificacion en la
base de datos del ministerio de en el area de ejecucion de obras se encuentras
restos arqueoldgicos y pueda emitir un informe técnico favorable en el caso de
gue no es encontrara vestigios de restos arqueoldgicos, de lo contrario el
administrado debera presentar un Proyecto de Evaluaciéon arqueoldgica en
donde delimitard la zona con restos arqueoldgicos. Para este proyecto no se
encontraron vestigios de restos arqueoldgicos por lo que el tramite de
certificacion de inexistencia de restos arqueoldgicos se desarrolld sin ningin

problema.

8.3 Estudio Hidrogeoldgico

Para el disefio y desarrollo de los pozos profundos, se hizo de imprescindible el
estudio hidrogeoldgico para poder conocer el caudal que puede aportar los
almacenamientos de aguas subterrdneas considerando su recarga y no sobre
explotar la fuente. También para conocer la calidad de agua subterranea de la
fuente para poder conocer los parametros de disefio para la planta

desalinizadora (osmosis inversa).

8.4 Saneamiento fisico legal

El presente estudio tiene como objetivo el obtener el saneamiento fisico legal de
los terrenos o areas de servidumbre que requerira el proyecto, en el caso del
presente estudio es necesario obtener el saneamiento fisico legal del terreno
gue ocupara las estaciones de bombeo de desagles, Ptap, Ptar, Pozos,
Reservorios y EstacionBooster. Para lo cual se inicia identificando a los
propietarios de los terrenos a ocupar para que segun sea el caso se deba
realizar un procedimiento para adjudicarse el terreno (considerar que en esta
etapa no se puede realizar compra de terreno de ser el caso), este proceso inicia
con la busqueda catastral ante registros pubicos. Para el caso especifico del
proyecto los terrenos en su mayoria son pertenecientes al municipio, sin
embargo los terrenos de los pozos es de propiedad privada, pudiendo ceder el
terreno con la condicion de obtener factibilidad de servicio para sus propiedades.

8.5 Estudios de transito

El objetivo general es el de obtener un plan de reordenamiento de transito de
vehiculos motorizados alrededor del area del proyecto, en el cual se hayan
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determinado los desvios requeridos al flujo vehicular como consecuencia de la
ocupacion del derecho de via por parte del Contratista en el proceso de
ejecucion de las obras. De igual manera, informar debidamente a la colectividad
y en especial a los conductores de vehiculos, mediante sefiales informativas, el
itinerario que deben seguir por vias alternas o paralelas a las habituales, como
consecuencia de la interrupcion de algunas arterias de la localidad, debido a los
trabajos de implementacion de las obras de Agua Potable y Alcantarillado en el
Esquema Pucusana evitando de esa manera, al maximo, interrupciones y

congestiones del transito vehicular en esa zona.

Se concluye con los resultados obtenidos del conteo vehicular es uniforme
durante el dia, presentando los més altos volimenes de trafico en su hora mas
congestionada en las horas punta.

Luego de la evaluacién del lugar se pudo concluir que las zonas del area del
proyecto tienen suficientes vias alternas libres y éstas son amplias, lo cual
facilitara el acceso de los vehiculos de servicio publico durante la ejecucion de la
obra.

Recomendaciones a tener durante la ejecucion de la obra:

» Obtener la autorizacién de la Municipalidad Distrital de Chorrillos, para la
ubicacion de los almacenes y centros de acopio de materiales a utilizarse en
obra y los lugares para la eliminacion de desmonte de las excavaciones, sin

obstaculizar las vias.

» Gestionar la autorizacion de la Direccién Municipal de Transporte Urbano de
la Municipalidad Departamental de Lima para el empleo de banderilleros
vigias antes y después de las zonas de trabajo, y el uso de dispositivos
reflectantes si el caso lo amerita; asi como de los desvios provisionales y

circulacién en zigzag que ocasionen las obras.

» Coordinar con la Policia Nacional para desviar y encauzar el transito en

forma conjunta en los momentos criticos.

» Programar los trabajos de manera que en las vias utilizadas por el
transporte publico, el avance sea carril por carril, y alternarlos en calles o

avenidas paralelas que puedan permitir el desvio del trafico.
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9. ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO

9.1. Elaboracion de metrados

Para la elaboracion de esta actividad es necesario tener la totalidad de los
planos de disefio aprobados, ademas contar el estudio definitivo en su totalidad,
se debera coordinar constantemente con el especialista de presupuesto para la
definicion de partidas mediante la cual se calculan los metrados

correspondientes a cada partida.
9.2. Cotizaciones

En la elaboracién de un presupuesto es muy importante la cotizacion de los
materiales a emplear en su totalidad, con la finalidad de que este refleje los
costos que demandara la obra, un error en la cotizacion de los materiales puede
llevar a sobre valorar el precio de las obras licitar o que ninguna empresa
contratista opte por ejecutar la obra. En el caso de SEDAPAL, este utiliza su
base de datos para la elaboracion de los presupuestos de obra, por lo que la
mayoria de los costos de los materiales ya estan ingresados en el sistema S10

gue utiliza la empresa prestadora de servicios.
9.3. Presupuesto

El monto de inversién de obra es S/. 153°517,738.36 nuevos soles.
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. Totales S/.
L Parciales S/.
Item Descripcion Desagregado . Inc. GG+Ut
Costos Directos
e IGV (18%)
Agua Potable | Alcantarillado
A |OBRAS SECUNDARIAS
'Ol OBRAS PRELIMINARES Y PROVISIONALES 106,301.85 106,301.85
'02 REDES DE AGUA POTABLE 4,184,913.00 4,184,913.00
r
03 |CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA 2,703,503.07 2,703,503.07
'04 |REDES DE ALCANTARILLADO 7570,369.98|  7,570,369.98
'05 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO 1,967,903.40 1,967,903.40
B OBRAS GENERALES
r
01 |OBRAS PRELIMINARES Y PROVISIONALES 669,701.66 669,701.66
r
02 |POZOS PROYECTADOS 2,746,325.35 2,746,325.35
'03 PTAP - DESLINIZADORA 25,321,682.15 25,321,682.15
'04 CONSTRUCCION Y REHABILITACION DE RESERVORIOS 2,195,043.76 2,195,043.76
05 |BOOSTER 213,956.84 213,956.84
'06 |OBRAS LINEALES DE AGUA POTABLE 6,148,200.21 6,148,200.21
'07 |ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGUE 416,329.43 416,329.43
'08 OBRAS LINEALES DE ALCANTARILLADO 9,174,850.72 9,174,850.72
09 [PTAR PUCUSANA 3329563145 | 33,29563L45
'10 EMISOR Y EMISARIO SUBMARINO 4,579,392.12 4,579,392.12
TOTAL OBRAS SECUNDARIAS: 44,289,627.89 | 57,004,477.10 | 101,294,104.99
TOTAL OBRAS GENERALES Y SECUNDARIAS INCL.
C MICROMEDICION 44,289,627.89 | 57,004,477.10 | 101,294,104.99
GASTOS GENERALES (10%) 4,428,962.79 | 5,700,447.71 | 10,129,410.50
UTILIDAD (8%) 3,543,170.23 | 4,560,358.17 8,103,528.40
TOTAL COSTO DIRECTO INCL. GASTOS GENERALES Y 52,261,760.91 | 67,265,282.98 | 119,527,043.89 | 141,041,911.78
UTILIDAD
D SUPERVISION DE ESTUDIOS - EXPEDIENTE TECNICO Y OBRAS (INCLUYE GGU) 9,562,163.51 | 11,283,352.94
E INTERVENCION SOCIAL 732,154.56 863,942.38
F ESTUDIO E IMPLEMETACION DE DESVIO DE TRANSITO 123,621.34 145,873.18
G  [MITIGACION AMBIENTAL 154,795.32 182,658.48
TOTAL PRESUPUESTO 153,517,738.76

9.4. Programacion de obras

Para esta actividad es necesario conocer los metrados ya ingresados en el

presupuesto, ademas de tener los rendimientos unitarios de cada partida, debido

a que con una divisién de los metrados ante los rendimientos se obtiene el

tiempo que demanda cada actividad, para esto nos apoyamos del software S10

y Ms Project que nos calculan dichos tiempos, aunque es muy importante definir

el numero de cuadrillas que se estima que se colocaran para culminar cada

actividad. La labor del ingeniero es muy importante al momento de colocar

cuales son las tareas antecesoras de cada actividad y las que se encuentran
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vinculadas para definir la ruta critica del proyecto, se debe tener como referencia

gue en el Estudio de pre inversion ya se definid una propuesta de tiempo de

ejecucion de obras aunque esto no es limitativo.

10.
>

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El retraso en la elaboracion del estudio definitivo se debe a la negatoria
de uso de los propietarios de los terrenos planteados como ubicacion de
los pozos profundos en la etapa de perfil. Pudiéndose notar muchas
falencias en el area de saneamiento fisico legal de los proyectos.

Dicha busqueda de la zona de ubicaciéon de los pozos conllevo a un
retraso en los disefios de linea de impulsion, disefio de pozos, disefio de
planta desalinizadora, saneamiento fisico legal, estudio hidrogeolégico,
topografia y mecanica de suelos.

Es de mucha importancia la labor del Ingeniero sanitario en diferentes
etapas del proyecto, desarrollandose en diferentes campos vy
especialidades del proyecto como director del proyecto, disefio hidraulico,
evaluacion de impacto ambiental, elaboracion del presupuesto, etc.

El director del proyecto necesita tener un conocimiento general de todos
los campos y especialidad del proyecto para una adecuada conduccién
del mismo, ademas debera manejar temas de gestion como manejo de
contratos, conocimiento de la ley peruana, estudio de los términos de
referencias, etc.

Para una mejor comprension de los estudios definitivos es necesario
conocer las etapas anteriores y posteriores para tener un mayor criterio al
momento de tomar las decisiones que afecten la duracion del proyecto.
Uno de los mayores puntos criticos que se tiene en el proyecto son los
plazos que se toman las entidades para dar respuesta a tramites que son
necesario para la buena ejecucion del proyecto.

De las dos alternativas presentadas, para pequeiias plantas de
tratamiento de aguas residuales se recomienda el empleo de la planta de
lodo activado del tipo aeracion prolongada por la facilidad de su
operacion, a pesar de su relativo alto consumo de energia eléctrica. La
alternativa de lodo activado convencional estad reservado para plantas
grandes y medianas, es decir por encima de los 500 L/s y a la
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disponibilidad de técnicos y profesionales capacitados como
consecuencia de que los procesos de tratamiento son complicados y mas
dificiles de operar. En relacion al lodo activado tipo aeracion prolongada,
se recomienda el tipo carrusel, porque elimina o minimiza los volimenes
muertos y cortos circuitos que tienen los reactores rectangulares sin
division central.
Es importante el pre-tratamiento en la planta de osmosis inversa, debido
a que podrian producirse incrustaciones en las membranas debido a
precipitaciones ocasionando el acortamiento de tiempo de vida de las
membranas y una disminucion en el caudal de produccion. Por ello para
el proyecto se considerada el pre-tratamiento con sistemas de filtracion
de profundidad, Desinfeccion con cloro, eliminacién del cloro con meta
bisulfito de sodio y extraccion final de particulas con filtros cartuchos
debido a la naturaleza de la fuente de agua es decir “agua subterranea”.
Para la rehabilitacion de redes de alcantarillado, se plantea 3 métodos
constructivos, como se describe a continuacion:
1. Rehabilitacion manteniendo el trazo existente, con excavacion
convencional, pero con variacion de la pendiente del disefio existente.
2. Rehabilitacion cambiando el trazo existente, con excavacion
convencional, sellado de buzones y redes a abandonar con concreto
fluido,
3. Rehabilitacion manteniendo el mismo trazo existente, sin excavacion
(instalacion Crakin) y manteniendo la pendiente del disefio existente.
El monto con el que fue declarado viable en la etapa de pre inversion es
S/.59°177,022.90 nuevos soles en el afio 2012, siendo el monto de
inversion de obra S/.153°517,738.76 nuevos soles en el afio 2015.
En tal sentido corresponde hacer una verificacion de viabilidad, mediante
el Formato SNIP 17.
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DATOS GENERALES
TRAMO PP-01-A
CAUDAL DE BOMBEO
HORAS DE BOMBEO
MATERIAL
COEF.HAZEN
DIFERENCIA.C.T.
LONGITUD
PENDIENTE

DIAMETRO
VELOCIDAD

ALTURA DE SUCC. (ND)
PRESION DE LLEGADA
VELOCIDAD SUCC.

DIAMETRO SUCC.
LONG. sucC.

MATERIAL

ALT. EST. TOTAL + NDD
PESO ESPECIFICO
EFICIENCIA BOMBA
COSTO DE Kw-Hr

TASA DE COSTO OPORT.
PERIODO DE DISENO
NIVEL DINAM. DISENO

TRAMO PP-04-C
CAUDAL DE BOMBEO
HORAS DE BOMBEO
MATERIAL

COEF. HAZEN
DIFERENCIAC.T.
LONGITUD

PENDIENTE

DIAMETRO
VELOCIDAD

ALTURA DE SUCC. (ND)
PRESION DE LLEGADA
VELOCIDAD SUCC.
DIAMETRO SUCC.
LONG. SuCC.
MATERIAL

ALT. EST. TOTAL + NDD
PESO ESPECIFICO
EFICIENCIA BOMBA
COSTO DE Kw- Hr
TASA DE COSTO OPORT.
PERIODO DE DISENO
NIVEL DINAM. DISENO

TRAMO BC

CAUDAL DE BOMBEO
HORAS DE BOMBEO
MATERIAL

COEF. HAZEN
DIFERENCIAC.T.
LONGITUD
PENDIENTE
DIAMETRO
VELOCIDAD
ALT.EST. TOTAL
ALT. DE INGRESO TUB. °C”
EFICIENCia BOMBA

Consomiv Senesmiento Lime Sur

Q1

Hri.e

NDD

Q4

30|Us
18|Horas
HOP|

140
138 m

4.61 mKm

25/m

0.95 m/s

mm
35 m
l HDPQ
36.38 m
1000.00|Kg/m3
78%
0.045|$ / Kw- hr
9%,
10]afios
10{m

90|Us
18{Horas
HDPE]|

ANALISIS DE COSTOS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA
PP-01, PP-02, PP-03, PF-04, PP-05 y PP-06 A PTAP PUCUSANA

TRAMO PP-02-A
CAUDAL DE BOMBEO
HORAS DE BOMBEO
MATERIAL

COEF. HAZEN
DIFERENCIAC.T.
LONGITUD
PENDIENTE
DIAMETRO
VELOCIDAD

ALTURA DE SUCC. (ND;
PRESION DE LLEGADA
VELOCIDAD SuUCC.

DIAMETRO SUCC.
LONG. succ.

MATERIAL

ALT. EST. TOTAL + NDD
PESO ESPECIFICO
EFICIENCIA BOMBA
COSTO DE Kw-Hr

TASA DE COSTO CPORT.
PERIODO DE DISENO
NIVEL DINAM. DISENO

TRAMO PP-05-D
CAUDAL DE BOMBEO
HORAS DE BOMBEO
MATERIAL

COEF. HAZEN
DIFERENCIAC.T.
LONGITUD

PENDIENTE

DIAMETRO

VELOCIDAD

ALTURA DE SUCC. (ND)
PRESION DE LLEGADA
VELOCIDAD SucC.
DIAMETRO SUCC.
LONG. succ.
MATERIAL

ALT.EST. TOTAL + NOD
PESO ESPECIFICO
EFICIENCIA BOMBA
COSTO DE Kw-Hr
TASA DE COSTO OPORT.
PERIODO DE DISENO
NIVEL DINAM. DISENO

TRAMO C-D
CAUDAL DE BOMBEO
HORAS DE BOMBEO
MATERIAL

COEF. HAZEN
DIFERENCIA C.T.
LONGITUD
PENDIENTE
DIAMETRO
VELOCIDAD
ALT.EST. TOTAL

ALT.DE INGRESO TUB. “D*

EFICIEMCLA BOMBA

02

Hs

Qs

H5
LS
S5
DS
Vs
Hs
Ps
Vs
Ds

Haya

Qco

30| s
18{Horas
__ _HDPE

140

2.04 m
3.87|m

0.G45($ / Kw-hr

10]afios
10{m

s0lUs
18]Horas
HOP

‘ 140]

35.08 m
1000.00{Kg/m3
78%
0.045]$ / Kw- hr
9%
10]afios
10{m

120]i5s
18{Horas
HOPE

TRAMOPP-03-B

TRAMO PP-06 -E

CAUDAL DE BOMBEO Q3 30ju's CAUDAL DE BOMBEO Q6 30]us
HORAS DE BOMBEO 18|Horas HORAS DE BOMBEO 18|Horas
MATERIAL MATERIAL HOPE|
COEF. HAZEN c COEF. HAZEN c | 140|
DIFERENCIAC.T. H3 DIFERENCIA C.T. He -0.04 m
LONGITUD L3 LONGITUD t6 [ 1s08m
PENDIENTE 2 PENDIENTE s6 2 mKm
DIAMETRO D3 DIAMETRO o6 EERITE09E mm
VELGCIDAD v3 VELOCIDAD v6 0.87 mis
ALTURA DE SUCC. (ND) Hs 25|m ALTURA DE SUCC. (ND) Hs m
PRESION DE LLEGADA Ps |: 3.48|m PRESION DE LLEGADA Ps 3.50|m
VELOCIDAD SUCC. Vs 0.95 mss VELOCIDAD SUCC. Vs 0.95 mis
CIAMETRO SUCC. Ds 200|mm DIAMETRO SUCC. Ds mm
LONG. SUCC. Ls 3B m LONG.SUCC. Ls 35 m
MATERIAL [ HDPE| MATERIAL i HOPE]
ALT. EST.TOTAL + NDD Hara 35.00 n\ ALT.EST. TOTAL + NDD Hara 3498 m
PESO ESPECIFICO ¥ 1000.00] Kg/m3 PESO ESPECIFICO v 1000.00]Kg/m3
EFICIENCIA BOMBA o ms‘ EFICIENCIA BOMBA e
COSTO DE Kw-Hr 0045/ /Kw-hr  COSTO DE Kw-Hr 0.045]$ / Kw- hr
TASA DE COSTO OPORT. | 9% TASA DE COSTO OPORT. i
PERIODO DE DISENO n 10| afios PERIODO DE DISENO a | 10] atos
NIVEL DINAM. DISERO NDD 10|m NIVEL CINAM. DISENO NDD 10]m
TRAMO A-B
CAUDAL DE BOMBEO Qe 60]U's
HORAS DE BOMBEO 18|Horas
MATERIAL HOP
COEF. HAZEN c
DIFERENCIAC.T. Has
LONGITUD Lae
PENDIENTE Sa8
DIAMETRO Das
VELOCIDAD Vas
ALT.EST. TOTAL 8" Hass
PRESION DE LLEGADA Ps
EFICIENCIA BOMBA e
o] T PP o) peos
e=e 2 L e
Jic0) PTAP |
[Ccr=1050 ] Ccr=e_| —
a w s %‘
L_cr=103 | 5 cr1=1088 | D, ¥ CT=2055
[CcT=se1 ]
[cre8z |
121056 - 2 :
LPP-03 LPP-0§;
TRAMOD - E TRAMOE -PTAP
CAUDAL DE BOMBEO Qoe 150]Uis CAUDAL DE BOMBEO Qeerae | 180]Us
HORAS DE BOMBEO 18|Horas HORAS DE BOMBEO 18]Horas
MATERIAL HDPE; MATERIAL HOP
COEF. HAZEN c 140 COEF. HAZEN c 140
DIFERENCIAC.T. Hoe 035 m DIFERENCIA C.T. Heerap 1229 m
LONGITUD e [ 2t673m LONGITUD
PENDIENTE soe 7 PENDIENTE
DIAMETRO Doe  FuiimARES) DIAMETRO ;
VELOCIDAD Voe 0.87 mis VELOCIDAD Vet 0.37 mis
ALT.EST.TOTAL Haas -0.35 m ALT. EST. TOTAL Hass 1229 m
ALT. DE INGRESO TUB. “E” Ha m ALT. DE INGRESO TUB. PTAP Ha [__006 ]m
ZFICIENCIA ROMBA e &% EFICIENCIA BOMBA e 84%



Criterio de Sele-cion: Velocidad 1 linea de impulsién: €.5 < V< 1.2mfs
2 RESULTADOS TECNICOS : TRAMO PP-01-A
DIAMETRO DIAMETR:) PERD. LONG. PERD. e COTA
Ne NOMINAL INTERNC: VELOCIDAD | PENDIENTE +EC ACCES. PERD. TOTAL| ALT.ESTAT.| ALT. DINAM PIEZOMET. FOT.BOMBA | POT.INST.
(mm) (mm) (m's) S (m/Xm) b | __hk(m) ht (m H (m) HDT (m) m) (HP) (HP)
1 315 258 0.57 2.95 0.55 0.33 0.88 36.38 42.74 15.31 21.63 23.79
2 250 205 0.91 7.38 135 0.85 220 36.38 44.06 15.81 22.30 24.53
3 200 164 143 19.43 3.70 2.09 §.79 26.38 47.65 ~15.81 24.11 26.52
4 160 131 223 52.78 10.66 507 15.73 36.38 §7.59 15.81 23.14 32.05
S 110 90 4.72 29217 €3.65 2273 S57.38 36.3¢ 129.24 15.61 65.40 71.94
2
RESULTADOS ECONOMICOS : TRAMO PP-01 -A
COsTO S
N DIAMETRO DIAMETRO COsTO COsTO ENERGIA COsTO COosTO COSTO
NOMINAL INTERNO TUBERIA EQUIP. EUNC. OPERAC. MANTEN. TOTAL FORMULAS
(mm) (mm) (s $) $) &) (s % POTENC:A BOMBA POT.BOMBA 3y HOTxQb /76 &
1 315 258| 15331.65] 33464.68 5247.66) 33677.69 6735.54 99457.22| POTENCIAINSTALADA POT.INST. = 1.1 POT. BOMBA
2 250 205 10740.09 39115.48 5410.21 34720.88 6944.18] 96230.84 COSTO DE TUBERIA CT=1.440' L
3 200 200 10370.49| 40330.95 5849.34 37539.06 7507.81| 102097.65 COSTO DE EQUIPAMIENTO CEq=6730'PCT,,, %
4 160 131 5392.49 45315.87 7089.67 45370.72 9074.14]  112222.89 COSTO ENERG. FUNC. CE = POT. INSY.* 0.746°Hb*365'CKw-h
S 110 90| 3032.12 70688.51 15866.72 101827.12| 20365.44| 211779.97 COSTO DE OPERACION CO=CE " ({1+))" - N [i"(1+)"
|COSTO DE MANTENIMIENTO CM=20%CO
3 RESULTADOS TECNICOS : TRAMO PP-02-A .
DIAMETRO DIAMETRO « | PERD.LCNC. FERD. COTA
Ne NOMINAL INTERNO VELOCIDAD | PENDIENTE +COL+EC ACCES. PERD. TOTAL | ALT. ESTAT.| ALT.DINAM PIEZOMET. POT.BOMBA [ POT.INST.
(mm} (mm) (G75) S (m/KXm) he (m) hk(m) | _ ht(m) H(m) HOT (m) (m) (HP) (HP)
1 315 258 0.57 128.46 0.18 0.33 0.51 35.05 41.04 15.81 20.77 22.85
2 250 205 0.91 267.00 0.21 0.65 1.06 35.05 41.59 15.81 21.0¢ 23.16
3 200 164 1.43 602.02 0.30 2.09 239 35.05 42.92 15 81 21.72 23.89
4 160 131 223 1413.10 0.54 5.07 5.61 35.05 46.14 15.21 23.35 © 2569
5 110 90 4.72 6261.96 2.13 22.73 24.86 35.05 €5.39 15.81 33.09 36.40
|
RESULTADOS ECONOMICOS : TRAMO PP-02-A
COSTO
N DIAMETRO DIAMETRO COSTO COSTO ENERGIA COsTO COsTO COSTO
NOMINAL INTERNO TUBERIA EQUIP. EUNC OPERAC. MANTEN. TOTAL
(mm) (mm) ) ® ) i) ) _ o)
1 315 258 204.22 37615.87 5039.02 32338.71 6467.74 81665.56
2 250 205 143.06 37893.93 5106.95 32774.66 554.93 82473.53
3 200| 200 138.13 38552.62 5269.50 33817.85 763.57 4541.67
4 16£l 131 71.83 40117.96 5664.95 36355, 7271.14 481.59
110 90 40.39| 48597.54 8027.98 51520.83 10304.17]  118490.91
4 RESULTADOS TECNICOS : TRAMO PP-03-8
DIAMETRO DIAMETRO PERD. LONG. PERD. COTA
Ne
NOMINAL INTERNO VELOCIDAD | PENDIENTE +COL+EC ACCES. PERD. TOTAL| ALT. ESTAT.| ALT.DINAM PIEZOMET. POT.BOMBA| POT.INST.
(mm) (mm) mis) S (AvKm) hf (m) hk (m) ht (m) H(m) HDT (m) (m) (HPY (HP)
1 315 258 0.57 87.33 0.18 0.33 0.51 35.00 43.97 19.02 22.25 24.48
2 250 205 0.91 181.51 021 0.85 1.06 35.00 44.52 19.02 22.53 24.78
3 200 200 0.95 196.92 0.23 0.92 1.15 35.00 44.61 19.02 22.58 24.84
4 160 131 223 970.89 0.60 5.07 5.67 35.00 42.13 19.02 24.86 27.35
110 90 4.72 4325.34 253 2273 25.26 35.00 68.72 19.02 3478 38.26
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RESULTADOS ECONOMICOS : TRAMO PP-03 -B
COSTO .
Ne DIAMETRO DIAMETRO cosTo COosTO ENERGIA COSsTO cosio CosTO
NOMINAL INTERNO TUBERIA EQUIP. FUNC. OPERAC. MANTEN. TOTAL
(mm) mm) (%) Q3] ($) [O) [ . $)
1 315 258 300.41 39067.22 5398.08 34€43.03 £928.01 £6337.35
2 250 205 210.44 39336.86 5466.01 35078.98 7015.80 87198.09
3 200 200 203.20 39384.85 5478.14 35156.83 7031.37 87254.32
4 160 131 105.66 41524.71 6031.29 38706.75 7741.3% 94109.76
S 110 90 59.41 49947.33 8437.99 54152.13 10830.43| 123427.29,
S RESULTADOS TECNICOS : TRAMO PP-04 -C
DIAMETRO DIAMETRO PERD. LONG. PERD. " COTA al po
N NOMINAL INTERNO VELOCIDAD | PENDIENTE | * - CcoL+EC ACCES. PERD. TOTAL|ALT. ESTAT.| ALT. DINAM PIEZOMET. POT. BOMB T. INST.
(mm) (mm) (mis) S(mKm | him) L __hk(m) ht (m) Hom) HOT(m) | (m) HP) (HP)
1 315 258 057 5220 G.18 0.33 0.5 35.c4 39.05 14.38 13.76 21.74
2 250 205 91 110.54 0.23 0.85 1.08 35.04 39.62 14.38 20.65 2208
3 200 200 .95 118.73 0.24 0.92 1.16 35.04 39.70 14.38 2009 22.
4 160 131 2.23 594.68 0.74 5.07 581 35.04 44.35 14.38 2244 24
S 110 S0 4.72 2671.44 3.37 2273 26.10 .04 64.64 14.38 32.71 35,
2
RESULTADOS ECONOMICOS : TRAMO PP-04 -C
COSTO s
N° DIAMETRO DIAMETRO| COSTO cosTo ENERGIA CosTO COSTO COsTO
NOMINAL INTERNO | TUBERIA EQUIP. FUNC OPERAC. MANTEN. TOTAL
(mm) (mm) (€3] (s (t)] (6] (%) [O)]
1 315 258 502.57 36598.55 4793.98 30766.12]  6153.22 78814.44
2 250 205 352.06]  36893.00 4864.34 3121767 624353 79570.60]
3 200, 200 339.94 36933.46 4874.04 31279.92) 6255.98 79683.34
4 16_0| 131 176.76 39250.36 M} 34938.88 6987.78| 86797.96
S 110 90 99.39 48289.79] 7935.79 50929.18 10185.84] 117439.99
3 RESULTADOS TECNICOS : TRAMO PP-05-D
DIAMETRO DIAMETRO PERD. LONG. PERD. COTA
o
N NOMINAL INTERNO VELOCIDAD | PENDIENTE | * oL+ EC ACCES. PERD. TOTAL| ALT. ESTAT.| ALT.DINAM PIEZOMET. POT.BOMBA | POT.INST.
(mm) (mm) (mfs) S (m/Km) h (m) hk (m) ht (m) H(m) HOT (m) (m) (HP {HP)
1 315 258 0.57 55.98 .18 .33 35.03 .09 1211 19.78 21.76
2 250 205 0.91 118.55 .23 .85 . 35.08 .66 12.11 20.07 220
3 200 200 0.95 127.33 .92 .16 35.08 .74 12.11 20.11 221
4 160 131 223 634.47 2 .07 .78 35.08 44.36 12.11 2245 24.7
110 90 472 2849.62 2! 2273 25.96 35.08 64.54 12.11 3266 35.9.
RESULTADOS ECONOMICOS : TRAMO PP-05-D
CcosTo
N DIAMETRO DIAMETRO| COSTO COSTO ENERGIA CosTO costo CcosTo
NOMINAL INTERNO TUBERIA EQUIP. FUNC OPERAC. MANTEN. TOTAL
(mm) (mm) ($) ($) ($) $) $) & |
315 258 468.62 36618.92 4798. 30797.25] 6159.45| 78843.07|
2 250 205 328.27 36913.23 4869. 248.79] 6249.76 79609.24)
200 200 316.98 36953.68 4878.! 311.05 6262.21 79722.81
4 160 131 164.82 39259.98 5446.60 34954.41| 6990.88| 86816.69
S 110 90 92.68| 48249.18 7923.66 50851.34 10170.27] 117287.13,
7 RESULTADOS TECNICOS : TRAMO PP-06 - E
DIAMETRO DIAMETRO PERD. LONG. PERD. COTA
Ne
NOMINAL INTERNO VELOCIDAD | PENDIENTE | * coL + EC ACCES. PERD. TOTAL| ALT. ESTAT. i ALT. DINAM PIEZOMET. POT.BOMBA| POT. INST.
(mm) {mm) (m/s) S (m/Km) ht (m) hk (m) ht(m) H (m) HOT (m) (m) (HP) HP)
315 258 - 0.57 26.51 .20 . 0.5 34.96 38.99 11.68 19.73 21.70
250 205 0.91 56.03 .27 1.12 34.98 39.58 11.88 20.03 2203
200 200 0.95 60.53 .29 . 1.2 34.96 30.67 116R 20.08 22,09
4 160 131 223 308.15 1.09 0 6.1 34.96 44.62 1168 2258 2484
S 110 90 472 1414.21 5.54 2273 2827 34.96 66.73 11.68 33.77 37.15
2
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RESULTADOS ECONOMICOS : TRAMO PP06 -E

DAMETRO | DuweTRo| costo | costo | SOPTO | costo cosTo | cosTo
s NOMNAL INTERNO | TUBERIA EQUIP. TUNG OPERAC. | MANTEN. TOTAL
(mm) (mm) ® | ©® 1 & ) [5) [6)
1 31| 258 30719.40) 6143.88! 7924624
2 250| 205 3118659 6237.31] _ 79876.42
3 200 200 31264.39 6252.88] _ 30007.78
r ,ﬁ' 131 35155.83 7931.37| _ 87412.86
5 110] 90| 52579.55 10515.91]  120636.07
8 RESULTADQS TECNICOS (A-B)
DMETRO | DIAMETRO PERD.LONG.|  PERD. COTA
N ROt INTERNG | VELOCIDAD | PENDIENTE e AcES, |PERD-TOTALIALT.ESTAT.| ALT.OINAM | gconye . | POT.BOMBA | POT.INST.
(mm) (mm) {mfs) S (m/Xm) hf (m) hk (M) ht (m) h (m) HDT (m) {m) HP) (HP)
1 450 368 56 179 0.30 0.32 0.62 1 0.60 15.19 0.77 0.847
2 400 327 71 298 0.52 51 1.02 X] 12 14.78 1.16 1276
3 355 291 .90 5.06 0.92 .33 1.75 X 1.93 14.06 1.66 04
4 315 258 1.15 868 165 35 3.00 0.18 31 12.81 3.06 366
s 280 229 145 14.61 2.90 2.15 5.05 0.18 523 10.76 5.04 544
3
RESULTADOS ECONOMICOS (A-B)
COsTO
DIAMETRO | DIAMETRO| COSTO cosTo e ERC COSTO cosTo cosTo
N NOMINAL INTERNO | TUBERIA EQUIP. Uk OPERAC. | MANTEN. TOTAL
(mm) (mm) (s [5) [5) (S [©) & |
1 450 368] _ 30794.12 6142.58] 186.8 1198.88 39.78 562.
2 400 327]___ 2569922 769543 2314 1806.12 36122 5843
3 355| 291|__ 213e8.19 9977.30] 45126 2356.03 7921 291
4 315] 258]  37785.85]  13119.82] 742.39 4764.40) 952.88] _ 37365.34
s 280] 229] __ 14839.84] _ 17263.06] 1222.76 7247.26) 1569.45]  42742.37)
9 RESULTADOS TECNICOS (8<C)
DAMETRO | DWMETRO PERD.LONG.|  PERD. COTA
N oMl INTERNG | VELOGIDAD | PENDIENTE See ACCES. |PERD.TOTAL|ALT.ESTAT.| ALT.DINAM | oo | POT.BOMBA| POT.INST.
(mm) (mm) {mss) S (m/Km) hf (m) hk (m) ht (m) H (m] HDT (m) 'm) HP) (HP)
1 450 368 0.85 39) 1.96 0.74 2.70 38 308] 1632 439 4.829
2 @ 327] 1.07 4.10 347 a7 464 38 502]  14.38 7.6
3 385 291 136 13 6. 89 8.07 38 845] 1095 12.06
4 315 258 1.72 12.45| 11, 02 14.09 o.:?i 14.47 4.93 2065
280 229 2.18 2161 19.60 4.85] 24.45 0.38] 2483 543 3543| 38.973]
RESULTADOS ECONOMICOS (B-C)
COSTO
o DAMETRO | DWMETRO| cOSTO cosTo R cosTo cosTo
NOMINAL INTERNO | TUBERIA EQUP. SO OPERAC. | MANTEN.
(mm) (mm) (&) (S (O (S) (O]
450 36810078449 1600061 1065.06 6835.19 1367.04
400 327 Y 1737.09' 11148.05 2229.61 :
355 355 7 2925 88 18777.30 3755.46] 14662779
4 318] 258 3 37436.18 5009.90! 3 151.5' 6430.36] 13929863
S 280 220|  48568.56]  50458.60 8595.69] 5516420 1103284]  173819.89
10  RESULTADOS TECNICOS (C-D)
DIAMETRO | DIAMETRO PERD.LONG.|  FERD.
N .
NOWINAL INTERNG | VELOCIDAD | PENDIENTE A ACCES, |PERD.TOTAL|ALT.ESTAT.| ALT.DINAM | POT.BOMBA| POT.INST.
(mm) {mm) (mJs) S (m/Xm) hf (m) hk (m) ht (m) H (m) HOT (m) Q4P) HP)
1 560 458 073 249 041 0.54 0.95| 227 32 6.05| 6.655)
2 500 409 0.91 4.o_s| 0.70 0.85 1.55 227 3.82 7.18 7.898
3 450 368 113 6.49 1.18 13 2.48 227 021 0.39) 0.429
[ 400 327 143 1085 206 2.09] 415 22 1.88 353 3.683)]
5 358| 291 1.81 1823 367 334§ 7.01 227 4 Ei 8.91 9803
3
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RESULTADOS ECONOMICOS {C-D)

" DIAVETRO | DIwETRO| cOSTO | costo | o5t0 | costo costo | costo
NOMINAL INTERNO TUBERIA EQUIP. FUNC OPERAC. MANTEN. TOTAL
(mm) (mm) (5) [£3) (€3] [£)] [£) 6]
1 566 458 47672.73) 19087.39| 1467.79 9419.77 1883.95| 78531.63
2 500 409 40025.26 20972.47 1741.94 11179.17 2235.83 76154.67
3 4 368 34019.06 4225.39 94.62 607.24 121.45 39067.76
4 4 327 26390.59 14192.44 856.41 5496.15 1099.23 50034.82
S 3 291 23628.09 23616.40 2161.66 13372.79 2774.56 660£3.50
11 RESULTADOS TECNICOS (D -E)
DIAMETRO DIAMETRO PERD. LONG. PERD.
PERD. TOTAL| ALT. ESTAT.| ALT.DINAN | POT.BOMBA | POT.INST.
o NOMINAL INTERNO UELOCIDAD [ e +EC ACCES.
{mm) (mm) (m/s) S (m/Km) hf (m) hk {m) ht (m) H (m) HDT (m) (HP) (HP)
1 560 458 0.91 A.73 0.46 0.85 1.31 -0.35 0.96 226 2.486
2 500 409 114 7.66 0.79 1.33 2.12 -0.35 1.77 4.16 4.576]
3 450 368 141 12.07 1.31 2.03 3.34 -0.35 299 7.03 7.733
4 400 327 1.78 19.98 230 3.23 5.£3 -0.35 5.18 12.17 13.387
£} 350 291 2.26 3361 4.09, 5.21 9.30 -0.35 8.95 21.03 23.133
2
RESULTADOS ECONOMICOS (D - E)
COosTO
N DIAMETRO DIAMETRO COosTO COsTO ENERGIA COosTO COsTO COsTO -
NOMINAL INTERNO TUBERIA EQUIP. FUF‘;C OPERAC. MANTEN. TOTAL
(mm) (mm) ) () ($) [£] ($) $
1 560 458 34537.99 11105.57 548.30 3518.8G! 703.76 50414.42
2 500 409 28997.54 15533.97 1009.26 6477.09 1295.42 53313.28
3 450 368 2464 ,161 20730.34 1705.55 10945.64 2182.13 €0216.82
4 El 327 20568.45 28034.37 2952.57 18948.58 3789.72 74293.69
S 3Q|_ 291 17118.10] 37874.13 5102.10 32743.53 6548.71 99386.57
12 RESULTADOS TECNICOS (E-PTAP)
DIAMETRO DIAMETRO PERD. LONG. PERD. T -
Ne NOMINAL INTERNO VELOCIDAD | PENDIENTE +EC ACCES. PERO.TOTAL| ALT.ESTAT.| ALT.OINAM | POT.BOMBA| POT.INST.
(mm) mm (m/s) S (m/Km) hf (m) hk (m) ht (m) H (m) HDT (m) (HP) (HP)
1 560 458 1.09 275 4.28 121 5.49 12.29 17.78 $0.13 55.143
2 500] 409 1.37 4.68| 4 .92 .35 1229 1.64 61.02 67.122
3 450 368 1.69 7.66 124 .91 15.32 12.29 7.61 77.85 85.635
4 400 327 2.14 13.31 21.9 467 26.61 12.29 8.80 109.68 120.648
] 350 291 271 23.34 39.18 7.49 46.67 12.29 8.96 166.24 182.864
1
RESULTADOS ECONOMICOS (E - PTAP)
COsTO
N DIAMETRO DIAMETRO COsTO COsTO ENERGIA COosTO COsTO COsTO
NOMINAL INTERNO TUBERIA EQUIP. FUNC OPERAC. MANTEN. TOTAL
(mm) (mm) [0) () (%) ($) ($) (9
1 560 458 249541.42 61070.96 12162.06 78051.94 15610.39| 416436.77
2 500 409 209510.99) 68044.14| 14804.09 95007.58 19001.52| 406368.32
3 450 368 178071.73 77798.87| 18887.22 121211.711 24242.34| 420211.87
4 400 327 148609.68| 93940.13| 26609.51 170770.73 34154.15| 474084.20
S 350 291 123680.48]  118082.51| 40331.55 258834.08 51766.82] 592695.44
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12 RESUMEN DE CARGA DINAMICA TOTAL

N DIAVETRO  DIAVETRO| \z\ | ALT.DINAM | ALT.DINAM | ALT.DINAM | ALT.DINAM A ALT.DINAM | POT.BOMBA POT.INST.PP POT.BOMBA POT.INST. POT. BOMBA'[FOT. INST. PP
NOMNAL  INTizRnO | VE- TOTALPP-01| TOTALPP-02 | TGTAL PP-03| TOTAL PP.0s | TOTALPP™ ToTALPP0S| P01 01 PP-02 PP-02 PP03 03
(mm) (ms) HOT(m) | HOT(m  HCT@m) | HOT@m) | HOT(m  HOT(m P HP HP_ ' Py
560 458 09 70.77 6830 6930 59.38 59.21 5736 3581 3456 35070 38.58
500 409 137 7463 72.16 73.16 63.24 63.07 6122 3777 4155 3852 2047 37.02]] 40.712
50 368 169 80.60 76.13 79.13 6921 69.04 67.10 40.79 14.67 39.54 43.49 40.05 4406
00 327 214 91.89 9.42 9042 80.50 80.33 78.48 46,50 S115]  __ 4525 4978 45.76] 50.34
350 291 271 111.95 109.48 110.48 100.56 100.39 e8.54 5665 62.32 55.40 60.94 55.9 61.50
13 RESULTADOS ECONOMICOS FINAL
N DIWMETRO | DIaMETRG| cosTo | cosTo E%%n?c’s?p cosTo costo | costo POT. BOMBA | POT. INST. PP| POT. BOMBA| POT. INST.P2 POT. BOMBA | POT. INST, PP-
NOMNAL | INTERNO | TUBERIA | EQuIP. Nonol | oPeRac. | MANTEN. | TOTAL PP.04 04 PP.0S .05 PP.S 06
(mm) (mm) ) ) s) ) s @ [0 (HP) (HP) HP) HPY (HP)
1 560 458| _42597970| 208028.17] _ 4715289] _ 30260357] G0580.71] 112840512 - 30.08 3306 20.96 3206 29.03 31.93;
2 500 409 389799, sl 297486.60 0028.66]  321066.94 _ 6213.98] 1122594.97 32.00 3520 3182 3511 30.98 34.06;
3 450 38 356360.10] 31164568]  5442564] 34931080 63862.16] 1143608.38 35,03 3853 34.94 3343 34,00 a74c]
a 400 327 328895.05] 337046.61] 6274389  402868.81 053376 121189112 4074 4481 4065 4472 3972 4369
5 350 291 30306685 378693.87]  77516.83] _ 407489.64  99437.93] 1357159.17 50.89 55.98 50.80 5588 - 49.87 54.66)
Pozn 04
o1 UND # de equipos simultaneos 01 UND
30.00 Ips Qb por equipo 30.00 Ips
39.39 HP 1P por equipo 33.06 HP
0.00 HP N R Potencia elegida 40.06 HP
Pozo 02 Pozo0 05

# de equipos simultaneos o1 UND i# de equinos simultaneos | 01 UND

Qb por equipo 30.00 Ips in pore ui O 30.00 tps

HP por equipo 34.56 HP lHP pore ui 0 32.96 HP

Potencia eleglda[ 4000 HP SRS s Datancia alanida 40,00 HP 30 SN

Pozo 06
01 UND 01 UND
30.00 Ips 30.00 Ips

38.58 HP 31.93 HP
40.00 (HP R RIS 40.00 HP
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CALCULO CAMARA DE BOMBEO
DE DESAGUE



Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacién y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO
CDP-01 (ANO 20)

Datos
Contribucién promedio de desague (Qpd) r 29.66]ips
Contribucién méaximo horario o contribucién maximo (Qmhd) 59.33 Ips
Contribuciéon minimo de desague (Qmin) = 14.83 lps
Periodo de retencién minimo (t) = 5 min
Periodo de retencién maximo (t1) = 30 min
Calculo:
Como: - Qms=KQ
Qmin=Q
obtenemos: K = Qmax/Qmin = 4.00
a=tlit 6.00
Planteando la ecuacion cuadritica: (K-a)k1*2+(a-K"2)k1+K(K-1)(14+a) =0
Debe cumplirse que:
(a-k"2)"2 > 4(K-a)k(k-1)(1+a)
reemplazando: 100 > -672
-2.00 K12+ -10.00 K1 + 84.00
Solucioén: kl = 445
kl'= -9.45

Para kl = 4.45
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= 65.94 Ips

Volumien titil de la cAmara de bombeo (Alternativa 1)

vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)
viatil = 8237.09 It
viatil = 8.24 m3
Para kil = -9.45
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= -140.10 Ips

Volumen iitil de la cAmara de bombeo (Alternativa 2)
viatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)
viatil = 28841.66 1t
viatil = 28.84 m3

Fnalmente adoptamos:

Verificacién del Periodo de retencién

tiempo minimo de llenado = 2.31 min.
tiempo méaximo de llenado = 9.26 min.
tiempo minimo de bombeo = 2.69 min.
tiempo maximo de bombeo = 20.74 min.

Los periodos de retencion de trabajo se presentan a continuacior equivaliendo al tiempo de llenado mas el tiempo de bombeo
Periodo de retencién minimo t= 5.00 min
Periodo de retencién méaximo ti = 30.00 min
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

Dimensionamiento del Equipo de Bombeo
Didmetro econdmico segin formula de BRESSE

D = K(x/24)*0.25*(Qb)*.5 Siendo: K =(0.7 - 1.6 ) minimos K=1.3
Qb = Caudal de bombeo (m3/s)
x =Numero de horas de bombeo = 18

Diametro econdmico en m
Por lo tanto: Qbombeo =
‘Reemplazando datos:

Analizando y verificando las velocidades para los siguientes didmetros:

Presién minima de salida (m) = 3.50 Tasa de interes : 9%
Cota de succién = 3.50 msnm Tiempo (afios) : 20
Cota de llegada = 16.50 msnm Constante Hazzen y Williams 130
Longitud'= ~ 2,400.00 m

Qbombeo unit. = 32.97 Ips

El diAmetro comercial de la linea de impulsién escogido es de 315 mm PE lo que equivale a 12 pulg.
Aiio 20 |

Diédmetro Nominal (mm)

Espesor (mm)

Diametro interior (mm)

Velocidad (m/ser

L

HD.T =

Numero de equipos:

Caudal unitario:

Eficiencia (n) :

Potencia bomba =

Poterncia motor =

J"'L' 5y > R Yo% Vath
Potencia Comercia! |,§.{-%7‘5‘\357 AT

Equipc de reserva: |
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO
CDP-02 (ANO 20)

Datos
Contribucién promedio de desague (Qpd)
Contribucién maximo horario o contribucién maximo (Qmhd) 27.33 Ips
Contribucién minimo de desague (Qmin) = 6.83 Ips
Periodo de retencién minimo (t) = 5 min
Periodo de retenciéon maximo (t1) = 30 min
Cailculo:
L s Qms =KQ
Qmin=Q
obtenemos: K = Qmax/Qmin = 4.00
a=tlnt 6.00
Planteando la ecuacién cuadrética: (K-a)k1"2+(a-K"2)k I+K(K-1)(1+a) =0
Debe cumplirse que:
(a-k”2)*2 > - 4(K-a)k(k-1)(1+a)
reemplazando: 100 "> ~672
-2.00 K172 + -10.00 K1 + 84.00
Solucién: kl = 4.45
kl'= -9.45

Para k1 = 4.45
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= 30.38 Ips

Volumen util de la cAimara de bombeo (Alternativa 1)
viatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)
vatil = 3795.18 1t
viatil = 3.80 m3

Para k1l = -9.45
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= -64.55 lps

Volumen itil de la cAmara de bambeo (Alternativa 2)
vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)
viatil = 13288.60 1t
Vitil 13.29 m3

Fnalmente adoptamos:

Verificacion dei Periodo de retencion

tiempo minimo de llenado = 2.3 min.
tiempo maximo de llenado = 9.26 min.
tiempo minimo de bombeo = 2.65 min.
tiempo maximo de bombeo = 20.74 min.

Los periodos de retencién de trabajo se presentan a continuacién eguivalierndo al tiempo de llenado mas el tiempo de bombeo
Periodo de retencién minimo t= 5.00 min
Periodo de retencion maximo tl = 30.00 min
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

Dimensionamiento del Equipo de Bombeo
Diametro econémico segin formula de BRESSE

D = K(x/24)0.25*(Qb)".5

Por lo tanto: Qbombeo =
Reemplazando datos:

Analizando y verificando las velocidades para los siguientes didmetros:

Presién minima de salida (m) =
Cota de succién =
Cota de llegada =
“Longitud = _
Qbombeo unit. =

12.50 msnm
41.00 msnm

K =(0.7 - 1.6 ) minimos K=1.3
Qb = Caudal de bombeo (m3/s)

x = Numero de horas de bombeo =
Diametro econ6mico en m

Tasa de interes :
Tiempo (afios) :
Constante Hazzen y Williams

El diametro comercial de la linea de impulsién escogido es de 200 mm PE lo que equivale a 8 pulg.

Aiio 20 |

18

9%
20
130

Diametro Nominal (mm)

Espesor (mm)

Diametro interior (mm)

Velocidad (m/seg) 1.15
Perdida por friccién 3.06
Perdida carga por accesorio. 1.68
Perdida carga por bomba 1.54
H.D.T=

Numero de equipos: 1.00
Caudal unitario:

Eficiencia (n) : 0.60
Potencia bomba = 25.85
Potencia motor = 29.72
Potencia Comercial P

Equipo de reserva: | 1.00 |
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacién y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO MEJORADA
CDP-03 (ANO 20)

Datos
Contribucion promedio de desague (Qpd) [ o 27.34] Ips
Contribucién maximo horario o contribucion maximo (Qmhd) 54.67 Ips
Contribucién minimo de desague (Qmin) = 13.67 Ips
Periodo de retencion minimo (t) = 5 min
Periodo de retencién maximo (t1) = 30 min
Cailculo:
Como: Qms =KQ
L Qmin=Q
obtenemos: K = Qmax/Qmin = 4.00
a=tlit 6.00
Planteando la ecuacién cuadratica: (K-a)k1*2+(a-K"2)k 1I+K(K-1)(1+a) =0
Debe cumplirse que:
(a-k"2)"2 > 4(K-a)k(k-1)(1+a)

reemplazando: 100 > -672

-2.00 K172 + -10.00 K1 + 84.00
Solucién: kl= 4.45

kl'= -9.45

Para ki = 4.45
El caudal de bombeo = Qb=k1 * Qmin Qb= 60.77 Ips

Volumen itil de la cAmara de bombeo (Alternativa 1)
vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)
vitil 7590.86 1t
vatil = 7.59 m3

Para k1 = -9.45
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= -129.11 Ips

Volumen itil de la cAmara de bombeo (Alternativa 2)
vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)
viatil = 26578.94 1t
Viiil = 26.58 m3

Fnalmente adoptamos:

Verificacion del Periodo de retencion

tiempo minimo de llenado = 2.31 min.
tiempo maximo de llenado = 9.26 min.
tiempo minimo de bombeo = 2.69 min.
tiempo maximo de bombeo = 20.74 min.

Los periodos de retencion de trabajo se presentan a continuacién equivaliendo al tiempo de llenado més el tiempo de bombeo
Periodo de retencion minimo t= 5.00 min
Periodo de retencién maximo tl = 30.00 min
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

Dimensionamiento del Equipo de Bombeo

Diametro econémico segin férmula de BRESSE

D = K(x/24)*0.25*(Qb)*.5 Siendo: K =(0.7 - 1.6 ) minimos K=1.3
Qb = Caudal de bombeo (m3/s)
x =Numero de horas de bombeo =
Didmetro econémico en m

Por lo tanto: Qbombeo =

Reemplazando datos: .

Analizando y verificando las velocidades para los siguientes didmetros:

Presién minima de salida (m) = 3.50 Tasa de interes :

Coia do succion = -3.50 msnm Tiempo (afios)

Cota de llegada = 63.00 msnrm Constante Hazzen y Williams
Longitud= 1,300.00 m

Qbombeo unit. = 30.39 Ips

El didmetro comercial de la linea de impulsion escogido es de 315 mm PE lo que equivale a 12 pulg.

%
20
130

Didmetro Nominal (mm)

Espesor (mm)

Didmetro intcrior (mm)

Velocidad (m/seg) 0.93
Perdida por friccién 4.85
Perdida carga por accesorio. 1.11
Perdida carga por bomba . 1.02
H.D.T = B

Niimero de equipos: 2.00 |
Caudal unitario: ] -
Eficiencia (n) : 0.60
Potencia bomba = ' 51.98
Potencia motor = 59.77
Potencia Comercial [ B
Equipo de reserva: | 1.00 |
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacién y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO MEJORADA
CDP-04 (ANO 20)

Datos
Contribucién promedio de desague (Qpd) [ e S 1.26llps
Contribucién méximo horario o contribucién méaximo (Qmhd) 2.51 Ips
Contribucién minimo de desague (Qmin) = 0.63 Ips
Periodo de retencién minimo (t) = 9 min
Periodo de retenciéon maximo (t1) = 29 min
Cilculo:
€omo: . Qme=K0O
Qmin=Q
obtenemos: K = Qméx/Qmin = 4.00
a=tlit 3.22
Planteando la ecuacién cuadratica: (K-a)k1*2+(a-K"2)k 1+K(K-1)(1+ay =0
Debe cumplirse que:
(a-k"2)"2 > 4(K-a)k(k-1)(1+a)
reemplazando: 163.2716049 > 157.6296296
0.78 K172 + -12.78 K1 + 50.67
Solucién: k1= 6.69
kl'= 9.74

© Para kl = 6.69

El caudal de bombeo = Qb= kl * Qmin Qb= 4.20 lps
Volumen itil de la cimara de bombeo (Alternativa 1)

vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)

vatil = 796.56 It

vatil = 0.80 m3

Para kl =9.74
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= 6.12 Ips

Volumen 1itil de la caAmara de bombeo (Alternativa 2)
vatil = t*Q*K*(kl-1)/(k1+K-1)
viatil = 930.85 It
vatil 0.93 m3

I

Fnalmente adoptamos:

Verificacion del Periodo de retencién

tiempo minimo de llenado = 5.28 min.
tiempo maximo de llenado = 21.14 min.
tiempo minimo de bombeo = 3.72 min.
tiempo maximo de bombeo = 7.86 min.

Los periodos de retencion de trabajo se presentan a continuacion equivaliendo al tiempo de llenado mas el tiempo de bombeo
Periodo de retencién minimo t= 9.00 min
Periodo de retencién maximo tl = 29.00 min
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

Dimensionamiento del Equipo de Bombeo
Diédmetro econémico segin formula de BRESSE
D = K(x/24)*0.25*(Qb)".5

Por lo tanto: Qbombeo =
Reemplazando datos:

Analizando y verificando las velocidades para los siguientes didmetros:

Presion minima de salida (m) = 3.50
Cota de succion = -2.00 msnm
Cota de llegada = 7.00 msnm
vompitud = - 520.00 m
Qbombeo unit. = 4.20 Ips

K= (0.7 - 1.6 ) minimos K=1.3

Qb = Caudal de bombeo (m3/s)

x = Numero de horas de bombeo = 18
Diametro econémico en m

Tasa de interes : 9%
Tiempo (afios) : 20
Constante Hazzen y Williams 130

El diametro comercial de la linea de impulsién escogido es de 90 mm PE lo que equivale a 3 puig.

Afio20 - . |

Diametro Nominal (mm)

Espesor (mm)

Diametro interior (mm)

Velocidad (m/seg) 0.66
Perdida por friccién 4.01
Perdida carga por accesorio. 0.56
Perdida carga por bomba 0.51
HD.T= ' =

Numero de equipos: | 1.00
Caudal unitario: o
Eficiencia (n) : 0.30
Potencia bomba = 3.28
Potencia motor = 3.77
Potencia Comercial

Equipo de reserva: 1.00 i
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO MEJORADA

CDP-02 (ANO 20)

Datos
Contribucién promedio de desague (Qpd)

I 740.40]Ips

Contribucién maximo horario o contribucién maximo (Qmhd) 80.80-lps
Contribucién minimo de desague (Qmin) = 20.20 Ips
Periodo de tetencion minimo (1) = 5 min
Periodo de retencion méximo (t1) = 30 min
Cailculo:
Cerno: Qms =KQ

Qmin=Q
obtenemos: K = Qmax/Qmin = 4.00

a=tin 6.00

Planteando la ecuacion cuadrética:

Debe cumplirse que:

(K-a)k172+(a-K 2)k 1+K(K-1)(1+2) = 0

(a-k"2)"2 > 4(K-a)k(k-1)(1+a)
reemplazando: 100 > -672
-2.00 K172 + -10.00 K1 + 84.00
Solucién: kl= 4.45
kl'= -9.45
Para ki = 4.45
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= 89.81 Ips
Volumen itil de la camara de bombeo (Alternativa 1)
vatil = *Q*K*(kl-1)/(k1+K-1)
vatil = 11218.57 1t
vatil = 11.22 m3
Para ki = -9.45
El caudai de bombeo = Qb= k! * Qmin Qb= -190.81 Ips

Volumen ttil de 1z camara de bombeo (Alternativa 2)

vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)
viatil = 39281.17 1t
vatil = 39.28 m3

Fnalmente adoptamos:

Verificacion del Periodo de retencion

tiempo minimo de llenado = 2.31 min.
tiempo maximo de llenado = 9.26 min.
tiempo minimo de bombeo = 2.69 min.
tiempo maximo de bombeo = 20.74 min.

Los periodos de retencién de trabajo se presentan a continuacién equivaliendo al tiempo de llenado mas el tiempo de bombeo

Periodo de retenciéon minimo
Periodo de retenvién maximo
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t= 5.00 min
t1 = 30.00 min



Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliaciéon y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

Dimensionamiento del Equipo de Bombeo
Diametro econémico segun férmula de BRESSE

© D = K(x/24)"0.25*(Qb)*.5

Por lo tanto: Qbombeo =
Reemplazando datos:

Analizando y verificando las velocidades para los siguientes diametros:

Prégidn-mminima de salida (m) =
Cota de succién =

Cota de llegada =

Lofgitud =

Qbombeo unit. =

K =(0.7 - 1.6 ) minimos K=1.3

Qb = Caudal de bombeo (m3/s)

X = Numero de horas de bombeo = 18
Diametro economico en m

Tasa de interes : 9%

Tiempo (afios) : 20
Constante Hazzen y Williams 130

El diametro comercial de la linea de impulsion escogido es de 355 mm PE lo que equivale a 14 pulg.
¥

Diametro Nominal (mm)

Espesor (mm)

Diametro interior (mm)

Velocidad (m/seg) 1.17
Perdida por friccion 0.67
Perdida carga por accesorio. 1.74
Perdida carga por bomba 1.60
H.D.T =

Numero de equipos: 2.00 |
Caudal unitario:

Eficiencia (n) : 0.60
Potencia bomba = 19.98
Potencia motor = 22.97
Potencia Comercial

Equipo de reserva: 1.00 |

Consorcio Saneamiento Lima Sur




Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO MEJORADA
CDP-06 (ANO 20)

Datos
Contribucién promedio de desague (Qpd) [ y l.’l3|1ps
Contribucién maximo horario o contribucién maximo (Qmbhd) 2.05 1Ips
Contribucién minimo de desague (Qmin) = 0.56 1ps
Periodo de retencion minimo (t) = 10 min
Periodo de retenciéon méaximo (t1) = 30 min
Cilculo:
Como: Qms =KQ

Qmin=Q
obtenemos: K = Qmax/Qmin = 3.64

a=tl/t 3.00
Planteando la ecuacién cuadratica: (K-a)k1"2+(a-K"2)k1+K(K-1)(1+a) =0
Debe cumplirse que:

(a-k"2)"2 > 4(K-a)k(k-1)(1+a)
reemplazando: 105.1900952 > 98.60073026
0.64 Ki~2 + -10.26 K1 + 38.46
Solucién: kl = 6.00
kl'= 10.00
Para ki = 6.00

El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= 3.39 lps

Volumen util de la cAmara de bombeo (Alternativa 1)

Vitii = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)
vatil = 71335 1t
viatil = 0.71 m3

Para kI = 10.00
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= 5.65 Ips

Volumen tutil de la cAmara de bombeo (Alternativa 2)

vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)
viatil = 77.93 1t
vatil = 0.88 m3

Fnalmente adoptamos:

Verificacion del Periodo de retenciéon

tiempo minimo de llenado = 5.79 min.
tiempo maximo de llenado = 21.07 min.
tiempo minime de boinbeo = 4.21 min.
tiempo méaximo de bombeo = 8.93 min.

Los periodos de retencion de trabajo se presentan a continuacion equivaliendo al tiempo de llenado mis el tiempo de bombeo
Periodo de retencion minimo t= 10.00 min
Periodo de retencién méximo tl = 30.00 min
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacién y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

Dimensionamiento del Equipo de Bombeo

Diametro econdmico segin formula de BRESSE

D = K(x/24)*0.25*(Qb)*.5 Siendo: K =(0.7 - 1.6 ) minimos K=1.3
Qb = Caudal de bombeo (m3/s)
x =Nuamero de horas de bombeo =
Diametro econémico en m

Por lo tanto: Qbombeo =

Reemplazando datos:

Analizando y verificando las velocidades para los siguientes didmetros:

Presidn minima de salida (m) = 3.50 Tasa de interes :

Cota de succi6n = -4.7G msnm Tiempo (afios)

Cota de llegada = 5.00 msnm Constante Hazzen y Williams
Loffigitud = 150.00 m

Qbombeo unit. = 3.39 Ips

El didmetro comercial de la linea de impulsion escogido es de 110 mm PE lo que equivale a 4 pulg.
ARo20 ' i ]

18

9%
20
130

Diametro Nominal (mm) h f
Espesor (mm) |

Diametro interior (mm) p

Velocidad (m/seg) 0.69
Perdida por friccion 1.44
Perdida carga por accesorio. 0.60
Perdida carga por bomba 0.55
H.D.T =

Nuamero de equipos: 1.00
Caudal unitario:

Eficiencia (n) : 0.60
Potencia bomba = 1.19
Potencia motor = 1.37
Potencia Comercial P

Equipo de reserva: | 1.00 |
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO MEJORADA
CDP-07 (ANO 20)

Datos :
Contribuciéon promedio de desague (Qpd) r R O.IO]Ips
Contribucion maximo horario o contribucion maximo (Qmhd) 0.20 Ips
Contribuci6én miiiirio de desague (Qmin) = 005 Ips
Periodo de retencion minimo (t) = 9 min "
Periode de retenciéon maximo (t1) = 30 min-
Cilculo:
Como: Qms =KQ
Qmin=Q
obtenemos: K = Qmax/Qmin = 4.00
a=tl/t 3.33
Planteando la ecuacién cuadratica: (K-a)k172+(a-K"2)k1+K{K-1)(1+2) = 0
Bebc cumplirse gue:
(a-k™2)"2 > - 4(K-a)k(k-1)(1+a)
reemplazando: 160.4444444 > 138.6666667
0.67 K12+ -12.67 K1 + 52.00
Solucién: kl= 6.00
kl'= 13.00

Para ki = 6.00
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= 0.30 Ips

Yolumen itil de la cAmara de bombeo (Alternativa 1)
vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)
viatil = 60.80 It
vatil 0.06 m3

Para ki = 13.00
El caudal de bombeo = Qb= k! * Qmin Qb= 0.66 Ips

Volumen itil de la cAmara de bombeo (Alternativa 2)

vatil = t\Q¥K*(k1-1)/(k1+K-1)
vatil = 82.08 It
Cvatil = 0.08 m3

Fralmente adoptamos:

Verificacion del Periodo de retencion

tiempo minimo de llenado = 5.00 min.
tiempo maximo de llenado = 20.00 min.
tiempo minimo de bombeo = 4.00 min.
tiempo maxime dc bombeo = 10.00 min.

Los periodos de retencion de trabajo se presentan a continuacion equivaliendo al tiempo de llenado mas el tiempo de bombeo
Periodo de retencién minimo t= 9.00 min

Periodo de retencién maximo tl = 30.00 min
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

Dimensionamiento del Equipo de Bombeo
Didmetro econémico segin féormula de BRESSE

D = K(x/24)"0.25*(Qb)".5 Siendo: K=(0.7 - 1.6 ) minimos K=1.3
Qb = Caudal de bombeo (m3/s)
x = Numero de horas de bombeo = 18

Didmetro econémico en m
Por lo tanto: Qbombeo =
Reemplazando datos:

Analizando y verificando las velocidades para los siguientes didmetros:

Presién minima de salida (m) = 3.50 Tasa de interes : 9%
Cota de succién = -4.00 msnm Tiempo (afios) : 20
Cota de llegada = 28.00 msnm Constante Hazzen y Williams 130
Longitud = 80.00 m

Qbombeo unit. = 0.30 Ips

El diAmetro comercial de la linea de impulsion escogido es de 63 mm PE lo que equivale a 2 pulg.

ARo20 - |

Diametro Nominal (mm) |
Espesor (mm) l
Diametro interior (mm)

Velocidad (m/seg) 0.13
Perdida por friccién 0.05
Perdida carga por accesorio. 0.02
Perdida carga por bomba 0.02
H.D.T =

Numero de equipos: | 1.00 |
Caudal unitario:

Eficiencia (n) : 0.60
Potencia bomba = 0.24
Potencia motor = 0.28
Potencia Comercial -] :
Equipo de reserva: | 1.00 |
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO MEJORADA
CDP-08 (ANO 20)

Datos
Contribucion promedio de desague (Qpd) | 5 .0.30]1ps
Contribucion maximo horario o contribucion maximo (Qmhd) 0.60 Ips
Contribucién minimo de desague (Qmin) = 0.15 Ips
Periodo de retenciéon minimo (t) = 9 min
Periodo dg retencién maximo (t1) = - 29 min
Cilculo:
Como: Qms =KQ

Qmin=Q
obtenemos: K = Qmax/Qmin = 4.00

a=tl/t 3.22
Planteando la ecuacion cuadratica: (K-a)k1"2+(a-K*2)k I+K(K-1)(1+a) =0
Debe cumplirse que:

(a-k"2)"2 > 4(K-a)k(k-1)(1+a)
reemplazando: 163.2716049 > 157.6296296
; 0.78 K172 + -12.78 K1 + 50.67
Solucién: kl= 6.69
kl'= 9.74

Para k1 = 6.69
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= 1.00 Ips

Volumen itil de la cAimara de bombeo (Alternativa 1)
viatil = t*Q*K*(kl-1)/(k1+K-1)
vatil = 189.37 1t
vatil = 0.19 m3

Para k1 = 9.74
El caudal de bombeo = Qb=kl * Qmin Qb= 1.45 lps

Voluinen 1til de la camara de bombeo (Alternativa 2)
vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)
Vatil 221.30 1t
vatil = 0.22 m3

Fnalmente adoptamos:

Verificacion del Periodo de retencion

tiempo minimo de llenado = 5.28 min.
tiempo maximo de llenado = 21.14 min.
tiempo minimo de bombeo = 3.72 min.
tiempo maximo de bombeo = 7.86 min.

Los periodos de retencion de trabajo se presentan a continuacién equivaliendo al tiempo de llenado mas el tiempo de bombeo
Periodo de retenciéon minimo t= 9.00 min
Periodo de retencién maximo tl = 29.00 min
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana’

Dimensionamiento del Equipo de Bombeo
Diametro econémico segiin formula de BRESSE

D = K(x/24)"0.25*(Qb)".5 Siendo: K =(0.7 - 1.6 ) minimos K=1.3
Qb = Caudal de bombeo (m3/s)
x = Numero de horas de bombeo = 18
Didmetro econémico en m

Por lo tanto: Qbombeo =

Reemplazando datos: l

Analizando y verificando las velocidades para los siguientes didmetros:

Presién minima de salida (m) = 3.50 Tasa de interes : 9%
Cota de succién = -5.50 msnm Tiempo (afos) : 20
Cota de llegada = 2.50 msnm Constante Hazzen y Williams 130
Longitud = 400.00 m

Qbombeo unit. = 1.00 Ips 2

El diametro comercial de la linea de impulsion escogido es de 63 mm PE lo que equivale a 2 pulg.
]

Didmetro Nominal (mm)

Espesor (mm) !
Diametro interior (mm)

Velocidad (m/seg) 0.41
Perdida por friccion 2.30
Perdida carga por accesorio. 0.22
Perdida carga por bomba 0.20
H.D.T=

Nimero de equipos: [ 1.00 |
Caudal unitario: :
Eficiencia (n) : 0.60
Potencia bomba = 0.32
Potencia motor = 0.36
Potencia Comercial

Equipo de reserva: 1.00 |
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliaciéon y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO
EBL-01 (Salida de la PTAR)

Datos
Contribucion promedio de desague (Qpd) I _ 70.06]lps
Contribucion maximo horario o contribucion maximo (Qmhd) 140.13 lps
Contribucién minimo de desague (Qmin) = 35.03 Ips
Periodo de retencion minimo (t) = 5 min
Periodo de retencion maximo (t1) = 30 min
Cilculo:
Comg: Qms =KQ
Qmin=Q
obtenemos: K = Qmax/Qmin = 4.00
a=tl/t 6.00
Planteando la ecuacidn cuadratica: (K-a)k 1"2+(a-K"2)k1+K(K-1)(1+a) =0
Debe cumplirse que:
(a-k"2)"2 > 4(K-a)k(k-1)(1+a)
reemplazando: 100 > -672
200 K1™2  + -10.00 K1 + 84.00
Solucioén: k1= 4.45
k1'= -9.45

Para k1l = 4.45
El caudal de bombeo = Qb=k1 * Qmin Qb= 155.76 Ips

Volumen iitil de la cAmara de bombeo (Alternativa 1)

vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)

viatil = 19455.66 1t

vatil = 19.46 m3

Para kl = -9.45
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= -330.91 Ips
Volumen titil de la cAmara de bombeo (Alternativa 2)

vatit = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)

vatil = 68122.83 It

vatil = 68.12 m3

Fnalmente adoptamos:

Verificacion del Periodo de retencion

tiempo minimo de llenado = 2.31 min.
tiempo maximo de llenado = 9.26 min.
tiempo minimo de bombeo = 2.69 min.
tiempo maximo de bombeo = 20.74 min.

Los periodos de retencion de trabajo se presentan a continuacién equivaliendo al tiempo de llenado mas el tiempo de bombeo
Periodo de retencion minimo t= 5.00 min
Periodo de retenciéon méaximo tl = 30.00 min
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacién y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

Dimensionamiento del Equipo de Bombeo
Diédmetro econdémico segun formula de BRESSE
D =K(x/24)"0.25*(Qb)".5

Por lo tanto: Qbombeo =
Reemplazando datos:

Analizando y verificando las velocidades para los siguientes didmetros:

K =(0.7 - 1.6 ) minimos K=1.3

Qb = Caudal de bombeo (m3/s)

x =Nuamero de horas de bombeo = 18
Diametro econémico en m

Presion minima de salida (m) = 3.50 Tasa de interes : 9%
Cota de succion = -1.00 msnm Tiempo (afios) : 20
Cota de llegada = 53.00 msnm Constante Hazzen y Williams 130
Longitud = 2,400.00 m
Qbombeo unit. = 77.88 lps
El didmetro comercial de la linea de impulsién escogido es de 500 mm PE lo que equivale a 20 pulg.
[Afi020 ]
[Didmetro Nominal (mm) T —
Espesor (mm)
‘[Diametro interior (mm)
Velocidad (m/seg) 0.62
|Perdida por friccién 1.94
[Perdida carga por accesorio. 0.50
|Perdida carga por bomba 0.46
H.D.T = i El
[Nimero de equipos: 2.00
Caudal unitario: i
Eficiencia (n) : 0.60
Potencia bomba = 104.52
Potencia motor = 120.19
Potencia Comercial
|[Equipo de reserva: | 1.00 |
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO MEJORADA
CD-218 (ANO 20)

Datos
Contribucion promedio de desague (Qpd) l 3 14;37|lps
Contribucion maximo horario o contribucion méaximo (Qmhd) 8.74 Ips
Contribucién minimo de desague (Qmin) = 2.18 Ips
Periodo de retencién minimo (t) = 5 min
Periodo de retencion maximo (tl) = 30 min
Calculo:
C,o‘%g: Qms =KQ
Qmin=Q
obtenemos: K = Qmax/Qmin = 4.00
a=tlit 6.00
Planteando la ecuacion cuadratica: (K-a)k1"2+(a-K"2)k1+K(K-1)(1+a) =0
Debe cumplirse que:
(a-k"2y"2 > 4(K-a)k(k-1)(1+a)
reemplazando: 100 > -672
-2.00 K172 + -10.00 K1 + 84.00
Solucion: kl= 4.45
kl'= -9.45
Para kl = 4.45
El caudal de bombeo = Qb= ki * Qmin Qb= 9.71 Ips
Volumen iitil de la cAimara de bombeo (Alternativa 1)
viatil = t*Q*KX(k1-1)/(k1+K-1)
viatil = 121293 It
vatil = 1.21 m3

Para kl = -9.45
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= -20.63 lps

Volumen itil de la cAamara de bombeo (Alternativa 2)
vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)
viatil = 424701 1t
viatil = 4.25 m3

Fnalmente adoptamos:

Verificacion del Periodo de retencion

tiempo minimo de llenado = 2.31 min.
tiempo maximo de llenado = 9.26 min.
tiempo minimo de bombeo = 2.69 min.
tiempo maximo de bombeo = 20.74 min.

Los periodos de retencion de trabajo se presentan a continuacion equivaliendo al tiempo de llenado mas el tiempo de bombeo
Periodo de retenciéon minimo t= 5.00 min
Periodo de retencion maximo tl = 30.00 min
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Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

Dimensionamiento del Equipo de Bombeo

Diametro econdémico segun formula de BRESSE

D = K(x/24)"0.25*(Qb)".5 Siendo: K =(0.7 - 1.6 ) minimos K=1.3
Qb = Caudal de bombeo (m3/s)

x = Numero de horas de bombeo = 18
Diametro econémico en m
Por lo tanto: Qbombeo =
Reemplazando datos: I
Analizando y verificando las velocidades para los siguientes didmetros:
Presién minima de salida (m) = 3.50 Tasa de interes : 9%
Cota de succion = -4.00 msnm Tiempo (afios) 20
Cota de llegada = 40.00 msnm Constante Hazzen y Williams 130
Longitud = 700.00 m
Qbombeo unit. = 9.71 Ips
El didmetro comercial de la linea de impulsion escogido es de 110 mm PE lo que equivale a 4 pulg.
Af020 |
Diametro (pulg) ”W%%WWHO
Espesor (mm) chm ST =
Diametro interior (mm) }?»E'&"ﬁ‘)%ﬁ‘-&@
Velocidad (m/seg)
Perdida por friccién
Perdida carga por accesorio.
Perdida carga por bomba 1.84
HD.T= R R D600 m
Numero de equipos: 1.00
Caudal unitario: R R R s
Eficiencia (n) : 0.60
Potencia bomba = 14.46
Potencia motor = 16.63
Potencia Comercial AR 0100 | 1P
Equipo de reserva: 1.00
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Active Scenario:

Modelamiento Hidraulico Linea de Conduccion
FlexTable: Junction Table

Current Time: 0.000 hours

Label Elevation Demand Hydraulic Grade Pressure
(m) (Ls) (m) (m H20)
BOOSTER 61.50 32.57 102.02 40.44
J-1 104.30 0.00 110.98 6.67
J-2 63.48 0.00 110.79 47.21
J-3 24.50 0.00 110.03 85.35
J-4 12.93 0.00 109.29 96.17
J-5 9.56 0.00 108.73 98.98
J-6 8.67 0.00 108.07 99.20
J-7 9.20 0.00 107.83 98.44
J-8 9.52 0.00 107.61 97.89
J-9 9.29 0.00 107.49 98.00
J-10 9.00 0.00 107.31 98.12
J-11 10.00 0.00 107.11 96.92
J-12 10.28 0.00 107.01 96.54
J-13 10.11 0.00 106.92 96.62
J-14 10.40 0.00 106.77 96.18
J-15 14.68 0.00 106.41 91.55
J-16 15.61 0.00 106.37 90.58
J-17 16.42 0.00 106.34 89.74
J-18 16.63 0.00 106.24 89.42
J-19 16.26 0.00 106.21 89.77
J-20 12.96 0.00 106.11 92.96
J-21 11.20 0.00 106.03 94.64
J-22 7.18 0.00 105.99 98.60
J-23 6.52 0.00 105.77 99.04
J-24 31.99 0.00 103.25 71.11
J-25 41.91 0.00 102.78 60.75
J-26 42.87 0.00 102.74 59.75
J-27 44.36 0.00 102.67 58.19
J-28 50.77 0.00 102.39 51.52
J-29 60.79 0.00 102.05 41.17
J-31 62.29 0.00 101.95 39.58
J-32 62.50 0.00 101.89 39.31
J-33 57.75 0.00 101.49 43.66
J-34 44,85 0.00 101.11 56.15
J-35 38.86 0.00 100.95 61.97
J-36 35.97 0.00 100.87 64.77
J-37 32.49 0.00 100.74 68.12
J-38 26.62 0.00 100.54 73.77
J-39 23.71 0.00 100.44 76.58
J-40 23.82 0.00 100.35 76.38
J-41 24.60 0.00 100.31 75.55
J-42 17.73 0.00 99.94 82.04
J-43 24.57 0.00 99.74 75.03
J-44 59.80 0.00 99.46 39.58
R-1000 67.50 45.89 99.45 31.89

Cal_linea_Conduccion_Actualizado.wtg
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Active Scenario: Modelamiento Hidraulico Linea de Conduccion

Current Time: 0.000 hecurs

FlexTable: Pipe Table

Label Start Node  Stop Node Diameter Length Material Hazen- Flow Velocity
(mm) (Scaled) Williams C (L/s) (m/s)
(m)
T-1 RAP-01 J-1 367.8 10.99 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-2 J-1 J-2 367.8 128.77 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-3 J-2 J-3 367.8 501.63 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-4 )3 J-4 367.8 481.24 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-5 J-4 J-5 367.8 368.66 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-6 J-5 J-6 367.8 435.58 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-7 J-6 J-7 367.8 156.38 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-8 J-7 )-8 367.8 145,97 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-9 )-8 J9 367.8 80.66 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-10 J-9 J-10 367.8 115.01 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-11 J-10 J-11 367.8 132.98 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-12 J-11 J-12 367.8 64.98 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-13 J-12 J-13 367.8 59.66 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-14 J-13 J-14 367.8 101.53 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-15 J-14 J-15 367.8 234.02 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-16 J-15 J-16 367.8 27.90 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-17 J-16 J-17 367.8 20.77 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-18 J-17 J-18 367.8 68.36 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-19 J-18 J-19 367.8 16.28 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-20 J-19 J-20 367.8 67.42 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-21 J-20 J-21 367.8 48.80 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-22 J-21 J-22 367.8 32.03 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-23 J-22 J-23 367.8 144.66 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-24 J-23 J-24 367.8 1,656.98 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-25 J-24 J-25 367.8 307.20 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-26 J-25 J-26 367.8 23.19 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-27 J-26 J-27 367.8 52.11 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
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Active Scenario: Modelamiento Hidraulico Linea de Conduccion
FlexTable: Pipe Table

Current Time: 0.000 hours

Label Start Node  Stop Node Diameter Length Material lazen- Flow Velocity
(mm) (Scaled) Williams C (L/s) (m/s)
(m)
T-28 J-27 J-28 367.8 179.14 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-29 J-28 J-29 367.8 226.03 | Ductile Iron 130.0 78.46 0.74
T-30 J-29 J-31 263.0 34.22 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
T-31 J-31 J-32 263.0 22.56 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
T-31A J-29 BOOSTER 263.0 16.13 | Ductile Iron 130.0 32.57 0.60
T-32 J-32 J-33 263.0 136.56 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
T-33 J-33 J-34 263.0 130.91 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
T-34 )-34 J-35 263.0 57.91 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
T-35 J-35 J-36 263.0 28.56 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
T-36 J-36 J-37 263.0 41.86 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
T-37 J-37 J-38 263.0 70.68 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
T-38 J-38 J-39 263.0 33.53 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
T-39 J-39 J-40 263.0 31.41 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
T-40 J-40 J-41 263.0 15.71 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
T-41 J-41 J-42 263.0 128.15 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
T-42 J-42 J-43 263.0 67.91 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
T-43 J-43 J-44 263.0 97.56 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
T-44 J-44 R-1000 263.0 3.40 | Ductile Iron 130.0 45.89 0.84
) ) Bentley WaterGEMS V8i (SELECTseries 4)
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Active Scenario: Modelamiento Hidraulico Linea de Conduccion

FlexTable: Tank Table
Current Time: 0.000 hours
Label Elevation (Base) Elevation Elevation Elevation Hydraulic Grade
(m) (Minimum) (Initial) (Maximum) (m)
(m) (m) (m)
[ RAP-01 | 110,00 | 110.50 | 111.00 | 115.00 | 111.00 |
Cal_tinea_Conduccion_Actualizado.wtg Bentley Systeims, Inc. Haestad Methods Solution Center

27 Siemon Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-
203-755-1666
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CALCULO DE REDES DE AGUA PUCUSANA RAP-01
FlexTable: Junction Table

Current Time: 0.000 hours

1D Label Elevation Demand Hydraulic Pressure X Y
(m) (L/s) Grade (m H20) (m) (m)
(m)

172 | J-1 40.01 0.00 108.12 67.98 309,459.77 8,621,223.12
173113-2 39.84 0.00 64.93 25.04 309,464.51 8,621,220.15
174 | 1-3 17.83 0.00 108.31 90.30 309,117.28 8,620,296.95
1751 13-4 17.27 0.00 47.58 30.25 309,130.56 8,620,288.79
176 | )-S5 62.50 2.53 75.72 13.20 309,033.42 8,621,758.47
177 | J-7 51.45 0.00 106.92 55.36 309,497.27 8,621,747.40
178 | J-9 49.66 0.67 70.81 21.11 309,365.24 8,620,289.53
179 | J-10 72.36 1.69 93.70 21.29 309,110.82 8,622,180.43
180 | J-11 17.45 1.41 47.40 29.89 309,136.56 8,620,298.06
1811 J-12 38.20 3.07 63.88 25.63 309,436.28 8,621,175.17
182 ] J-13 36.69 0.00 63.72 26.98 309,440.45 8,621,160.44
183 | J-14 29.09 0.00 59.62 30.47 309,673.15 8,620,884.40
184 | J-15 30.10 3.11 59.73 29.58 309,669.33 8,620,929.17
185 J-16 9.46 0.00 42.52 33.00 308,806.58 8,619,831.16
186 | J-17 9.49 2.24 42.48 32.92 308,749.78 8,619,806.19
187 113-18 16.32 0.95 46.33 29.95 309,219.01 8,620,269.57
188 | J-19 10.25 0.00 43.03 32.72 308,940.20 8,619,885.11
189 | J-20 10.93 2.39 42.64 31.64 308,985.38 8,619,776.83
190 | J-21 10.69 1.03 42.54 31.78 308,852.29 8,619,721.43
191 | J-22 67.47 2.27 93.83 26.31 309,225.64 8,622,213.68
192 ] J-23 74.42 1.48 93.67 19.21 309,008.37 8,622,558.58
193 | J-24 73.91 1.93 93.69 19.74 309,124.13 8,622,590.26
194 | J-25 76.36 1.62 93.77 17.37 309,244.55 8,622,623.23
195 | J-26 54.51 1.95 94.60 30.03 309,347.49 8,622,246.33
196 | J-27 9.50 1.90 42.57 33.01 308,731.87 8,620,010.53
197 | J-28 11.54 1.85 43.09 31.48 308,864.70 8,620,066.06
198 | J-29 37.51 2.84 62.15 24.58 309,613.26 8,621,261.49
199 | J-30 58.66 3.00 76.23 17.53 309,117.54 8,621,572.40
200 | J-31 54.71 2.86 78.10 23.34 309,181.53 8,621,430.85
201 | J-32 49.54 2.72 76.08 26.48 309,314.11 8,621,661.73
202 | J-33 45.84 2.04 76.59 30.70 309,378.56 8,621,519.39
203 | J-34 30.20 3.26 59.74 29.48 309,517.72 8,620,887.33
204 | J-35 15.12 1.40 44,78 29.61 309,205.74 8,620,110.55
205 | J-36 13.29 2.65 44.78 31.44 309,019.40 8,620,160.79
206 | J-37 9.14 0.91 42.49 33.28 308,568.09 8,619,939.86
207 | J)-38 13.24 2.75 43.54 30.24 309,189.54 8,619,916.39
208 | J-39 57.01 4.14 75.67 18.62 309,230.49 8,621,846.41
209 | J-40 26.63 2.67 59.22 32.52 309,712.58 8,620,743.74
210 | J-41 26.95 3.79 59.20 32.18 309,569.48 8,620,703.51
211 | J-44 23.25 0.00 109.49 86.07 309,186.37 8,620,486.18
212 | J-45 45.93 0.00 107.47 61.42 309,534.33 8,621,575.00
2131 )-48 16.14 0.00 108.30 91.97 309,220.83 8,620,258.70
214 | J-49 8.51 12.00 42.14 33.56 307,879.96 8,619,670.21
2151 J3-51 53.81 0.00 104.35 50.44 309,201.30 8,621,429.98
216 | J-52 82.21 0.87 104.27 22.01 309,002.64 8,621,436.76
217 1J-53 17.45 0.00 47.61 30.11 309,127.21 8,620,290.88
218 | )-54 48.83 0.00 110.44 61.49 308,821.65 8,620,753.39
219 | J-55 49.15 10.78 79.08 29.87 308,825.55 8,620,759.23
220 | J-56 35.99 0.82 59.71 23.67 309,384.81 8,620,850.24
221 | J)-57 60.45 0.71 78.49 18.00 309,183.65 8,621,315.06
222 | J-58 55.00 0.00 78.51 23.46 309,185.05 8,621,422.97
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CALCULO DE REDES DE AGUA PUCUSANA RAP-01

FiexTable: Pipe Table

Current Time: 0.000 hours

1D Label Start Stop Length Diameter Material Hazen- Flow Velocity Headloss Hydraulic Hydraulic Headloss
Node Node (Scaled) (mm) Williams C (L/s) (m/s) (m) Grade Grade Gradient
(m) (Start) (Stop) (m/m)
(m) (m)

248 [ P-1 )-34 J-15 157.28 99.4 | PVC 140 0.38 0.05 0.01 59.74 59.73 0.000
264 | P-2 J-29 J-15 369.38 99.4 | PVC 140 5.95 0.77 2.42 62.15 59.73 0.007
245 [ P-3 )2 J-29 206.05 99.4 | PVC 140 8.79 1.13 2.78 64.93 62.15 0.013
234 [ P4 )2 )12 53.10 99.4 | PVC 140 10.77 1.39 1.04 64.93 63.88 0.020
266 | P-5 J-26 J-25 390.70 99.4 | PVC 140 3.25 0.42 0.83 94.60 93.77 0.002
242 [ P-6 J-26 J-22 126.15 99.4 | PVC 140 5.74 0.74 0.77 94.60 93.83 0.006
265 | P-7 J-22 )-24 390.03 99.4 [ PVC 140 1.23 0.16 0.14 93.83 93.69 0.000
239 | P-8 J-22 J-10 122.06 99.4 | PVC 140 2.24 0.29 0.13 93.83 93.70 0.001
240 [ P9 J-24 )23 120.02 99.4 | PVC 140 0.93 0.12 0.03 93.69 93.67 0.000
241 | P-10 J-25 J-24 124.85 99.4 | PVC 140 1.63 0.21 0.07 93.77 93.69 0.001
267 | P-11 J-10 )23 391.78 99.4 | PVC 140 0.55 0.07 0.03 93.70 93.67 0.000
261 | P-12 )31 )33 216.01 99.4 | PVC 140 6.15 0.79 1.50 78.10 76.59 0.007
258 | P-13 J-30 15 204.20 99.4 | PVC 140 3.52 0.45 0.50 76.23 75.72 0.002
246 | P-14 )31 J-30 155.34 99.4 | PVC 140 8.28 1.07 1.87 78.10 76.23 0.012
260 | P-15 J-30 )-32 215.92 99.4 | PVC 140 1.76 0.23 0.15 76.23 76.08 0.001
257 | P-16 J-32 J-39 202.73 99.4 | PVC 140 3.15 0.41 0.41, 76.08 75.67 0.002
247 | P-17 )33 J-32 156.25 99.4 | PVC 140 4.11 0.53 0.52 76.59 76.08 0.003
259 | P-18 )5 J-39 215.80 99.4 | PVC 140 0.99 0.13 0.05 75.72 75.67 0.000
281 | P-19 CRP-1 J-26 19.60 144.6 | PVC 140 10.94 0.67 0.06 94.66 94.60 0.003
263 | P-20 1-38 J-19 258.50 99.4 | PVC 140 3.12 0.40 0.51 43.54 43.03 0.002
244 | P-21 J-20 )21 144.16 99.4 | PVC 140 1.78 0.23 0.10 42.64 42.54 0.001
254 | P-22 )-27 J-16 194.30 99.4 | PVC 140 1.02 0.13 0.05 42.57 42,52 0.000
238 | P-23 J-21 J-16 118.87 99.4 | PVC 140 0.75 0.10 0.02 42.54 42.52 0.000
256 | P-24 )-28 J-i9 196.07 99.4 | PVC 140 1.05 0.14 0.05 43.09 43.03 0.000
237 | P-26 J-19 J-20 117.32 99.4 | PVC 140 4.17 0.54 0.40 43.03 42.64 0.003
243 | P-27 )-28 )27 143.97 99.4 | PVC 140 4.30 0.55 0.52 - 43.09 42,57 0.004
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CALCULO DE REDES DE AGUA PUCUSANA RAP-01
FlexTable: Pipe Table

Current Time: 0.000 hours

ID Label Start Stop Length Diameter Material Hazen- Flow Velocity Headloss Hydraulic  Hydraulic  Headioss
Node Node (Scaled) (mm) Williams C (L/s) (m/s) (m) Grade Grade Gradient
(m) (Start) (Stop) {m/m)
(m) (m)

236 | P-28 J-11 J-18 88.32 99.4 | PVC 140 8.30 1.07 1.07 47.40 46.33 0.012
231 | P-29 34 J-11 11.04 99.4 | PVC 140 9.71 1.25 0.18 47.58 47.40 0.016
287 | P-30 ov-1 J-52 4.60 99.4 | PVC 140 0.87 0.11 0.00 104.27 104.27 0.000
249 | P-31 J-18 J-35 159.57 99.4 | PVC 140 7.35 0.95 1.54 46.33 44,78 0.010
250 | P-32 )4 J-36 170.52 99.4 | PVC 140 9.77 1.26 2.79 47.58 44,78 0.016
252 | P-33 J-36 J-28 182.30 99.4 | PVC 140 7.20 0.93 1.70 44,78 43.09 0.009
290 | P-34 J-53 J-49 1,416.64 144.6 | PVC 140 12.00 0.73 5.47 47.61 42.14 0.004
235 | P-35 J-16 J-17 62.38 99.4  PVC 140 1.77 0.23 0.04 42.52 42.48 0.001
262 [ P-36 )37 J-17 225.56 99.4 | PVC 140 0.47 0.06 0.01 42.49 42.48 0.000
251 [ P-37 J-27 J-37 178.93 99.4 | PVC 140 1.38 0.18 0.08 42.57 42.49 0.000
253 | P-38 J-35 J-36 207.14 99.4 | PVC 140 0.09 0.01 0.00 44.78 44,78 0.000
294 | P-39 CRP-6 J-55 2.87 144.6 | PVC 140 10.78 0.66 0.01 79.09 79.08 0.003
232 | P-40 J-12 J-13 15.31 99.4 | PVC 140 7.70 0.99 0.16 63.88 63.72 0.011
233 | P-41 J-15 J-14 52.43 99.4 | PVC 140 3.22 0.41 0.11 59.73 59.62 0.002
255 | P-42 J-35 J-38 194.84 99.4 | PVC 140 5.87 0.76 1.24 44.78 43.54 0.006
271 | P-43 J-13 J-34 283.83 99.4 | PVC 120 7.70 0.99 3.98 63.72 59.74 0.014
270 | P-44 J-34 J41 190.97 99.4 | PVC 120 3.24 0.42 0.54 59.74 59.20 0.003
269 | P-45 J-40 J-41 148.65 99.4 [ PVC 120 0.55 0.07 0.02 59.22 59.20 0.000
268 | P-46 J-14 J-40 146.08 99.4 | PVC 120 3.22 0.41 0.41 59.62 59.22 0.003
295 | P-47 J-34 J-56 137.99 99.4 | PVC 120 0.82 0.11 0.03 59.74 59.71 0.000
296 | P-48 CRP-2 J-58 13.23 99.4 | PVC 140 18.00 2.32 0.67 79.18 78.51 0.051
297 | P-49 J-58 )31 8.70 99.4 | PVC 140 17.29 2.23 0.41 78.51 78.10 0.047
298 | P-50 J-58 J-57 144.13 99.4 | PVC 140 0.71 0.09 0.02 78.51 78.49 0.000
272 | Troncal Estrategica-5 )7 CRP-1 508.51 150.0 | Ductile Iron 130 10.94 0.62 1.59 106.92 105.33 0.003
273 | Troncal Estrategica-6 J-1 CRP-3 271 150.0 | Ductile Iron 130 19.56 1.11 0.02 108.12 108.10 0.009
274 | Troncal Estrategica-7 CRP-3 J-2 2.89 150.0 | Ductile Iron 130 19.56 1.11 0.03 64.95 64.93 0.009
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CALCULO DE REDES PE AGUA PUCUSANA RAP-01

D Label Start Stop
Node Node

275 | Troncal Estrategica-8 J-3 CRP-4

276 | Troncal Estrategica-9 CRP-5 J9

277 | Troncal Estrategica-10 | J-44 J-1
278 | Troncal Estrategica-11 | J-44 J-3
279 | Troncal Estrategica-12 | J-45 J-7

280 | Troncal Estrategica-13 | J-1 J-45
282 | Troncal Estrategica-14 | J-3 J-48
283 | Troncal Estrategica-15 | J-48 CRP-5
284 | Troncal Estrategica-16 | J-51 CRP-2

285 | Troncal Estrategica-17 | J-45 J-51

286 | Troncal Estrategica-18 | J-51 Ccv-1
288 | Troncal Estrategica-19 | CRP-4 J-53
291 | Troncal Estrategica-21 RAP-01 | J-54

292 | Troncal Estrategica-22 | J-54 J-44
293 | Troncal Estrategica-23 | J-54 CRP-6
289 | Troncal Estrategica-24 | J-53 J-4

FlexTable: Pipe Table

Current Time: 6.000 hours

Length Diameter Material Hazen- Flow
(Scaled) (mm) Wiiliams C (L/s)
(m)
5.82 200.0 | Ductile Iron 130 31.48
10.18 100.0 | Ductile Ircn 130 0.67
786.79 300.0 | Ductile Iron 130 49,37
207.88 200.6 | Ductile Iron 130 32.15
177.02 150.0 | Ductile Iron 130 10.94
391.49 250.0 | Ductile Tron 130 29.81
116.03 100.0 | Ductile Iron 130 0.67
482.03 100.0 | Ductile Iron 130 0.67
4.47 150.0 | Ductile Iron 130 18.00
363.70 150.0 | Ductile Iron 130 18.87
417.87 100.0 | Ductile Iron 130 0.87
5.82 200.0 | Ductile Iron 130 31.48
215.59 350.0 | Ductile Iron 130 92.30
455.50 350.0 | Ductile Iron 130 81.52
4.15 150.0 | Ductile Iron 130 10.78
3.94 150.0 | Ductile Iron 130 19.48

Velocity  Headloss

(m/s)

1.00
0.09
0.70
1.02
0.62
0.61
0.09
0.09
1.02
1.07
0.11
1.00
0.96
0.85
0.61
1.10

(m)

0.03
0.00
1.37
1.18
0.55
0.65
0.01
0.06
0.04
3.12
0.09
0.03
0.56
0.95
0.01
0.04

Hydraulic  Hydraulic  Headloss
Grade Grade Gradient
(Start) (Stop) (m/m)

(m) (m)
108.31 108.28 0.005
70.81 70.81 0.000
109.49 108.12 0.002
109.49 108.31 0.006
107.47 106.92 0.003
108.12 107.47 0.002
108.31 108.30 0.000
108.30 108.24 0.000
104.35 104.32 0.008
107.47 104.35 0.009
104.35 104.27 0.000
47.64 47.61 0.005
111.00 110.44 0.003
110.44 109.49 0.002
110.44 110.42 0.003
47.61 47.58 0.009
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CALCULO DE REDES DE AGUA PUCUSANA RAP-01
FiexTable: Tank Table

Current Time: 0.000 hours

1D Label Flow (Out net) Elevation (Rase) Hydraulic Grade X Y
(Us) (m) (m) (m) (m)
[ 223 | RAP-01 | 92.30 | 110.00 | 111.00 [  308,695.86 | 8,620,917.60 |
Bentley WaterGEMS V8i (SELECTseries 4)
RAP-01.wtg Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center [08.11.04.50)
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CALCULO DE REDES DE AGUA PUCUSANA RAP-01

FlexTable: PRV Table

Current Time: 0.000 hours

D Label Elevation Diameter Pressure (From)  Pressure (To) Headloss Flow
(m) (Valve) (m H20) (m H20) (m) (L/s)
(mm)
229 | CRP-1 64.59 150.0 40.66 30.01 10.67 10.94
228 | CRP-2 54.12 150.0 50.10 25.01 25,14 18.00
225 | CRP-3 39.89 150.0 68.07 25.01 43.15 19.56
226 | CRP-4 i7.57 150.0 90.53 30.01 60.64 31.48
227 | CRP-5 50.77 100.0 57.35 20.01 3742 0.67
230 | CRP-6 49.02 150.0 61.28 30.01 31.33 10.78
RAP-01.wtg Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center
23/09/2014 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-

203-755-1656
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RED DE ALCANTARILLADO
(SEWER CAD)



FlexTable: Conduit Table

Current Time: 0.000 hours

ID Label Start  Elevation  Invert Stop Elevation Invert Mater Mannin Diameter Flow Length  Slope  Velocity Depth Shear
Node Ground  (Start) Node Ground  (Stop) ial g'sn (mm) (L/s)  (Scale (Calculat (m/s) (Norm  Stress
(Start) (m) (Stop) (m) d) ed) al)/ (Calculat

(m) (m) (m)  (m/km) Rise ed)
(%)  (Pascals)
74 | P-1 Bz-1 73.043 71.043 | Bz-2 72.262 70.662 | PVC 0.010 192.2 1.50| 47.55 8.01 0.59 14.2 1.33.
205 | P-2 Bz-14 68.948 | 66.948 | Bz-23 67.718 | 65.018 | PVC 0.010 192.2 1.50| 66.46 29.04 0.93 10.5 3.63
99 | P-3 Bz-2 72.262 | 70.662 | Bz-3 71910 70.310 [ PVC 0.010 192.2 1.50| 45.05 7.81 0.59 14.3 1.31
122 | P4 Bz-3 71.910| 70.310 | Bz-4 71.542 | 69.842 | PVC 0.010 192.2 1.50 | 63.64 7.35 0.57 14.6 1.25
212 | P-5 Bz-15 68.538 | 66.638 | Bz-24 65.651 | 64.251 [ FVC 0.010 192.2 1.50| 66.26 36.03 1.00 9.9 4.29
145 | P-6 Bz-4 71.542 69.842 | Bz-5 71.476 69.476 | PVC 0.010 192.2 1.52 | 54.50 6.72 0.56 15.0 1.17
156 | P-7 Bz-S 71.476 | 69.476 | Bz-6 71.029 | 69.129 | PVC 0.010 192.2 2.04 | 54.50 6.37 0.60 17.5 1.28
219 | P-8 Bz-16 67.679 | 66.279 | Bz-25 65.030 | 63.830 | PVC 0.010 192.2 1.50| 65.93 37.14 1.01 9.9 4.39
175 | P-9 Bz-6 71.029| 69.129 | Bz-7 69.799 | 68.499 | PVC 0.010 192.2 245 83.02 7.59 0.67 18.4 1.60
188 | P-10 | Bz-7 69.799 | 68.499 | Bz-8 69.003 | 67.403 | PVC 0.010 192.2 2.84 | 53.20 20.60 1.00 15.4 3.70
226 [P-11 | Bz-29 72.123| 70.823 | Bz-20 71.259 | 69.859 | PVC 0.010 192.2 1.50| 53.00 18.19 0.79 11.7 2.53
189 | P-12 Bz-9 74.366 72.966 | Bz-10 72.741 71.541 | PVC 0.010 192.2 1.50 | 54.39 26.20 0.90 10.7 3.35
192 | P-13 | Bz-10 72.741| 71.541|Bz-11 69.665 | 68.365 | PVC 0.010 192.2 1.50| 68.21 46.56 1.09 9.4 5.24
77 |P-14  [Bz-11 69.665| 68.365 | Bz-12 69.405 | 67.805 | PVC 0.010 192.2 1.50| 53.45 10.48 0.65 13.4 1.65
233 | P-15 | Bz-31 69.700 | 68.500 | Bz-22 68.679 | 67.479 | PVC 0.010 192.2 1.50| 53.02 19.26 0.80 11.5 2.64
80| P-16 |Bz-12 69.405| 67.805 | Bz-13 69.400 [ 67.500 | PVC 0.010 192.2 1.50| 33.75 9.04 0.62 13.9 1.47
240 [ P-17 | Bz-33 67.136 | 65.736 | Bz-24 65.651 | 64.251 [ PVC 0.010 192.2 1.50| 53.00 28.02 0.92 10.6 3.53
82| P-18 Bz-13 69.400 67.500 | Bz-14 68.948 66.948 | PVC 0.010 192.2 1.50 | 33.25 16.60 0.76 12.0 2.35
84| P-19 Bz-14 68.948 66.948 | Bz-15 68.538 66.638 | PVC 0.010 192.2 1.50| S51.17 6.06 0.54 15.2 1.08
86| P-20 | Bz-15 68.538 | 66.638 | Bz-16 67.679 | 66.279 | PVC 0.010 192.2 1.50| 51.93 6.91 0.56 14.8 1.19
88| P-21 |Bz-16 67.679 | 66.279 | Bz-17 66.869 | 65.669 | PVC 0.010 192.2 1.50| 54.52 11.19 0.67 13.1 1.73
90| P-22 Bz-18 76.175 74.975 | Bz-19 73.714 72.514 | PVC 0.010 192.2 1.50| 61.61 39.94 1.04 9.7 4.65
93| P-23 Bz-19 73.714 72.514 | Bz-20 71.259 69.859 | PVC 0.010 192.2 1.50| 61.74 43.00 1.07 9.5 4.90
95 P-24 | Bz-20 71.259 | 69.859 | Bz-21 69.192 | 67.892 | PVC 0.010 192.2 1.50 | 50.71 38.79 1.03 9.8 4.54
97| P25 |Bz-21 69.192 | 67.892 | Bz-22 68.679 | 67.479 | PVC 0.010 192.2 1.50| 33.97 12.16 0.69 12.9 1.85
101 [ P-26 | Bz-22 68.679 | 67.479 | Bz-23 67.718| 65.018 | PVC 0.010 192.2 1.50| 33.18 74.17 1.29 8.4 7.48
103 | P-27 Bz-23 67.718 65.018 | Bz-24 65.651 64.251 [ PVC 0.010 192.2 1.50 | 51.84 14.79 0.74 12.3 2.15
105|P-28 | Bz-24 65.651 | 64.251 | Bz-25 65.030| 63.830| PVC 0.010 192.2 1.50| 51.93 8.11 0.60 14.2 1.35
107 | P-29 | Bz-25 65.030 | 63.830 | Bz-26 64.844  63.144 | PVC 0.010 192.2 1.52| 52.93 12.96 0.70 12.8 1.95
109 | P-30 | Bz-27 76.558 |  75.358 | Bz-28 73.784 72.484 | PVC 0.010 192.2 1.50| 62.52 45.97 1.09 9.4 5.18
112 | P-31 Bz-28 73.784 72.484 | Bz-29 72.123 70.823 | PVC 0.010 192.2 1.50| 62.14 26.73 0.90 10.7 3.40
114 [ P-32 [ Bz-29 72.123| 70.823 | Bz-30 71.016 | 69.816 | PVC 0.010 192.2 1.50| 50.72 19.85 0.81 11.5 2.70
116 | P-33 Bz-30 71.016 69.816 | Bz-31 69.700 68.500 | PVC 0.010 192.2 1.50 | 34.33 38.33 1.02 9.8 4.50
118 |P-34 | Bz-31 69.700 |  68.500 | Bz-32 68.583 | 67.183| PVC 0.010 192.2 1.50| 40.30 32.68 0.97 10.2 3.97
120 | P-35 | Bz-32 68.583 | 67.183 | Bz-33 67.136 | 65.736 | PVC 0.010 192.2 1.50| 44.384 32.27 0.96 10.2 3.94
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D

124
126
128
130
132
134
136
139
142
146
149
150
151
159
161
163
165
167
169
171
173
176
178
180
182
184
186

Label

P-36
P-37
P-38
P-39
P-40
P-41
P-42
P-43
P-44
P-45
P-46
P-47
P-48
P-49
P-50
P-51
P-52
P-53
P-54
P-55
P-56
P-57
P-58
P-59
P-60
P-61
P-62

Start
Node

Bz-33
Bz-34
Bz-36
Bz-37
Bz-38
Bz-39
Bz-40
Bz-41
Bz-42
Bz-43
Bz-8

Bz-17
Bz-26
Bz-35
Bz-44
Bz-45
Bz-46
Bz-47
Bz-48
Bz-49
Bz-50
Bz-51
Bz-52
Bz-53
Bz-54
Bz-55
Bz-56

Elevation
Ground
(Start)

(m)

67.136
65.885
74.177
75.705
75.404
74.781
74.749
73.898
72,611
71.656
69.003
66.869
64.844
64.563
65.212
62.510
61.111
60.027
58.175
56.321
54.518
51.870
49.182
47.067
46.141
46.041
45.489

Invert
(Start)
(m)

65.736
64.685
71.677
74.505
74.204
73.581
73.549
72.698
71.411
70.056
67.403
65.669
63.144
62.563
62.412
60.710
59.061
57.877
56.225
54.521
52.218
49.720
47.332
45.067
44.791
44.241
43.789

Stop
Node

Bz-34
Bz-35
Bz-1

Bz-2

Bz-3

Bz-4

Bz-5

Bz-6

Bz-7

Bz-8

Bz-17
Bz-26
Bz-35
Bz-44
Bz-45
Bz-46
Bz-47
Bz-48
Bz-49
Bz-50
Bz-51
Bz-52
Bz-53
Bz-54
Bz-55
Bz-56
Bz-57

FlexTable: Conduit Table

Current Time: 0.000 hours

Elevation Invert Mater Mannin Diameter  Flow
Ground  (Stop) ial g'sn (mm) (L/s)
(Stop) (m)

(m)

65.885| 64.685 | PVC 0.010 192.2 1.50
64.563 | 62.563 | PVC 0.010 192.2 1.50
73.043 | 71,043 | PVC 0.010 192.2 1.50
72,262 | 70.662 | PVC 0.010 192.2 1.50
71.910 70.310 | PVC 0.010 192.2 1.50
71.542 69.842 | PVC 0.010 192.2 1.50
71.476 69.476 | PVC 0.010 192.2 1.50
71.029| 69.129 | PVC 0.010 192.2 1.50
69.799 | 68.499 | PVC 0.010 192.2 1.50
69.003 67.403 | PVC 0.010 192.2 1.50
66.869 | 65.669 | PVC 0.010 192.2 3.03
64.844 | 63.144 | PVC 0.010 192.2 4.30
64.563 62.563 | PVC 0.010 192.2 5.81
65.212 | 62.412 | PVC 0.010 192.2 6.64
62.510 | 60.710 | PVC 0.010 192.2 6.64
61.111 59.061 | PVC 0.010 192.2 6.64
60.027 | 57.877 | PVC 0.010 192.2 6.64
58.175| 56.225| PVC 0.010 192.2 6.64
56.321 | 54.521 | PVC 0.010 192.2 6.64
54.518 | 52.218 | PVC 0.010 192.2 6.64
51.870 49,720 | PVC 0.010 192.2 6.64
49.182 | 47.332| PVC 0.010 192.2 6.64
47.067 | 45.067 | PVC 0.010 192.2 6.64
46.141 44.791 | PVC 0.010 192.2 6.64
46.041 44,241 | PVC 0.010 192.2 6.64
45489 | 43.789 | PVC 0.010 192.2 6.64
45.573 43.573 | PVC 0.010 192.2 6.64

Length
(Scale
d)
(m)

51.79
51.64
68.03
67.96
67.93
67.73
67.65
67.54
67.57
62.09
61.09
65.85
53.01
14.56
78.18
75.70
54.37
75.88
78.28
69.44
75.35
72.03
68.30
37.85
75.32
62.09
29.60

Slope
(Calculat
ed)
(m/km)

20.29
41.09

9.32
56.55
57.33
55.20
60.21
52.84
43.10
42.72
28.39
38.35
10.95
10.41
21.77
21.77
21.77
21.77
21.77
33.16
33.16
33.16
33.16

7.29

7.29

7.29

7.29

Velocity Depth  Shear
(m/s)  (Norm  Stress
al)/ (Calculat
Rise ed)
(%)  (Pascals)
0.82 11.4 2.75
1.04 9.7 4.76
0.62 13.8 1.50
1.17 8.9 6.07
1.18 8.9 6.14
1.16 9.0 5.96
1.20 8.8 6.37
1.15 9.1 5.76
1.07 9.5 4.91
1.07 9.5 4.87
1.14 14.7 4.89
1.40 16.2 7.22
0.98 25.7 3.10
1.01 27.9 3.15
1.31 23.1 5.62
1.31 23.1 5.62
1.31 23.1 5.62
1.31 23.1 5.62
1.31 23.1 5.62
1.52 20.8 7.81
1.52 20.8 7.81
1.52 20.8 7.81
1.52 20.8 7.81
0.88 30.6 2.38
0.88 30.6 2.38
0.88 30.6 2.38
0.88 30.6 2.38
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FlexTable: Manhole Table

Current Time: 0.000 hours

1D Label Elevation - Elevation Flow Hydraulic Hydraulic Depth
(Ground) (Invert) (Known) Grade Line Grade Line  (Structure)
(m) (m) (L/s) (In) (Out) (m)
(m) (m)

17 | Bz-1 73.043 71.043 1.50 71.075 71.075 2.000
28 | Bz-2 72.262 70.662 1.50 70.694 70.694 1.600
39 | Bz-3 71.910 70.310 1.50 70.342 70.342 1.600
50 | Bz-4 71.542 69.842 1.52 69.874 69.874 1.700
61 | Bz-S 71.476 69.476 2.04 69.514 69.514 2.000
70 | Bz-6 71.029 69.129 2.45 69.170 69.170 1.900
71 | Bz-7 69.799 68.499 2.84 68.544 68.544 1.300
72 | Bz-8 69.003 67.403 3.03 67.449 67.449 1.600
73 | Bz-9 74.366 72.966 1.50 72.998 72.998 1.400
18 | 8z-10 72.741 71.541 1.50 71.573 71.573 1.200
19 | Bz-11 69.665 68.365 1.50 68.397 68.397 1.300
20 | Bz-12 69.405 67.805 1.50 67.837 67.837 1.600
21 | Bz-13 69.400 67.500 1.50 67.532 67.532 1.900
203 | Bz-14 68.948 66.948 1.50 66.980 66.980 2.000
22 | Bz-14 68.948 66.948 1.50 66.980 66.980 2.000
210 | Bz-15 68.538 66.638 1.50 66.670 66.670 1.900
23 | Bz-15 68.538 66.638 1.50 66.670 66.670 1.900
24 | Bz-16 67.679 66.279 1.50 66.311 66.311 1.400
217 | Bz-16 67.679 66.279 1.50 66.311 66.311 1.400
25| Bz-17 66.869 65.669 4.30 65.724 65.724 1.200
26 | Bz-18 76.175 74.975 1.50 75.007 75.007 1.200
27 | Bz-19 73.714 72.514 1.50 72.546 72.546 1.200
29 | Bz-20 71.259 69.859 1.50 69.891 69.891 1.400
30| Bz-21 69.192 67.892 1.50 67.924 67.924 1.300
31| Bz-22 68.679 67.479 1.50 67.511 67.511 1.200
32| Bz-23 67.718 65.018 1.50 65.050 65.050 "2.700
33 | Bz-24 65.651 64.251 1.50 64.283 64.283 1.400
34 | Bz-25 65.030 63.830 1.52 63.862 63.862 1.200
35 | Bz-26 64.844 63.144 5.81 63.209 63.209 1.700
36 | Bz-27 76.558 75.358 1.50 75.3°20 75.390 1.200
37 | Bz-28 73.784 72.484 1.50 72.516 72.516 1.300
38 | 8z-29 72.123 70.823 1.50 70.855 70.855 1.300
224 | Bz-29 72.123 70.823 1.50 70.855 70.855 1.300
40 | Bz-30 71.016 69.816 1.50 69.848 69.848 1.200
41 | Bz-31 69.700 68.500 1.50 68.532 68.532 1.200
231 | Bz-31 69.700 68.500 1.50 68.532 68.532 1.200
42 | Bz-32 68.583 67.183 1.50 67.215 67.215 1.400
43 | Bz-33 67.136 65.736 1.50 65.768 65.768 1.400
238 | Bz-33 67.136 65.736 1.50 65.768 65.768 1.400
44 | Bz-34 65.885 64.685 1.50 64.717 64.717 1.200
45 | Bz-35 £4.563 62.563 6.64 62.633 62.633 2.000
46 | Bz-36 74.177 71.677 1.50 71.709 71.709 2.500
47 | Bz-37 75.705 74.505 1.50 74.537 74.537 1.200
48 | Bz-38 75.404 74.204 1.50 74.236 74.236 1.200
49 | Bz-39 74.781 73.581 1.50 73.613 73.613 1.200
51| Bz-40 74.749 73.549 1.50 73.581 73.581 1.200
52 | Bz-41 73.898 72.698 1.50 72.730 72.730 1.200
53 | Bz-42 72.611 71.411 1.50 71.443 71.443 1.200
54 | Bz-43 71.656 70.056 1.50 70.088 70.088 1.600
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1D

55
56
57
58
59
60
62
63
64
65
66
67
68

Label

Bz-44
Bz-45
Bz-46
Bz-47
Bz-48
Bz-49
Bz-50
Bz-51
Bz-52
Bz-53
Bz-54
Bz-55
Bz-56

FlexTable: Vianhole Table

Current Time: 0.000 hours

Elevation Elevation Flow

(Ground) (Invert) (Known)
(m) (m) (Ls)
65.212 62.412 6.64
62.510 60.710 6.64
61.111 59.061 6.64
60.027 57.877 6.64
58.175 56.225 6.64
56.321 54.521 6.64
54.518 52.218 6.64
51.870 49.720 6.64
49.182 47.332 6.64
47.067 45.067 6.64
46.141 44,791 6.64
46.041 44,241 6.64
45.489 43.789 6.64

Hydraulic
Grade Line

(In)

(m)
62.481
60.779
59.130
57.947
56.295
54.590
52.288
49.789
47.401
45.136
44,860
44311
43.858

Hydraulic.
Grade Line
(Out)

(m)
62.481
60.779
59.130
57.947
56.295
54.590
52.288
49.789
47.401
45.136
44.860
44.311
43.858

Depth
(Structure)
(m)

2.800
1.800
2.050
2.150
1.950
1.800
2.300
2.150
1.850
2.000
1.350
1.800
1.700
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CALCULO DE REBOSE Y LIMPIA
DE RESERVORIOS



Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

CALCULO DE LINEA DE REBOSE Y LIMPIA

CALCULO DE LA LINEA DE REBOSE DEL RAP-01

Cd= 0.62
Vol (m3)
1200 Altura Total = 7.40
1200 Altura de Vertedero de rebose = 1.00
q= cd*A*(2gh)(1/2)
horas 2
Diametros de
t= 7200 seg. rebose
Diametro de Limpia = 0.2384  238.4111922| 300 | mm
ql 0.333 m3/s Diametro de Rebose = 0.2765  276.5295582
q2 0.165 m3/s
Q que liega = 164.85 s
Resultado : El Didmetro minimo a escoger es de 300 mm.
CALCULO DE LA LINEA DE REBOSE DEL R-1000
Cd= 0.62
Vol (m3)
1000 Altura Total = 5.55
1000 Altura de Vertedero de rebose = 0.6
q= cd*A*(2gh)"(1/2)
horas 2
Diametros de
t= 7200 seg. rebose
Diametro de Limpia = 0.2339  233.8679456 mm
q1 0.278 m3/s Diametro de Rebose = 0.1658  165.7660051
q2 0.046 m3/s
Qque llega = 45.89 s
Resuitado :  El Didmetro minimo a escoger es de 250 mm.

Consorcio Saneamiento Lima Sur




Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacién y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

CALCULO DE LA LINEA DE REBOSE DEL R-300

Cd= 0.62
Vol (m3)
300 Altura Total = 5.05
300 Altura de Vertedero de rebose = 0.6
q= cd*A*(2gh)(1/2)
horas 2
Diametros de
t= 7200 seg. rebose
Didmetro de Limpia = 0.1312 131.154057 [ 150 I mm
q1 0.083 m3/s Didmetro de Rebose = 0.1097  109.6832086
q2 0.020 m3/s
Qquellega = 20.09 s
| Resultado :  El Diametro minimo a escoger es de 150 mm.
CALCULO DE LA LINEA DE REBOSE DEL RAP-02
Cd= 0.62
Vol (m3)
600 Altura Total = 5.60
600 Altura de Vertedero de rebose = 0.6
q= cd*A*(2gn)"(1/2)
horas 2
Diametros de
t= 7200 seg. rebose
Diametro de Limpia = 0.1807 180.7476106 200 | mm
q1 0.167 m3/s Diametro de Rebose = 0.1613 161.2509544
q2 0.043 m3/s
Qquellega = 4342 |Is
Resultado : El Diametro minimo a escoger es de 200 mm.

Consorcio Saneamiento Lima Sur




CALCULO DE INSTALACIONES
HIDRAULICAS DE RESERVORIO



Estudio Definitivo y Expediente Técnico: “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

CALCULO DE LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS DE LAS
VALVULAS RESERVORIO APOYADO RAP- 01 (1200 m®)

1.0 Tuberia de Ingreso (Linea de Conduccion o Impulsion)

» Caudal de ingreso al reservorio 164.85 Ips
» Linea de ingreso: (1) Conduccion o (2)

Impulsion 2

» Coeficiente de rugosidad de la tuberia 130
Diametro tentativo 397 mm
Diametro definitivo de la tuberia de ingreso 450 mm
Gradiente hidraulica de la linea 2.25 %o
Velocidad en la tuberia 1.04 m/s

Material:

Hierro Duactil

2.0 Tuberia de Salida (Linea de Aduccion y/o Troncal Estratégica)

» Caudal requerido por el sector 69.52 Ips
» Coeficiente de rugosidad de la tuberia 130
Diametro tentativo 275 mm
Diametro definitivo de la tuberia de salida 350 mm
Gradiente hidraulica de la linea 1.55 %o
Velocidad en la tuberia 0.72 m/s

Meaterial:

3.0 Tuberia de Desaglie

Hierro Dactil

» Volumen del reservorio 1,200 m®
» Altura de agua del reservorio 7.50 m
» Diametro de la tuberia de desagie 300 mm
Area de la tuberia de desagiie 0.071 m*
Caudal maximo de salida en la tuberia de

desaglie 523.05 Ips
Tiempo de vaciado del reservorio 1.27 hr

Material:

4.0 Tuberia de Rebose

» Maximo caudal de ingreso al reservorio
» Altura de la artesa de rebose

Consorcio Saneamiento Lima Sur

Hierro Dactil

164.85 |Ips
1.00 m



Estudio Definitivo y Expediente Técnico: *Ampliacién y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado para el Esquema Pucusana”

» Diametro de la tuberia de rebose 300 mm
Area de la tuberia de rebose 0.071 m?
Altura de agua al eje de la tuberia de rebose 0.75 m
Altura de agua en la artesa de rebose 0.90 m
Material: Hierro Ductil

5.0 Tuberia de Ingreso (Linea de Conduccion o Impulsion)

» Caudal de ingreso al reservorio: 63.97 Ips
» Linea de ingreso: (1) Conduccién o (2) 1
Impulsién

» Coeficiente de rugosidad de la tuberia: 130
Diametro tentativo: 267 mm
Diametro definitivo de la tuberia de ingreso: 350 mm
Gradiente hidraulica de la linea: 1.33 %o
Velocidad en la tuberia: 0.66 m/s
Material: Hierro Dactil

Consorcio Saneamiento Lima Sur
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