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RESUMEN

El presente informe ha sido desarrollado utilizando la informacion del proyecto
de propiedad intelectual de SEDAPAL.: “Estudio a Nivel Perfil del Proyecto
Instalacion de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado del Esquema
Integral Villas de Ancén-Distrito de Ancon”, cuyo objetivo es plantear
alternativas de solucion considerando aspectos técnicos y normativos,
considerando como base, la situacion actual de la poblacién de Villas de Ancén,
ano 2016.

El “Estudio a Nivel Perfil del Proyecto Instalacién de los Sistemas de Agua
Potable y Alcantarillado del Esquema Integral Villas de Ancén-Distrito de
Ancon”, contiene dos alternativas para el sistema de agua potable, dos
alternativas para el sistema de alcantarillado, tres para el sistema de
tratamiento de aguas residuales y dos para la disposicion final, emisario
submarino. Asimismo, su desarrollo contempla atender la instalacién de tres
reservorios proyectados, implementacion de linea de conduccion, linea de
impulsion, empalme a linea existente de la Matriz Chillén, instalacién de redes
principales, secundarias y conexiones domiciliarias; implementacion de
sistema de automatizacion con sistema SCADA; Instalacion de lineas de
rebose en reservorios proyectados, instalacion de colectores principales,
proyeccion de camaras de desagle, instalacion de redes secundarias, asi
como sus respectivas conexiones domiciliarias; instalacion de planta de
tratamiento de aguas residuales y disposicion final a través de un emisario
submarino.

Cabe precisar que, a julio 2017, solo se habian publicado la Directiva N° 001-
2017-EF/63.01, Directiva para la Programacién Multianual y la Directiva N° 002-
2017-EF/63.01, Directiva para la Formulacion y Evaluacion en el marco del
SNPMGI, sin embargo, para esa fecha no se habian publicado los lineamientos
del Sector Vivienda, Construcciébn y Saneamiento, para la formulacion y
evaluacion del Invierte.pe; por tanto, para el caso del proyecto “INSTALACION
DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL
ESQUEMA INTEGRAL VILLAS DE ANCON - DISTRITO DE ANCON’,

SEDAPAL opt6 por continuar aplicando las disposiciones del SNIP.



En ese sentido, el estudio de perfil del presente proyecto de inversion publica
se ajusta a los contenidos minimos establecidos en el Anexo SNIP 05 de la
Directiva N° 001-2011-EF/68.01, aprobada por R.D. N° 003-2011-EF/68.01 y
su modificatoria con R.D N° 008-2013-EF/63.01. Por consiguiente, el Equipo
Gestion de Proyectos Norte de la Gerencia de Proyectos y Obras de SEDAPAL,
luego de la revisidn, analisis y evaluacion del estudio de pre inversion a nivel
de perfil del proyecto “INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESQUEMA INTEGRAL VILLAS DE
ANCON - DISTRITO DE ANCON’”, recomend6 otorgar la declaracién de
viabilidad al proyecto en el marco de la Ley del Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestidbn de Inversiones y su Reglamento
(Invierte.pe), a través del Informe Técnico N° 1328-2017-EGP-N/VEMC de
fecha 11.07.2017.
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ABSTRACT

This report has been developed using the information of the SEDAPAL
intellectual property project: “Level Study of the Project Installation of the
Potable Water and Sewerage Systems of the Villas de Ancdn-Ancdon District
Integral Scheme”, whose objective is to propose alternatives of solution
considering technical and regulatory aspects, considering as a basis, the
current situation of the population of Villas de Ancén, year 2016.

The "Level Study of the Project Installation of the Potable Water and Sewerage
Systems of the Villas de Ancon-Ancon District Integral Scheme" contains two
alternatives for the potable water system, two alternatives for the sewerage
system, three for the Wastewater treatment system and two for final disposal,
submarine emissary. Likewise, its development includes attending the
installation of three projected reservoirs, implementation of a conduction line,
drive line, connection to the existing line of the Chillén Matrix, installation of main,
secondary networks and home connections; automation system implementation
with SCADA system; Installation of overflow lines in projected reservoirs,
installation of main collectors, projection of drainage chambers, installation of
secondary networks, as well as their respective home connections; Installation
of wastewater treatment plant and final disposal through an underwater
emissary.

It should be noted that, as of July 2017, only Directive No. 001-2017-EF / 63.01,
Directive for Multiannual Programming and Directive No. 002-2017-EF / 63.01,
Directive for Formulation and Evaluation had been published in the The
SNPMGI framework, however, by that date the guidelines for the Housing,
Construction and Sanitation Sector had not been published for the formulation
and evaluation of Invierte.pe; therefore, in the case of the project
“INSTALLATION OF THE SYSTEMS OF DRINKING WATER AND SEWAGE
OF THE INTEGRAL SCHEME OF VILLAS DE ANCON - DISTRITO DE
ANCON”, SEDAPAL chose to continue applying the provisions of SNIP.

In that sense, the profile study of this public investment project is in accordance
with the minimum contents established in Annex SNIP 05 of Directive No. 001-
2011-EF/68.01, approved by R.D. No. 003-2011-EF / 68.01 and its amendment
with R.D No. 008-2013-EF / 63.01. Therefore, the North Project Management
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Team of the Project and Works Management of SEDAPAL, after the review,
analysis and evaluation of the pre-investment study at the profile level of the
project “INSTALLATION OF THE SYSTEMS OF DRINKING WATER AND
SEWAGE OF THE SCHEME INTEGRAL VILLAS DE ANCON - DISTRITO DE
ANCON ”, recommended granting the declaration of viability to the project within
the framework of the Law of the National System of Multiannual Programming
and Investment Management and its Regulation (Invierte.pe), through
Technical Report N ° 1328-2017-EGP-N / VEMC dated 11.07.2017.
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TiTULO

El titulo del trabajo de suficiencia es: “Estudio a nivel perfil del proyecto
Instalacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado del Esquema
Integral Villas de Ancon-Distrito de Ancén”.

. ANTECEDENTES REFERENCIALES

La informacion que se utilizara para el desarrollo del presente informe de
suficiencia es de un proyecto desarrollado para SEDAPAL llamado: Estudio a
nivel de Perfil del proyecto "Instalacion de los Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado del Esquema Integral Villas de Ancén — Distrito de Ancén", cuya
elaboracion ha tenido como objeto la disminucién de casos de enfermedades
infecciosas intestinales, parasitarias y diarreicas del Esquema Integral Villas de
Ancon.
El Consorcio Villas de Ancon, como resultado del Concurso Publico N° 0042-
2014-SEDAPAL, suscribié con SEDAPAL el Contrato N° 481-2014-SEDAPAL
de fecha 13.04.2014, a fin que tuviera a cargo la elaboracion del Perfil del
proyecto “Instalacién de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado del
Esquema Integral Villas de Ancén — Distrito de Ancén”. El contenido del estudio
se ha desarrollado en cumplimiento de la Directiva del Sistema Nacional de
Inversion Publica-SNIP.
PLANTEAMIENTO DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
El motivo de la elaboracién del estudio de pre inversion a nivel de perfil:
INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE ALCANTARILLADO
DEL ESQUEMA INTEGRAL VILLAS DE ANCON — DISTRITO DE ANCON, es
el limitado acceso de la poblacion de las habilitaciones de parte del sector 223
a los servicios da agua potable y alcantarillado, cuyas causas, por lo comun
son el deficiente abastecimiento de agua potable, recoleccibn de aguas
residuales e Inadecuadas préacticas de higiene por parte de la poblacion.
En resumen, se pueden citar los siguientes motivos que generan la formulacion
del proyecto:

— Escases del sistema de abastecimiento de agua potable.

— Inexistente recoleccion de aguas residuales

— Inadecuados habitos y practicas de higiene de la poblacién, en relacion

con el uso del agua.



Poblacion Encuestada

Cuantas personas viven
Habilitacion en la habilitacion Total
Hombres Mujeres
Asoc. Popular La Variante de Ancén | 125 129 254
Asoc. Popular Villa Mar de Ancon 278 257 535
Asoc. Popular Las Lomas de Ancon | 301 319 620
Total 704 705 1409
Fuente: Encuesta Socioecondmica-Consorcio Villas de Ancén
Resumen promedio del &rea de estudio habilitaciones
Cantidad ) Consumo
o ) Promedio de
Habilitacion de Ficha| mensual | Costo (S/ /m3)
Litros Semanal
Censal (m?3)
Asociacion  Popular Las
1738 758.803 19.77
Lomas de Ancén
Asociacion  Popular La
_ 478 888.285 (810.977 |3.244 16.89 |18.20
Variante de Ancon
Asociacion Popular Villa Mar
] 1100 859.818 16.28
de Ancon

Fuente: Ficha Censal 2015

Elaboracion: Equipo de Intervencion Social — Consorcio Villas de Ancon

Disposicion de excretas

¢Doénde efectia la ) _

i . Cantidad Porcentaje
disposicion de excretas?
Silo 406 85,47%
Letrina Seca 2 0,42%
Letrina con arrastre 67 14,11%
Total 475 100,00%

Fuente: Ficha Censal 2015

Elaboracion: Equipo de Intervencion Social — Consorcio Villas de Ancon

Parte de las habilitaciones del sector 223 no cuentan con un sistema de agua

potable ni de alcantarillado, es decir la cobertura es 0%, actualmente, afio 2015,

realizan sus necesidades en letrinas de hoyo seco que fueron construidas por




ellos mismos, aunque algunas de ellas han sido inadecuadamente selladas, lo
cual sigue siendo un foco infeccioso.
Para el afio 2014, cuando se realizo el estudio, seguian existiendo distintas
formas de disposicidon de excretas en las viviendas, puesto que se construyen
por esfuerzo propio de acuerdo a las posibilidades economicas de los
pobladores, en consecuencia, se tenian algunas letrinas antiguas y pozos
ciegos de diferente estructura: unas de esteras, otras con calaminas. Ademas,
las viviendas no poseen ningun sistema de saneamiento o eliminacién de
excretas, por lo que hacen sus necesidades en campo abierto o al aire libre,
siendo esto un peligro para las familias, especialmente para los nifios que estan
mas propensos a contraer enfermedades infectocontagiosas o dérmicas.
IV. OBJETIVOS

Obijetivo principal del proyecto es: "Disminucién de casos de enfermedades

infecciosas intestinales, parasitarias y diarreicas del Esquema Integral Villas de

Ancon”

Objetivos Secundarios

- Ampliar y mejorar la cobertura de agua potable
- Ampliar y mejorar la cobertura de alcantarillado
V. MARCO TEORICO
5.1. Sistema Nacional de Inversién Publica, SNIP, vigente del 24.03.2011
hasta 23.02.2017

El SNIP es un sistema administrativo del Estado que a través de un
conjunto de principios, métodos, procedimientos y normas técnicas
certifica la calidad de los Proyectos de Inversion Publica (PIP), con ello se
busca:
Eficiencia: En la utilizacion de recursos de inversion.
Sostenibilidad: En la mejora de la calidad o ampliacion de la provision de
los servicios publicos
intervenidos por los proyectos
Mayor impacto socio-econémico: Es decir, un mayor bienestar para la
poblacion.
La Inversion Puablica debe estar orientada a mejorar la capacidad
prestadora de servicios publicos del Estado de forma que éstos se brinden

a los ciudadanos de manera oportuna y eficaz. La mejora de la calidad de



la inversion debe orientarse a lograr que cada nuevo sol (S/.) invertido
produzca el mayor bienestar social.

( Olivia Michiko Oshiro Shimabukuro, Informe de Suficiencia "Modelo para
la elaboracion de proyectos de inversion publica a nivel de perfil menor en
la rehabilitacién de redes secundarias, conexiones domiciliarias de agua
potable y/o alcantarillado en la zona de Lima y Callao", 2010, Pagina 6)
Esto se consigue con proyectos sostenibles, que operen y brinden
servicios a la comunidad ininterrumpidamente.

Hay diferentes actores en el SNIP y cada uno de ellos es responsable de
cumplir determinadas funciones a lo largo de la preparacion, evaluacién ex
ante, priorizacion, ejecucion y evaluacién ex post de un proyecto.

( Olivia Michiko Oshiro Shimabukuro, Informe de Suficiencia "Modelo para
la elaboracion de proyectos de inversion publica a nivel de perfil menor en
la rehabilitacion de redes secundarias, conexiones domiciliarias de agua
potable y/o alcantarillado en la zona de Lima y Callao", 2010, Pagina 6)
(Ministerio de Economia y Finanzas, 2019, Pagina web)

Conforman el SNIP

O la mas alta autoridad ejecutiva de la
, . unidad,(Alcaldes, Presidentes de

El Organo Resolutivo _ _ o
Gobiernos Regionales, Ministerios,

etc.)

_ U érgano responsables de la
Las Unidades . ,
formulacion de los estudios de
Formuladoras (UF) , »
preinversion.

Las Oficinas de y
y Encargadas de la evaluacion y
Programacion e y o
] declaracion de viabilidad de los PIP.
Inversiones (OPI)

Responsables de la ejecucion ,

_ , operacion, mantenimiento y evaluacion
Las Unidades Ejecutoras

ex post de los PIP en las diferentes
(UE)

entidades publicas de todos los niveles
de Gobierno.
( Olivia Michiko Oshiro Shimabukuro, 2010, Pagina 7)

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2019, Pagina web)




Ciclo de Proyecto:

El Ciclo de Proyecto contempla las Fases de Preinversion, Inversion y
Postinversion.

Grafico N° _1: Ciclo de Proyecto

() Pre Inversion Inversién Post Inversion

Expediente Mantenimiento
* A L)

A |

|
1
| IR Retroalimentacion  piaitalidt ol it

(*) La declaracion de viabilidad es un requisito para pasar de la fase de preinversion a la fase de inversion.

Estudios
Definitivos/ Operacion y

1. LaFase de Preinversién de un proyecto se identifica un problema
determinado y luego se analizan y evallan - en forma iterativa -
alternativas de soluciéon que permitan para encontrar la de mayor
rentabilidad social.

(Franklin Emerson Santos Soto, 2010, Pagina 1)

La Fase de Inversién se pone en marcha la ejecucion proyecto conforme
a los parametros aprobados en la declaratoria de viabilidad para la
alternativa seleccionada de mientras que, en la Fase de Post Inversién, el
proyecto entra a operacién y mantenimiento y se efectlta la evaluacion ex
post.

(Franklin Emerson Santos Soto, 2010, Pagina 1)

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2019, Pagina web)

Metodologias:




Grafico N°_2: Metodologias

Metodologias de evaluacion de proyectos y su relacion con el Ciclo del Proyecto

POSTINVERSION:
Evaluacion Expost

PREINVERSION: INVERSION:
Evaluacion ex- Evaluacion
ante intermedia

v
Retroalimentacion N

El grafico muestra los distintos estudios de evaluacion de proyectos

utilizados en cada fase del ciclo del proyecto, desde su concepcién como
una idea de proyecto hasta el cumplimiento de la vida util del mismo.
Algunas caracteristicas relevantes del proyecto, como su envergadura o
grado de complejidad (generalmente establecidos en la Directiva General
del SNIP), determinaran la conveniencia del empleo de las metodologias
de evaluacion presentadas en el grafico para un proyecto de inversion
publica en particular. Cabe destacar que la DGIP produce metodologias de
evaluacion de proyectos para distintas tipologias de proyectos. La
clasificacion de los documentos metodoldgicos es la siguiente:

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2019, Pagina web)

- Lineamiento: Consiste en el desarrollo del marco conceptual de la
tipologia de proyecto, considerando las naturalezas de intervencion, el
objeto de intervencién del proyecto, asi como el esbozo de orientaciones
generales para la preparacion y evaluacion del proyecto en particular.

- Pauta: Consiste en el desarrollo del enfoque técnico-metodoldgico para
abordar aspectos claves de la identificacion, formulacion y evaluacion de
proyectos. Se incorporan ejemplos practicos que ayuden a aclarar la
aplicacion de los conceptos y herramientas de andlisis.

- Guia: Consiste en un desarrollo més profundo del enfoque técnico-
metodologico para abordar la identificacion, formulacion y evaluacion de



proyectos. Se acompafiard con casuistica de proyectos formulados,
evaluados y puestos en ejecucidbn y operacion que fortalecen y
enriquecen los conceptos y herramientas de analisis.

- Contenidos Minimos Especificos: Reune los requerimientos de
informacion minimo para la elaboracién de un estudio de preinversion, en
torno a la identificacion, formulaciéon y evaluacion del proyecto de una
tipologia determinada. Se aplica para tipologias de proyectos que por su
particularidad, complejidad y especializacién, dificulta su abordaje con un
Contenido Minimo General.

- Casos de Estudio: Se sistematiza casuistica concreta de proyectos
exitosos, destacando algunas caracteristicas replicables para otros
proyectos como modelos o referencias a seguir, en alguna o todas las
fases de su ciclo de vida.

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2019, Pagina web)

Evaluacion de Proyectos a Nivel de Perfil

a. Evaluacion social
— Beneficios sociales
— Costos sociales
— Estimacion de los indicadores de rentabilidad social
— Analisis de sensibilidad
b. Evaluacién privada
Andlisis de sostenibilidad
d. Impacto ambiental
— Declaracioén de viabilidad a nivel de perfil
— Declaracién de viabilidad a nivel de factibilidad
e. Gestion del proyecto
— Fase de inversion
— Fase de postinversion
— Financiamiento
f. Matriz del Marco Légico -MML
— Consideraciones basicas
— Elaboracién de la MML



Grafico N°_3: Ruta seguir en el Médulo Evaluacion

Ruta a seguir en el Médulo Evaluacion
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(4)

N

(Ministerio de Economia 'y Finanzas, Guia general para

identificacion,formulacion y evaluacion social de proyectos de inversion
publica, a nivel de perfil, 2015, Pagina 186-285)

5.2. Proyecto de Inversién Publica en el periodo de Transito del Sistema
Nacional de Inversion Publica-SNIP al Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestion de Inversiones INVIERTE.PE
- Con el Decreto Legislativo N° 1252 de fecha 01.12.2016 se crea el

INVIERTE.pe, el cual entré en vigencia desde el 24.02.2017, un dia
después de la publicacion oficial de su respectivo Reglamento.

- El 28.02.2017, a través de un Comunicado, la Direccion General de
Inversion Publica del MEF sefiala que, para efectos de procurar la
continuidad de las inversiones en transito, el articulo 15 del Reglamento
del Invierte.pe, establece que:

“A los proyectos en formulacion o evaluacion (cuyo financiamiento no

requiere de una operacion de endeudamiento, aval o garantia



financiera del Estado) en el marco del SNIP, les son de aplicacion las
disposiciones del Invierte.pe.

Salvo que: 1) Las entidades opten por aplicar las disposiciones del
SNIP para la Fase de Preinversion, en cuyo caso su Organo
Resolutivo debera comunicarlo a esta Direccion General, para efectos
de la habilitacion informatica de los registros en el Banco de
Inversiones; y, 2) Cuando los estudios de preinversion (Perfil y/o
Factibilidad) correspondientes cuenten con procesos de seleccién
convocados para su elaboraciéon, o se encuentren adjudicados,
contratados 0 en elaboracion, en cuyo caso deberan continuarse
conforme a las disposiciones del SNIP, salvo que lleguen a un acuerdo
con el contratista.

(...)

En todos los casos, correspondera Unicamente a las Unidades
Formuladoras la formulacion, evaluacion y de ser el caso, declaracion
de viabilidad de los proyectos no viables, asi como todos los registros
en el Banco de Inversiones correspondientes a los proyectos en
transito (...)",

(DIRECTIVA N° 002-2017-EF/63.01, 2017, Pagina 12)

- El 01.03.2017, a través de un correo electrénico, el Sistema Nacional
de Inversion Publica.Net, comunicé a las Unidades Formuladoras que
en el Banco de Inversiones del Invierte.pe se habian habilitado y
ampliado los registros de las Unidades Formuladoras (UF) incorporando
las funcionalidades que estaba a cargo de las Oficinas de Programacion
e Inversiones (OPI).

- El 08.04.2017, mediante Resolucion Directoral N° 001-2017-EF/63.01,
aprueban directiva para la Programacion Multianual en el marco del
Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones:
Directiva N° 001-2017-EF/63.01.

- A través del Memorando N° 242-2017-EPFPI, del 17.04.2017, el Equipo
de Planeamiento Fisico y Preinversion con el V°B° de la Gerencia de
Desarrollo e Investigacion, confirma que la Gerencia de Proyectos y
Obras continla como Unidad Formuladora de SEDAPAL y desde el

24.02.2017, fecha que entré en vigencia el Sistema Nacional de
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Programacion Multianual y Gestion de Inversiones (Invierte.pe), la
Gerencia de Proyectos y Obras al ser Unidad Formuladora ha asumido
la evaluacién de los proyectos de inversion de SEDAPAL.

- Mediante carta N° 080-2017-GPO de fecha 27.06.2017, la Gerencia de
Proyectos y Obras de SEDAPAL solicita a la Direccion General de
Inversiones Publica del MEF, la habilitacion Informéatica en el Banco de
Inversiones para declarar la viabilidad de Estudios de Pre Inversion a
Nivel de Perfil de los Proyectos:

1. "Instalacion de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado del
Esquema Integral Villas de Ancén -Distrito de Ancén", con cédigo
SNIP N° 359291

2. "Ampliacibn y Mejoramiento del Colector Puente Piedra y
Tratamiento de Aguas Servidas del Area de Drenaje de la PTAR
Puente Piedra - Distrito De Puente Piedra", con cddigo SNIP N°
212584

- El 11.07.2017, la unidad formuladora, Gerencia General de SEDAPAL,
declaro la viabilidad del perfil del proyecto "Instalacion de los Sistemas
de Agua Potable y Alcantarillado del Esquema Integral Villas de Ancon
-Distrito de Ancon”

(Victor Mau Campos, 2017, Pagina 2)

5.3. Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de

Inversiones INVIERTE.PE, vigente desde 24.02.2017

El PerG necesita crecer con mayor agilidad y mediante procesos mas
simples. Para mejorar, cambiamos mediante la entrada en vigencia del
Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones,
conocido en adelante como INVIERTE.PE, cuyo Ente Rector es la
Direccion General de Inversion Publica del Ministerio de Economia y
Finanzas.

El nuevo sistema naci®é mediante el Decreto Legislativo N° 1252 el
01.12.2016, y entré en vigencia desde el 24.02.2017, un dia después de
la publicacion oficial de su respectivo Reglamento.

(Ministerio de Economia y Finanzas, MEF, 2019, Pagina web)
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Principios rectores:

a.

La programacion multianual de la inversion debe ser realizada

considerando como principal objetivo el cierre _de brechas de

infraestructura o de acceso a servicios publicos para la poblacion.

La programacion multianual de la inversion vincula los objetivos
nacionales, regionales y locales establecidos en el planeamiento
estratégico en el marco del Sistema Nacional de Planeamiento
Estratégico, con la priorizacion y asignaciéon multianual de fondos
publicos a realizarse en el proceso presupuestario, y debe realizarse
en concordancia con las proyecciones del Marco Macroeconémico
Multianual.

Los fondos publicos destinados a la inversion deben relacionarse con
la efectiva prestacion de servicios y la provision de la infraestructura
necesaria para el desarrollo del pais, con un enfoque territorial.

Los recursos destinados a la inversion deben procurar el mayor
impacto en la sociedad.

La inversion debe programarse teniendo en cuenta la prevision de
recursos para su ejecucion y su adecuada operacion y
mantenimiento, mediante la aplicacion del Ciclo de Inversion.

La gestién de la inversién debe realizarse aplicando mecanismos que
promuevan la mayor transparencia y calidad a través de la

competencia.

(Yvilca, Plan de Tesis)

(Ministerio de Economia y Finanzas, MEF, 2019, Pagina web)

Ciclo de Inversién:

El Ciclo de Inversidon es el proceso mediante el cual un proyecto de

inversion es concebido, disefiado, evaluado, ejecutado y genera sus

beneficios para la efectiva prestacion de servicios y la provision de la

infraestructura necesaria para el desarrollo del pais. Consta de las 4 fases

siguientes:
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Grafico N° 4: ciclo Invierte.Pe

Funcionamiento Programacion
multianual de

inversiones

(PMiI)

.
invierte.pe

Ejecucion Formulacién
y evaluacién

(Ministerio de Economia y Finanzas, MEF, 2019, Pagina web)

1. Programacion Multianual de Inversiones (PMI): Tiene como
objetivo lograr la vinculacion entre el planeamiento estratégico y el
proceso presupuestario, mediante la elaboracion y seleccion de una
cartera de inversiones orientada al cierre_de brechas prioritarias,

ajustada a los objetivos y metas de desarrollo nacional, sectorial y/o
territorial.
Tipo de inversiones:
- Las inversiones que clasifican como PIP son:
= Formacion de capital fisico, humano, natural, institucional o
intelectual que tenga como propdsito crear, ampliar, mejorar o
recuperar la capacidad de produccion de bienes o servicios que el
Estado tenga responsabilidad de brindar o de garantizar su
prestacion.
- Las inversiones que no califican como PIP son:
= Optimizacion: compra de terrenos e inversiones menores que
resultan de hacer un mejor uso de la oferta existente.
= Ampliacién marginal: incrementan el activo no financiero de una
entidad publica pero que no modifican su capacidad de produccion
de servicios 0, que de hacerlo, no supera el 20% de dicha capacidad
en proyectos estandar.
= Reposicion: reemplazo de activos que han superado su vida (til.
= Rehabilitaciéon: reparacion o renovacion de las instalaciones,
equipamiento y elementos constructivos sin ampliar la capacidad de

provision de servicios.



13

- Las inversiones consideradas como no PIP se programaran y

ejecutaran directamente, a diferencia de las inversiones consideradas

como PIP que deberan cumplir con todo el ciclo de inversiones.

(Ministerio de Economia y Finanzas, MEF, 2019, Pagina web)

2.

Formulacién y Evaluacién (FyE): Comprende la formulacién del
proyecto, de aquellas propuestas de inversion necesarias para
alcanzar las metas establecidas en la programacion multianual de

inversiones, y la evaluacién respectiva sobre la pertinencia del

planteamiento técnico del proyecto de inversion considerando los

estandares de calidad y niveles de servicio aprobados por el Sector,

el andlisis de su rentabilidad social, asi como las condiciones

necesarias para su sostenibilidad.

Formulaciéon y Evaluacion

- Los proyectos mas recurrentes y replicables se estandarizaran en
fichas técnicas predefinidas. Para los casos de inversiones menores
a las 750 UIT existiran fichas simplificadas.

- Solo los proyectos complejos (no estandarizables) o de mas de
15,000 UIT requeriran de estudios a nivel de perfil. Si la inversion
supera las 407,000 UIT requerira estudios a nivel de perfil reforzado.

Evaluacion y registro del proyecto en el Banco de Inversiones

- La evaluacion de las fichas técnicas y de los estudios de
preinversion, segun sea el caso, la realiza la Unidad Formuladora
(UF).

- La UF, ademas, es la encargada de registrar el proyecto en el Banco
de Inversiones, asi como el resultado de la evaluacion.

- Las OPMI sectoriales son las encargadas de recomendar aquellas
tipologias de proyectos que pueden estandarizarse.

- Las fichas técnicas brindan una justificacién técnica y econémica

clara y concisa.

(Ministerio de Economia y Finanzas, MEF, 2019, Pagina web)

3.

Ejecucién: Comprende la elaboracién del expediente técnico o
documento equivalente y la ejecucion fisica de las inversiones.
Asimismo, se desarrollan labores de seguimiento fisico y financiero a

través del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI).
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(Ministerio de Economia y Finanzas, MEF, 2019, Pagina web)
Elaboracion del expediente técnico o documentos equivalentes
- Lo elabora la Unidad Ejecutora de inversiones (UEI) en funcion de

la concepcion técnica y dimensionamiento del estudio de
preinversion o de la ficha técnica.

- En el caso de aquellas inversiones que no constituyen PIP, se
elabora un informe técnico sobre la base de la informacion
registrada directamente en el Banco de Inversiones.

Ejecucién del proyecto

- El seguimiento de la ejecucion se realiza a través de Sistema de
Seguimiento de Inversiones, herramienta que asocia el Banco de
Inversiones con el Sistema Integrado de Administracion Financiera-
SIAF.

- Si se realizan moadificaciones, la UE o UF, segln corresponda,
deben registrarlas en el Banco de Inversiones antes de ejecutarlas.

- Culminada la ejecucion, la UE realiza la liquidacion fisica y financiera
y cierra el registro en el Banco de Inversiones.

(Ministerio de Economia y Finanzas, MEF, 2019, Pagina web)

4. Funcionamiento: Comprende la operacién y mantenimiento de los
activos generados con la ejecucion de la inversion y la provision de
los servicios implementados con dicha inversién. En esta fase las
inversiones pueden ser objeto de evaluaciones ex post con el fin de
obtener lecciones aprendidas que permitan mejoras en futuras
inversiones, asi como la rendiciéon de cuentas.

(Ministerio de Economia y Finanzas, MEF, 2019, Pagina web)

Metodologias:

A la fecha se cuentan con metodologias generales como:

- Lineamientos generales para la identificacion y registro de las
inversiones de optimizacion, de ampliacibn marginal, de reposicion y
de rehabilitacion — IOARR.

(MINAM, 2019,Pagina web)

- Contenido minimo general para la elaboracion de estudios de
preinversibn a nivel de perfil para proyectos de inversion de

recuperacion post desastre
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- Fichas Técnicas Sectoriales en: Educacion, Interior, Vivienda y
Saneamiento, Transportes y Comunicaciones, Defensa, Salud,
Ambiente, Agricultura y Riego, Comercio Exterior y Turismo,
Produccion.

Para Vivienda y Saneamiento se tiene:

a.Ficha Técnica Estdndar para mejoramiento de servicios de
saneamiento rural. Es valido también como Ficha Técnica
Simplificada, aprobado con Resolucién Ministerial N° 263-2017-
VIVIENDA.

b. Ficha Técnica Estandar para mejoramiento de servicios de
saneamiento urbano. Es vélido también como Ficha Técnica
Simplificada, aprobado con Resoluciéon Ministerial N° 263-2017-
VIVIENDA.

- Parametros de Evaluacion Social

- Instrumentos Sectoriales en: transportes, comunicaciones, ambiente,
salud y defensa.

( Ministerio de Economia y Finanzas, MEF, 2019, P4gina Web)
Evaluacion de Proyectos a Nivel de Perfil

Aplicable para la elaboracion de los estudios de preinversién de los
proyectos de alta complejidad cuyos montos de inversién a precios de
mercado fluctien entre 750 UIT y 407 000 UIT o para proyectos que en
la fecha de su formulacion, la tipologia a la que pertenecen no haya sido
estandarizada por el sector del Gobierno Nacional funcionalmente
competente.
a. Evaluacién Social

- Beneficios Sociales

- Costos Sociales

- Estimar los indicadores de rentabilidad social del proyecto de

acuerdo con la metodologia aplicable al tipo de proyecto

- Efectuar el andlisis de sensibilidad
b. Evaluacion Privada
c. Andlisis de Sostenibilidad
d. Gestién del Proyecto

- Parala fase de ejecucion
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- Para la fase de funcionamiento
- Financiamiento

e. Estimacién del impacto ambiental

f. Matriz de marco ldgico para la alternativa seleccionada

(Ministerio Economia y Finanzas, Anexo 01, 2017, Pagina 6-7)

Obras Primarias

Son obras vitales de agua potable y/o alcantarillado, constituido por la

infraestructura basica de gran envergadura tales como fuentes de

abastecimiento, almacenamiento, redes primarias de agua potable que

alimentan directamente a reservorios de gran capacidad o camaras de

ingreso a sectores y colectores principales primarios, interceptores,

emisores, sistemas de disposicion final de desagues.

(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina 95)

Obras Secundarias

Son obras constituidas por redes de distribucién de agua potable hasta

diametro DN 300 mm y por colectores de recoleccién de desagiie hasta

diametro DN 350 mm, hacia los cuales se empalman directamente las

conexiones domiciliarias de los lotes.

(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina 95)

Sistemas de Agua Potable

5.6.1.Captacion:
La fuente de abastecimiento en forma directa o con obras de
regulacion debera asegurar el caudal méaximo diario. Los tipos de
captacion que se pueden presentar son las de aguas superficiales
(rios, lagos 0 embalses) y las de aguas subterraneas (pozos
profundos, pozos excavados, galerias filtrantes, manantiales)
(Vierendel, Abastecimiento de Agua y Alcantarillado, 1991, Pagina
6)

5.6.2.Sistema de Distribucién: conjunto de estructuras, equipos e
instalaciones que tiene por objeto transportar el agua desde la
fuente de abastecimiento, hasta los puntos de consumo en
condiciones adecuadas de calidad, cantidad, presion vy
continuidad.
(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina 96)
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Comprende los siguientes componentes: almacenamiento, linea

de aduccién, redes de distribucidon, conexiones domiciliarias,

pileta publica, surtidor publico u otros.

a.

Almacenamiento: tenemos a los reservorios enterrados,
apoyados o elevados

Linea de aduccion: tuberia que lleva agua desde el reservorio
de almacenamiento a la red de distribucion.

(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina
96)

Redes de Distribucién: conjunto de tuberias con sus
accesorios, valvulas y sus estructuras que abastecen de agua
potable a la poblacion mediante conexiones domiciliarias y/o
piletas publicas.

(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina
96)

Conexiones domiciliarias de agua potable: conjunto de
elementos sanitarios instalados al sistema con la finalidad de
abastecer de agua a cada lote.

(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina
94)

Pileta publica: instalacion ejecutada en area de uso publico,
para servicios temporales de agua potable de uso
exclusivamente poblacional.

(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina
95)

Surtidor Publico: instalacion sanitaria para abastecer de agua
potable a camiones cisterna que se encargan de su
distribucion.

(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina
96)

Linea de agua potable: conjunto de tuberias de impulsion,
aduccidén, conduccion, redes de distribucion, incluyendo las

conexiones domiciliarias o piletas publicas, con sus
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accesorios: Vvalvulas, camaras de ingreso a sectores,
medidores de caudal, grifos contra incendio, etc.

(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina
95)

h. Linea de Impulsién: tuberia por cuyo medio se conduce el
agua o desaguie desde un equipo de bombeo.

(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina 97)
5.6.3.Micromedicién: proceso mediante el cual se instala medidores de
consumo a clientes, con fines de medicion y facturacion del agua
potable registrada.
(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina 95)
5.7. Sistema de Alcantarillado
5.7.1.Tipos

a. Alcantarillado Sanitario: Sistema a través del cual se evacua
las aguas residuales de origen doméstica, comercial o
industrial.

b. Alcantarillado Pluvial: Sistema a través del cual se evacua las
aguas de lluvia para su disposicion final.

c. Alcantarilado Combinado: Sistema a través del cual se
evacua las aguas de lluvia y las aguas residuales (doméstica,
comercial o industrial).

5.7.2.Sistema de recoleccion o alcantarillado: conjunto de estructuras,
equipos e instalaciones que tiene por objeto recolectar el agua
residual desde los lotes, hasta su disposicion final.
(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina 96)

Comprende de los siguientes componentes:

a. Conexiones Domiciliarias: conjunto de elementos sanitarios
instalados con la finalidad de permitir la evacuacion del agua
residual proveniente de cada lote.

(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina
94)
b. Colectores: tuberias en un sistema de alcantarillado, que

recibe la descarga de ramales y/o conexiones domiciliarias
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Como principal(SEDAPAL, Reglamento Técnico de

Proyectos, 2010, Pagina 94)

c. Emisores: serén los constituidos por las lineas conductoras de
las aguas servidas, hasta la disposicion final o hasta la
instalacion de tratamiento.

(Vierendel, 1991, Pagina 117)

d. Interceptores.

e. Disposicion Final.

f. Linea de alcantarillado: conjunto de tuberias de emisores,
colectores, redes secundarias, conexiones domiciliarias, con
los elementos que los constituyen, tales como buzones,
manholes, buzonetas, cAmaras especiales, cajas de registro,
etc.

(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina

95)

g. Linea de Impulsion: tuberia por cuyo medio se conduce el
agua o desagtie desde un equipo de bombeo.

(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010, Pagina

97)

h. Otros:

- Camara de Bombeo de Desaglie: son estructuras
equipadas para bombear el agua residual hacia un
colector que descarga por gravedad a su tratamiento o
directamente a esté o su disposicion final.

(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010,
Pagina 94)

- Cémara de Inspeccion: definicién general que se da a los
buzones, manholes, buzonetas y camaras especiales de
desagtie.

(SEDAPAL, Reglamento Técnico de Proyectos, 2010,
Pagina 94)

5.8. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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Los procesos generales de tratamiento de aguas residuales domésticas
(tratamientos primarios, secundarios y terciarios) utilizados son los que a
continuacion se presentan para cada categoria.

- Pre-tratamientos y tratamientos primarios: cribado, neutralizacion,
coagulacion-floculacion,  sedimentacién, filtracion,  floculacion,
desarenado y desaceitado. Tienen por objeto la eliminacion de sélidos
en suspensioén, coloides, metales pesados y aceites y grasas.

- Tratamientos secundarios: lodos activados, filtros percoladores,
lagunaje, etc. Se elimina materia organica biodegradable.

- Tratamientos terciarios: - procesos de oxidacién (destruccién o
transformacion de materia organica y compuestos inorganicos
oxidables) y de reduccién.

Se pueden considerar como tratamientos terciarios los siguientes

procesos:

- Procesos de membrana (6smosis inversa, ultrafiltracion,

electrodialisis) y de intercambio iénico: eliminacién de especies

disueltas y coloides en su caso.

- Procesos de adsorciéon con carbén activo. Referidos a la eliminacion

de compuestos organicos.

- Procesos de incineracion. Eliminacion de compuestos organicos.

- Procesos electroguimicos: electrolisis 'y electromembranas.

Eliminacion o transformacion de especies disueltas.
5.8.1.Tratamiento Primario
Cribado
Al igual que en el caso de las aguas residuales urbanas, esta
etapa sirve para eliminar los solidos de gran tamafio presentes en
el agua residual. Se suelen realizar mediante rejillas, con
aberturas entre 5-90 mm.
5.8.2.Tratamientos Secundarios o Biolégicos
Los tratamientos secundarios son procesos bioldgicos, en los que
la depuracidon de la materia organica biodegradable del agua
residual, se efectia por la actuacion de microorganismos

(fundamentalmente bacterias), que se mantienen en suspension



21

en el agua o bien se adhieren a un soporte solido formando una
capa de crecimiento.

Los procesos biologicos pueden ser de dos tipos principales:
aerobios y anaerobios (en ausencia de aire); en general, para
aguas con alta carga organica (industrias agroalimentarias,
residuos ganaderos, etc.) se emplean sistemas anaerobios y para
aguas no muy cargadas, sistemas aerobios. En la practica pueden
ser empleadas ambas técnicas de forma complementaria.

Los tratamientos biolégicos engloban tanto el proceso de
reacciones biol6gicas comentado, como la posterior separaciéon
de los fangos por decantacion. Entre las variables a controlar en
estos procesos se encuentran la temperatura (en anaerobios
esencialmente), oxigeno disuelto, el pH, nutrientes, sales y la
presencia de inhibidores de las reacciones.

El tratamiento biolégico es la solucion efectiva para la remocion
de materia organica del agua residual, mediante actividad
biol6gica, este material organico se encuentra disuelto en el agua
propiamente dicha en forma de sélidos sedimentables, fléculos
disueltos etc. Existen cuatro grupos principales de proceso
biol6gico: proceso aerobio, proceso andxico, proceso anaerobio y

proceso combinado, aerobios con andxicos o con anaerobios.

Grafico N° 5 Descomposicion Microbial de la Materia Organica
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En cada grupo se toma en cuenta la descomposicion microbial como
base para el desarrollo de los procesos, dependiendo si el proceso

es de crecimiento biol6gico suspendido, crecimiento bioldgico
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adherido o una combinacion de ellos. También, depende del
régimen de flujo predominante; flujo continuo o intermitente y si es
flujo en piston o flujo arbitrario.

En los procesos de tratamiento aerobio el tratamiento se efectda en
presencia de oxigeno. Los procesos anaerobios son aquellos en los
cuales el tratamiento biolégico ocurre en ausencia de oxigeno. En el
proceso andxico se remueve nitrégeno, mediante conversion de
nitrato en nitrdgeno gaseoso, en ausencia de oxigeno. El proceso
anodxico se conoce como desnitrificacion anaerobia, pero como las
vias principales de conversién bioquimica no son anaerobias, sino
una modificacién de las vias aerobias, se considera mas apropiado
denominarlo proceso andxico en vez de anaerobio.

(Jairo Alberto Romero Rojas, 2010, Pagina 223-227)

a) Tratamientos aerobios. - Los mas empleados son el de lodos

activados, filtros percoladores, biodiscos, biocilindros, lechos de
turba, filtros verdes y lagunaje (este sistema se puede considerar
como “mixto”, ya que se dan tanto en procesos aerobios como
anaerobios, dependiendo de la profundidad). En todos estos
procesos, la materia organica se descompone convirtiéndose en
diéxido de carbono, y en especies minerales oxidadas.

Grafico N° 6 Diagrama de un sistema de Lodos Activados
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b) Tratamientos anaerobios. - La descomposicion de la materia

organica por las bacterias se realiza en ausencia de aire,
utilizandose reactores cerrados; en un proceso anaerobio, la
mayoria de las sustancias organicas se convierte en didoxido de
carbono y metano. Los productos finales de la digestion

anaerobia son el biogas (mezcla gaseosa de metano, dioxido de
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carbono, hidrégeno, nitrégeno y sulfuro de hidrogeno), que se
puede aprovechar para la produccién energética, y los lodos de
digestion (compuestos no biodegradables y biomasa). Estos
tratamientos tienen tres aplicaciones principales:

- Residuos ganaderos.

- Aguas residuales industriales con alta carga organica.

- Lodos de depuradora.

Tratamientos mixtos: en algunos casos se utilizan tratamientos
aerobios y anaerobios, bien de forma consecutiva, alternante o
produciéndose ambos a la vez. Esto Ultimo es lo que sucede en
las denominadas lagunas facultativas, con zonas de depuracion
aerobia (zona mas superficial) y anaerobia (zonas mas
profundas).

En la Tabla siguiente se presenta el resumen los principales

procesos de tratamiento bioldgico.

Cuadro N° 1: Principales Procesos de Tratamiento Bioldgico

TIPO

CRECIMIENTO PROCESO USO PRINCIPAL

AEROBIOS

lodos activados Remocion de DBO vy
nitrificacion

-convencional

-mezcla completa

-aireacion escalonado

-estabilizacion y contacto

-oxigeno puro

-tasa alta

SUSPENDIDO -aireacion prolongada

-proceso Krauss

-zanjon de oxidacion

Lagunas aireadas Remocién de DBO y
nitrificacion

Digestion anaerobia Remocion de DBO -
estabilizacion

Lagunas aerobias Remocién de DBO y
nitrificacion

Filtros Percoladores Remocion de DBO vy
nitrificacion

-tasa baja

-tasa alta

Torres biolégicas Remociéon de DBO vy

ADHERIDO nitrificacion

Unidades Rotatorias Remociéon de DBO vy
nitrificacion

de contacto biolégico

Reactores de lecho fijo Remocion de DBO vy

nitrificacion

ANOXICO

Remocién de DBO, N
y P

Bardenpho
SUSPENDIDO

Desnitrificacion Remocion de
nitrogeno
Desnitrificacion Remocion de

ADHERIDO A
nitrogeno

ANAEROBIOS

Remocién de DBO -
estabilizacion
Remocion de DBO

Digestion anaerobia
SUSPENDIDO
Anaerobio de contacto

Lagunas anaerobias Remociéon de DBO -
estabilizacion
HIBRIDO Manto de lodos-flujo Remocién de DBO Yy
Ss
Ascensional (PAMLA) o UASB
Filtro anaerobio Remocién de DBO -
estabilizacion
ABIRIERIED Lecho Expandido Remociéon de DBO -

estabilizaciéon

(Jairo Alberto Romero Rojas, 2010, Pagina 223-227)
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5.8.2.1. Lodos Activados:
Principio de la Oxidacién Biolégica: cuando un desagiie organico se

pone en contacto con un ion lodo biol6gicamente activo, se produce
la remocién del DBO del desaglie en diversas formas. Los sélidos
suspendidos finalmente divididos son removidos por absorcion y
coagulacion. Una porcion de la materia organica soluble es
inicialmente removida por absorcion y almacenada en las células
bacterianas como una reserva alimenticia.

La materia organica disuelta restante es removida en forma
progresiva durante el proceso de aeraciones, produciéndose la
sintesis de lodo activado y la produccién de agua e anhidrido
carbonico. La rapidez de oxidacién disminuye a medida que los
compuestos organicos son mas complejos.

Particulas grandes y complejas se subdividen mediante un proceso
de hidrolisis antes de que puedan ser oxidadas. La rapidez de
remocion del DBO, luego de la absorcion inicial depende
principalmente de dos factores: a concentracion de DBO a ser
removido y la concentracion de lodos activados.

Las reacciones que se producen en la remocion de DBO en solucion
durante el proceso de oxidacion bioldgica, pueden ser interpretados
como un proceso de 3 fases: remocion inicial de DBO, mediante el
contacto entre el desagtie y el lodo activo, el cual es almacenado en
la célula bacterial como una fuente de reserva alimenticia; remocion
del DBO, en proporcién directa al crecimiento del lodo activo; y
oxidacion de la materia biolégica celular a través de la respiracion
enddgena.

Proceso de Lodos Activados: el proceso pude ser definido como un

sistema en el cual, cultivos bioldgicos floculados son continuamente
recirculados y puestos en contacto con la materia organica del
desaglie, en presencia de oxigeno. El oxigeno es usualmente
abastecido en formas de burbujas inyectadas dentro de la masa
liquida bajo condiciones de turbulencia.

Diagrama de Flujo:
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Grafico N° 7: Diagrama de flujo
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(Ing Otto Rosasco, 2011, Paginas 8-10)

5.8.2.2. Desarenador: en tratamiento de aguas residuales, se usan para
remover arena, grava, particulas u otro material sélido pesado que
tenga velocidad de asentamiento o peso especifico bastante mayor
gue el de los sdlidos organico degradables de las aguas residuales.
Los desarenadores protegen el equipo mecanico del desgaste
anormal y reducen la formacion de depdésitos pesados en tuberias,
canales y conductos.
Ademas, minimizan la frecuencia requerida de limpieza de los
digestores, en aquello casos en gue se presenta una acumulacion
excesiva de arena en dichas unidades.
Los desarenadores pueden localizarse ante de todas las demas
unidades de tratamiento, si con ello se facilita la operacion de las
demés etapas del proceso. Sin embardo la instalacion de rejillas,
antes del desarenado, también facilita la remocion de arena y la
limpieza de los canales de desarenado.
Los desarenadores puede ser el tipo de limpieza mecanico o de
limpieza manual, dependiendo de si se dotan o no de equipo
mecanico de remocién de arena. El disefio depende del tipo de flujo
y del equipo de limpieza seleccionado. El tipo de desarenador mas
usado es el de flujo horizontal, en el cual el agua pasa a lo largo del
tanque en direccion longitudinal. La velocidad horizontal del agua se

controla mediante las dimensiones de la unidad o mediante un
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vertedero de seccién especial a la salida. El de tipo aireado consiste
en un tanque aireado, de flujo en espiral, en el cual la velocidad de
flujo se controla mediante las dimensiones de la unidad y por cantidad
de aire suministrado.
(Jairo Alberto Romero Rojas, 2010, Pagina 293-294)
5.8.3.Tratamiento Terciario
5.8.3.1 Desinfeccién: tiene como objetivo destruir bacterias
patdbgenas en un tiempo y costo razonables, sin provocar
objeciones en el uso normal del agua.
Los desinfectantes quimicos y en particular el cloro y sus
compuestos son los que mejor satisfacen estas condiciones.

Factores gque intervienen en la desinfeccidon: naturaleza del

microorganismo, tipo de desinfectante, naturaleza del agua,
temperatura, tiempo de contacto.

Métodos de desinfeccion: filtracion a través de bujias de

porcelana porosa, ebullicion durante 10 minutos, adicion de
0zono, rayos ultravioletas, adicién de cloro y sus derivados.

Desinfeccién por cloro y sus derivados: el cloro debido a su gran

eficacia, incluso en dosis extraordinariamente pequefias, y su
facilidad de empleo, es el reactivo mas utlizado para la
desinfeccion del agua. Las principales combinaciones del cloro
son el de sodio o sal comun (CINa) y el de potasio o silvina (CIK).
(Ing Otto Rosasco, 2011, Pagina 1-4)

5.8.3.2 Lodos

Digestion Anaerdbicos de Lodos: el lodo producido en los

procesos de tratamiento de aguas residuales esta compuesto de
la materia organica contenida en el agua residual cruda, en forma
diferente, pero también susceptible de descomposicion. La
digestion de lodos se aplica con el propdsito de producir un
compuesto final mas estable y eliminar cualquier microorganismo
patégeno presente en el lodo crudo. La digestion anaerobia se
usa principalmente para estabilizar lodos primarios vy
secundarios.

(Jairo Alberto Romero Rojas, 2010, Pagina 787)
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Secado de lodos: el proceso se refiere generalmente a los

sistemas de desaguado de lodos que buscan reducir el contenido
del agua de lodo a menos de un 85%. En la seleccion del método
de secado de un lodo hay que tener en cuenta la naturaleza del
lodo, los procesos subconsecuentes de tratamiento y el método
de disposicién final. Los objetivos del secado de lodos son,
principalmente los siguientes:

-Reducir los costos de transporte del lodo del sitio de disposicion.

-Facilitar el manejo del lodo. Un lodo seco permite su manejo con
cargadores, garlanchas, carretillas, etc.

-Aumentar el valor calérico del lodo para facilitar su incineracion.

-Minimizar la produccién de lixiviados al disponer el lodo en un
relleno sanitario.

-En general, reducir la humedad para disminuir el volumen del
lodo, facilitar su manejo y hacer econémico su tratamiento
posterior y su disposicion final.

La facilidad con que un lodo seco varia ampliamente, pues la
magnitud del secad es funcién de la forma como se encuentra el
agua. El agua se halla en diferentes formas, con propiedades
distintas que influyen en el grado de secado que se pueden
obtener. En general se considera que el agua en los lodos existe
en cuatro formas diferentes: agua libre, agua intersticial, agua

vecinal y agua de hidratacion.

El agua libre es el agua no asociada al lodo ni influida por sus
particulas suspendidas. El agua intersticial se encuentra entre la
cavidades e intersticios de los flocs y de los organismos, puede
convertirse en agua libre si el flocs se destruye o si se elimina el
confinamiento fisico. El agua vecinal la formada por capas de
moléculas fuertemente adheridas a las superficies de las
particulas por enlaces de hidrogeno, no tiene libertad de
movimiento y permanece adherida a las superficies. El agua e
hidratacion es la asociada quimicamente a las particulas y solo

se puede remover con energia térmica.
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En el secado de lodos de agua facil de remover, es decir, el agua
libre, se elimina por drenaje, espesamiento o secado mecanico.
El agua intersticial se puede remover destruyendo o
comprimiendo el floc mediante energia mecénica como la de los
filtros al vacio, filtros prensa y centrifuga. Sin embargo, el agua
vecinal no puede removerse mecanicamente y constituye una de
las fracciones de mayor importancia en el limite obtenible de
secado de lodos.
(Jairo Alberto Romero Rojas, 2010, Pagina 293-294)
5.9. Disposicion Final
5.9.1.Emisario Submarino
Los emisarios submarinos son una serie de infraestructuras
subacuaticas de gran diametro y dimension las cuales permiten
transportar aguas residuales a través de una tuberia (en la mayoria
de casos de polietileno) hasta enterrarlas en el lecho marino.
Este proceso se realiza para conseguir que las aguas marinas y las
condiciones que se dan en el lecho marino contribuyan a la
desinfeccion del agua. Salinidad, temperatura, radiacién ultravioleta
y las corrientes marinas contribuyen a un proceso quimico, fisico y
biol6gico que haran que estas aguas residuales se purifiquen,
reduciendo asi el impacto medioambiental.
Los emisarios submarinos también pueden emplearse para la toma
de agua de mar y la conduccién de aguas saladas al mar.
(Aguasresiduales.info, 2018, Pagina web)
5.9.2.Seleccion de la tuberia del emisor
Los materiales de tuberia mas comunes y usados en Emisarios
submarinos son el polietileno de alta densidad con peso molecular
alto. Del peso molecular dependen las caracteristicas de rudeza,
durabilidad, resistencia al impacto, a la abrasion y al agrietamiento
por esfuerzo ambiental.
Debido a que la gravedad especifica del polietileno de alta densidad
es menor a 1y tiende a flotar, se tendré que instalar sobre la tuberia

submarina de polietileno unos lastres de concreto.
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El efluente de la Planta de tratamiento se descargara por gravedad
al emisario submarino, desde una cdmara de carga cuya altura
estatica esta a 19 m sobre el nivel del mar, la cual permite tener una
carga hidraulica mayor a las perdidas por friccion en la tuberia del
emisario y en el difusor.
(Consorcio Villas de Ancon, 2014, Pagina 6 Anexo 12)
5.9.3.Modelos de dilucion
El disefio apropiado de un emisario submarino permitira lograr
diluciones suficientes de las descargas de las aguas residuales, para
reducir las concentraciones de contaminantes a los niveles deseados
en los Estandares de Calidad de Agua (ECAS).
Los dos mecanismos que controlaran las caracteristicas de dilucién
del emisor submarino, son los siguientes:
A. Dilucién inicial
La dilucion inicial (Di) es el efecto mas importante que ocurre
durante los primeros minutos al salir las aguas residuales del
Emisor submarino y durante el desplazamiento de las plumas en la
columna de agua del cuerpo receptor.
Dos fendmenos afectan la dilucién inicial de las aguas residuales:
la mezcla causada por el impulso de las aguas residuales al salir
por las boquillas del difusor del emisor submarino y el efecto de la
corriente que causa una mezcla lateral de agua de mar renovadora
en el campo de las aguas residuales.
Considerando que en la Planta de tratamiento de aguas
residuales existird un tratamiento secundario, segun el Decreto
Supremo N° 022-2009-Vivienda la dilucién inicial minima del
emisor submarino seré de 50 veces.
B. Dispersion horizontal.
La dispersion horizontal (Dh) y el transporte estan en funcién del
régimen de corrientes locales y de la dispersion turbulenta
(mezcla lateral causada por corrientes turbulentas).
C. Dilucion total
La dilucién total obtenida como resultado de los dos procesos de

dilucién descritos es simplemente el producto de las diluciones
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individuales. Para el caso de los contaminantes de las aguas
residuales se obtiene la siguiente dilucion total:
DT=Di x Dh

En donde:

DT = Dilucién total

Di = Dilucion inicial

Dh = Dilucion horizontal

D. Decaimiento bacteriano

El decaimiento bacteriano (Db) es un proceso que actla después
de la dilucién inicial que es denominado inactivacion bacteriana.
Para la descarga de aguas residuales domesticas es el
mecanismo de mayor importancia para el disefio es la
desaparicion de organismos indicadores tales como coliformes.
Asi el célculo de concentracién de coliformes después del
recorrido de la trayectoria del contaminante esta dado por el
modelo simple logaritmico de mortalidad bacterial propuesto por

Brooks (1960) dado en la siguiente formula:
Sp = 10%
En donde:
Sb = Decaimiento de coliformes
T = Tiempo de traslado de la zona de vertido a la zona a
proteger
T90 = Tiempo requerido para que se produzca la muerte del

90% de las bacterias presentes inicialmente
(Consorcio Villas de Ancon, 2014, Pagina 6-7 Anexo 12)
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1. NOMBRE DEL PROYECTO

Estudio de Pre-Inversion: “INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL ESQUEMA INTEGRAL VILLAS DE
ANCON - DISTRITO DE ANCON” Provincia de Lima, Departamento de Lima.

1.2. UBICACION DEL PROYECTO

El Proyecto se desarrollard en la Regién de Lima, Departamento y Provincia de

Lima, Distrito de Ancén, comprendiendo una parte del sector 223.

Los limites del Area de Estudio son:

Por el Norte : Carretera Panamericana Norte
Por el Sur : Carretera Panamericana Norte
Por el Este : Carretera Panamericana Norte
Por el Oeste : Océano Pacifico

Coordenada WGS 84: 26500.00, 8700000.0

Grafico N° 01:

Gréafico N° 8 Ubicacion del area de Estudio
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Distrito de Ancoén
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1.3. UNIDAD FORMULADORA Y EJECUTORA DEL PROYECTO

1.3.1 Unidad formuladora

UNIDAD FORMULADORA

Sector

FONAFE — Fondo Nacional de Financiamiento de
la Actividad Empresarial del Estado.

Unidad Formuladora:

SEDAPAL - Empresa de Servicio de Agua Potable
y Alcantarillado de Lima S.A. / Gerencia de
Proyectos y Obras

Persona responsable
de la Unidad
Formuladora:

Polo Florencio Agliero Sanchez

formular el PIP

Cargo Gerente de Proyectos y Obras (e)

Direccién Autopista Ramiro Prialé 210-La Atarjea, El
Agustino

Teléfono 317-3020

Responsable de

Julio Ramirez Ruiz

Cargo

Jefe Equipo Gestion de Proyectos Norte

1.3.2 Unidad ejecutora

UNIDAD EJECUTORA

Sector

FONAFE — Fondo Nacional de Financiamiento de
la Actividad Empresarial del Estado.

Unidad Ejecutora:

SEDAPAL - Empresa de Servicio de Agua Potable
y Alcantarillado de Lima S.A.

Persona responsable
de la Unidad Ejecutora:

Neil Michael Vega Baltodano

Cargo Gerente General (e)

Direccién Autop?sta Ramiro Prialé 210-La Atarjea, El
Agustino

Teléfono 317-3000

1.4. PARTICIPACION DE LAS ENTIDADES INVOLUCRADAS Y POBLACION

BENEFICIARIA

En el transcurrir del trabajo se ha podido identificar a los actores involucrados,

con las cuales se trabajara de manera coordinada, siendo los siguientes:
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- Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
Es el ente publico rector de los asuntos de vivienda, urbanismo, desarrollo
urbano, construccion de infraestructura y saneamiento; al respecto,
promueve la sostenibilidad de los sistemas, la ampliacion de la cobertura y
el mejoramiento de la calidad de los servicios de saneamiento. En
coordinacién con los Gobiernos Regionales y Locales, formula los planes
y programas que le corresponde en las materias de su competencia y a
través de su Oficina General de Planificacion y Presupuesto (Oficina de
Programacion e Inversiones) evalla y aprueba los estudios de inversion

del sector.

Fondo Nacional de Financiamiento de la Actividad Empresarial del
Estado FONAFE
Es una empresa de Derecho Publico adscrita al Sector Economia y
Finanzas creada por la Ley No. 27170, que fue promulgada el dia 08.09.99,
se publicé el dia 09.09.99 y entr6 en vigencia el dia 10.09.99, por lo que
recién nace FONAFE el dia 10.09.99 como la Entidad encargada de
normar y dirigir la actividad empresarial del Estado. Al momento de su
creacion, FONAFE asumi6 las funciones de la desaparecida Oficina de
Instituciones y Organismos del Estado—OIOE.
De acuerdo a lo dispuesto por el articulo 9° del Reglamento de la Ley No.
27170, aprobado mediante Decreto Supremo No. 072-2000-EF,
modificado mediante Decreto Supremo No. 115-2004-EF, FONAFE cuenta
con un Directorio conformado por seis miembros, todos ellos Ministros de
Estado de los siguientes sectores: Economia y Finanzas; Transportes y
Comunicaciones; Vivienda, Construccién y Saneamiento; Energia y Minas;
el Ministro a cuyo sector esté adscrito PROINVERSION: y, Presidencia del
Consejo de Ministros. Sin embargo, dado que PROINVERSION se
encuentra adscrita al Ministerio de Economia y Finanzas, en la préctica el
Directorio de FONAFE estd compuesto por cinco Ministros de Estado,
guienes tienen entre sus facultades principales, las siguientes:

- Ejercer la titularidad de las acciones representativas del capital social

de todas las empresas (creadas o por crearse) en las que participa el

Estado y administrar los recursos provenientes de dicha titularidad.



34

- Aprobar el presupuesto consolidado de las empresas en las que
FONAFE tiene participacion mayoritaria, en el marco de las normas
presupuestales correspondientes.

- Aprobar las normas de gestién en dichas empresas.

- Designar a los representantes ante la Junta General de Accionistas
de las empresas en las que tiene participacion mayoritaria.

- Bajo el ambito de FONAFE se encuentran Unicamente las empresas
gue cuentan con participacion mayoritaria del Estado, sea que dichas
empresas se encuentren activas o0 en proceso de liquidacion.
Asimismo, se encuentran bajo su ambito las empresas que le han sido
entregadas por encargo.

- Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima — SEDAPAL
Es el érgano autébnomo del sector vivienda, cuya finalidad es promover la
sostenibilidad de los sistemas, la ampliacibn de cobertura y el
mejoramiento de la calidad de los servicios de saneamiento a nivel de Lima
Metropolitana. En su calidad de empresa prestadora de servicios de
saneamiento tiene como mision el contribuir al mejoramiento de la calidad
de vida de la comunidad que atiende, brindando un eficiente servicio de
agua potable y recoleccion de desagies. Su participacién se involucra con
el desarrollo del proyecto en los estudios de preinversion y de inversion,
con la ejecucion de las obras generales y operacion y mantenimiento del
proyecto, asi como la gestién comercial y financiera.

- La Municipalidad Distrital de Ancon.
Crear mejores condiciones para el desarrollo integral de la comunidad con
oportunidades de inversion, en base al conocimiento de las necesidades y
potencialidades del Distrito, con la finalidad de mejorar la calidad de vida
de la poblacién, brindandole bienestar que se manifieste en confianza en
la Gestion Municipal, mediante la prestacion de servicios municipales y
obras publicas eficientes y oportunas.

- Ministerio de Salud
Ente publico encargados de velar por los indicadores y casos de salud de
la poblacion objetivo, a través de sus establecimientos representativos,
como Surs de salud y puestos de salud. Asimismo, de velar la calidad de

agua, mediante el monitoreo frecuente, a través de DIGESA y otros.
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- Ministerio de Educacion
Es el érgano rector de las politicas educativas nacionales y ejerce su
rectoria a través de una coordinacion y articulacion intergubernamental con
los Gobiernos Regionales y Locales, propiciando mecanismos de dialogo
y participacion.
Los objetivos de la Instituciébn son generar oportunidades y resultados
educativos de igual calidad para todos; garantizar que estudiantes e
instituciones educativas logren sus aprendizajes pertinentes y de calidad;
lograr una educacion superior de calidad como factor favorable para el
desarrollo y la competitividad nacional, asi como promover una sociedad
que educa a sus ciudadanos y los compromete con su comunidad.

- Autoridades del Esquema
Son los representantes y/o dirigentes de los sectores y habilitaciones en
los cuales se realizara el presente proyecto. La participacion de los
representantes es fundamental para el proyecto basado en un enfoque

participativo.

Poblacion del Esquema

Es la poblacion que sera beneficiada con el presente proyecto, la cual
brinda su apoyo para la ejecucién del proyecto otorgando planos e
informacion de sus habilitaciones.

Las habilitaciones beneficiadas son aquellas que pertenecen o se
encuentran delimitadas dentro una parte del sector 223, en el distrito de
Ancon.

1.4.1.Poblacién Beneficiaria

La poblacién del &area de intervencion, son aquellas que pertenecen o0 se
encuentran delimitadas dentro una parte del sector 223, en el distrito de Ancon.
La poblacién determinada para el afio base, 2016, del area de estudio, es de
17864 habitantes distribuido en 5075 lotes habitados, dicho calculo ha sido
obtenido considerando tanto los planos de lotizacién como el padrén definitivo de
identificacion de viviendas.

Cuadro N° 2: Lotes del Esquema Integral Villas de Ancén — Sector 223
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COMERCIAL | ESTATAL SOCIAL DOMESTICO Total
HABILITACION

Deshabitado | Deshabitado | Deshabitado | Baldio | Desha | Habitado | General
ASOCIACION

0 0 0 50 8 13 71
FAMILIAR AFROMAD*
ASOCIACION
POPULAR LA |3 4 2 48 696 958 1711
VARIANTE DE ANCON
ASOCIACION
POPULAR LAS |2 2 0 0 1303 |2891 4198
LOMAS DE ANCON
ASOCIACION
POPULAR VILLA MAR |1 4 2 1576 1128 1213 3924
DE ANCON
Total general 6 10 4 1674 |3135 |5075 9904

*La Asociacion Familiar Afromad esta siendo considerada en la demanda, pero no se le esta considerando la proyeccién

de redes de agua ni de alcantarillado por no cumplir las condiciones para ingresar en el proyecto tal como se indica en la

Carta N°1759-2015-EGP-N.

Cuadro N° 3: Poblaciéon Actual del Esquema Integral Villas de Ancdén — Sector 223

HABILITACION Pomestico Densidad Poblacién
Habitado

ASOCIACION FAMILIAR AFROMAD 13 3.52 46
ASOCIACION POPULAR LA VARIANTE DE | 958 3.52 3372
ANCON
ASOCIACION POPULAR LAS LOMAS DE ANCON | 2891 3.52 10176
ASOCIACION POPULAR VILLA MAR DE ANCON | 1213 3.52 4270
Total general 5075 17864

Fuente: Consorcio Villas de Ancon

1.5. MARCO DE REFERENCIA LEGAL
- Plan Estratégico Institucional SEDAPAL 2013-2017

El Plan Estratégico Institucional 2013-2017 de la Empresa Servicio de Agua

Potable y Alcantarillado de Lima - SEDAPAL, se elabor6 conforme a los

Lineamientos de Formulacion,

Aprobacion y Modificacion del

Plan

Estratégico de las Empresas bajo el ambito de FONAFE, aprobada mediante
Acuerdo de Directorio No. 003-2013/002-FONAFE, del 05.02.2013, presenta

la Visién, Mision, Objetivos y Metas Estratégicas, asi como las principales
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lineas de accién y estrategias establecidas a partir del andlisis FODA, con
la participacion del personal representativo de la Empresa.

Los objetivos y metas estratégicas estan articulados al logro de los objetivos
del Plan Estratégico Corporativo de FONAFE, asi como del Plan Nacional
de Saneamiento 2006-2015 y del Plan Estratégico Sectorial Multianual
2008-2015, que se orientan al mejor desempefio y cumplimiento del objeto
social detallado en el Estatuto de la Empresa.

Las principales lineas de accion del quinquenio 2013-2017 se orientan a
facilitar el acceso a los servicios de agua potable y alcantarillado, mejorar la
calidad de los servicios, asegurar la sostenibilidad de los servicios, asi como
la viabilidad financiera de la Empresa, modernizando la gestion acorde a los
avances de la tecnologia de la informacién y comunicaciones.

- Politicas del Sector Saneamiento

El proyecto estd enmarcado dentro de los lineamientos del sector
saneamiento. El Plan Estratégico Sectorial Multianual 2008 — 2105, del
Sector Vivienda, Construccién y Saneamiento, es un documento de gestion
que permite establecer las actividades y proyectos que son programadas
por las instituciones sectoriales en el corto, mediano y largo plazo, en el
marco de los objetivos institucionales y las politicas nacionales.

Los objetivos que corresponden para el presente proyecto de inversion, son:
Objetivo 4:

Promover el acceso de la poblacién a servicios de saneamiento de calidad.
Estrategias:

4.1. Ampliar y mejorar la infraestructura sanitaria.

4.2. Promover la sostenibilidad de los servicios.

4.3. Optimizar el uso de los recursos hidricos.

Objetivo 6:

Prevenir y mitigar los impactos ambientales negativos de las actividades
sectoriales en los centros de poblacion.

Estrategias:

6.1. Fortalecer la gestiobn ambiental sectorial.

6.2. Establecer mecanismos de evaluacion ambiental.

6.3. Investigar y validar tecnologias limpias.
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El proyecto esta orientado a dar cumplimiento a la responsabilidad u objeto
social de SEDAPAL establecida en el estatuto (Articulo 2°) que es la
prestacion de servicios de agua potable y de alcantarillado a la poblacion de
Lima y Callao. Por esta razén el proyecto planteado es compatible con las
politicas de la empresa y su Plan Maestro, garantizando de esta forma una
prestacién de servicios de calidad en la medida de las exigencias de los
beneficiarios.



39

CAPITULO II: IDENTIFICACION
2.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
2.1.1. Area de Estudio y Area de Influencia

a) Area de Estudio

El area de estudio viene a ser el &rea de influencia més el &rea donde
se ubican las infraestructuras existentes y proyectadas.

b) Area de Influencia
El area de influencia es el area donde vive la poblacion a ser
beneficiada con el presente proyecto, en este caso el area es de

839.23 Ha

Grafico N° 9 Area de Influenciay Area de Estudio del Esquema
Integral Villas de Ancon
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c) Caracteristicas Fisicas del Area de Estudio
Se van a detallar las caracteristicas principales del area de estudio
referidas al clima, la topografia, suelo, arqueologia y planeamiento
urbano.
c.1l. Climatologia
v' Temperatura
El clima del &rea de estudio desértico templado y humedo, muy
nuboso en invierno, célido y semicalido en verano. La
temperatura anual promedio se encuentra a 18.8° C. en
promedio, la clasificacion ecoldgica corresponde a desierto
subtropical.
En los dias mas frios la temperatura roza los 10°C y los méas
cdlidos los 32°C a lo largo de todo el afio.
v' Humedad Relativa
Con respecto a la Humedad Relativa es mayor en el area
cercana al borde litoral con un 83% sube hasta 97 % durante el
invierno en los meses de julio y agosto, con presencia de
neblinas y nubosidad. La evaporacién es del promedio de 942.8
mm anual.
v" Precipitacion
La precipitacion pluvial en el area de estudio es escasa,
presentando frecuentemente lloviznas, que suelen ser de larga
duracion, pero siempre es de poca densidad, no pasando de 3
mm por hora. En general, las lloviznas son precipitaciones
uniformes, formadas soélo por gotas menores de 0,5 mm de
diametro, las que, debido a la pequefia velocidad de caida que
tienen, parecen flotar en el aire, expuestas a ser arrastradas por
el viento. La precipitacion pluvial en la zona de estudio varia
desde escasos milimetros (0.0 a 10 mm. promedios mensuales),
caracteristica de la costa arida y desértica. En la estacion de
verano, ocasionalmente es afectada por presencia de lluvias,
como producto del paso de humedad de la vertiente oriental.

c.2. Topografia
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Las habilitaciones del &rea de estudio se encuentran en terrenos
con altas pendientes y algunas zonas planas, variando sus cotas
entre 285 msnm a 50 msnm.

Suelo

En el Marco Geologico, del suelo del area de estudio esta
conformada de acuerdo a su magnitud en el area de estudio por:
Depésitos Edlicos (Qh-e):

Estos depdsitos se encuentran constituidos por arenas
cuarzosas depositados basicamente en gran parte del area de
estudio que han sido depositados bajo condiciones y espesores
variables.

Formacion Pamplona (Ki-pa):

Se muestran afloramientos rocosos pertenecientes a la
Formacion Pamplona sobre todo en la zona sureste del area de
estudio, constituyen afloramientos rocosos del macizo volcanico
sedimentario, esta formacion ocupa aproximadamente el 5% de
la superficie del &rea de estudio.

Formacion Atocongo (Ki-at):

Esta formacion se presenta en la zona intermedia y sureste del
area de estudio y ocupa aproximadamente el 15% de la
superficie del area de estudio. Esta constituido por calizas
bituminosas intercaladas con lutitas y margas grises oscuras.
Superunidad Patap (Ks-pt/gbdi):

Se muestran pequeiios afloramientos de esta unidad cubriendo
aproximadamente el 3% de la superficie del &rea de estudio.
Esta constituido por abro — Dioritas.

La geomorfologia local basicamente se encuentra constituida
por el borde litoral, Planicies y Cerros Testigos:

Borde Litoral: conforma toda la linea costera de la playa Ancén
frente a la Base Militar de Ancon. Se encuentra expuesta a la
accion de las olas formando playas por acumulacion de arenas.
Planicies Costaneras: Gran parte del area de estudio lo

constituyen esta unidad cubiertas por arenas edlicas
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provenientes del transporte y consolidacion de arenas cuarzosas
provenientes de la zona de playa.
Lomas y Cerros testigos: estas unidades se aprecian intruyendo
las planicies como los cerros presentando un relieve de
moderado.
c.4. Planeamiento Urbano
El area de estudio es una zona donde se han asentado los
pobladores, formandose como habilitaciones urbanas las cuales
han sido reconocidas por la Municipalidad Distrital de Ancon.
Del plano de zonificacion, el area de estudio se encuentra dentro
de las areas de tratamiento normativo | y IV, analizando a nivel
de lote, los lotes del estudio son en su mayor parte del tipo
residencial de densidad media, por lo tanto, se pueden construir
edificios hasta de cinco pisos.
d) Caracteristicas Econdmicas del Area de Estudio
De la encuesta socioeconémica se puede apreciar que el 70% de la
poblacién tiene trabajos independientes, siendo en su mayor parte
comerciantes.
e) Vias de Acceso al Area de Estudio
La via de acceso principalmente es por la Av. Panamericana Norte a
la altura de la Av. Serpentin Pasamayo.
f) Fuente de Agua

Agua Superficial:

Las fuentes de abastecimiento de agua potable para la ciudad de
Lima Metropolitana son:

e La cuenca del Rio Rimac en las cuales se van a ejecutar diversas
obras tanto dentro de su mismo valle como para trasvasar las
aguas de la vertiente de los Andes, correspondiente a la cuenca
Alta del rio Mantaro.

e La cuenca del rio Chillén, que nace en la cordillera de la Viuda y
de la cordillera de la Corte.

elLas aguas Subterraneas que esta constituido por depdsitos

Aluviales del cuaternario reciente de los valles del Rimac y Chillon.
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Para el &area de estudio la fuente de agua potable es de la cuenca del
Rio Chillén a través de la linea de conduccion del Chillon, la cual sera
apoyada de la fuente del rio Rimac por la interconexion del Ramal
Norte con la Linea Chillén.

Disposicion del Agua Residual

El sistema de aguas residuales en el area de estudio sera
descargado a través de colectores proyectados a una PTAR Ancon
proyectada la cual terminara disponiendo el agua residual tratada a
través de un emisario submarino en el mar.

Identificacion de Peligros del Area de Estudio

Segun las pautas metodolégicas para la incorporacion del analisis de
riesgos de desastre en los PIP (propuesto por la DGPM), Los riesgos

son explicados por los peligros de desastre y por las vulnerabilidades.

Segun la clasificacién y ubicacion de los peligros en la Zona de
Intervencién y de acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica
del Perd, segun la nueva Norma Sismo Resistente (NTE E-030 2016)
se aprecia que el area en estudio se encuentra dentro de la Zona de
alta sismicidad (Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran
sismos de intensidades tan considerables como VIl y IX en la escala
Mercalli Modificada.

Otro peligro es la probabilidad de Tsunhami siendo su limite de
inundacion los sectores debajo de los 9 msnm para el caso mas
probable evento sismico de 8.5 Mw, tal como lo indica la Direccion
de Hidrografia y Navegacion en su carta de Inundacion en caso de
Tsunami Callao — Ancon del afio 2001 y su ultima carta de Inundacion
en caso de Tsunami de agosto del 2015, esto no afectaria a las
habilitaciones del area de influencia pero si a las viviendas ubicadas
cerca al mar correspondientes al esquema Santa Rosa y Ancon. Asi
como a la camara de desague proyectada CDP-01.

Por otra parte, en la carta de Inundacion en caso de Tsunami de
agosto del 2015 tambien indican las zonas de inundacién en caso de
tsunami generado por evento sismico de 9.0 Mw lo cual afectaria a

la PTAR proyectada, un evento sismico de 9.0 Mw equivaldria a la
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escala X de Mercatelli Modificada, como el que sucedié en el afio

1746 en las costas del Callao.

Tambien es bueno indicar que en las conclusiones del proyecto

SIRAD de octubre del 2010 realizado por la Comision Europea,

PNUD, IRD, Cooperazione Internationale, Sistema Nacional de

Defensa Civil del Peru, estudio que ha servido de base para la

actualizacion de la carta de Inundacion, se indica en sus

conclusiones que se consideran para las curvas dos escenarios:

a) Un escenario para un terremoto hipotético (magnitud = 8.5 Mw),
con epicentro en el mar, frente al Callao. Corresponde al terremoto
mas probable que podria ocurrir en Lima.

b) Un escenario analogo al terremoto de 1746 (magnitud = 9.0 Mw),
con area de ruptura desde Chimbote (al norte de Lima) hasta el
sur de Pisco (10 a 15° S). Es el peor escenario sismico que ha
ocurrido en el Pert y uno de los peores que podria ocurrir.

Concluyendo que, en materia de gestion de riesgos y preparacion
ante desastre, se considera el tsunami provocado por el terremoto
mas probable, es decir el terremoto de magnitud = 8.5 Mw. Sin
embargo, es importante no olvidar que un evento de mayor tamafio,
aungue excepcional y poco probable a la escala de una vida humana,
podria ocurrir.

Debido a que la PTAR proyectada es afectada en caso suceda un

terremoto de magnitud 9 Mw epicentro en mar, caso poco probable

pero posible se ha tenido en cuenta medidas de mitigacion
consideradas en el Estudio de Impacto Ambiental dentro de sus
informes de estudio de Vulnerabilidad, Analisis de riesgos y Plan de
contigencia de la PTAR proyectada y en la memoria del PIP.
Conclusion: De acuerdo con los resultados la zona en la cual se
desarrollara el proyecto es de Medio Peligro correspondiente a la
actividad sismica de la zona y a los peligros de inundacion de algunas
infraestructuras como la cdmara de desague CDP-01. Asi como la PTAR
proyectada en caso se presente un terremoto muy grave de escala X de

Mercatelli Modificada o 9 Mw de momento de intensidad.
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i) Dimensiones Ambientales del Area de Estudio
Las dimensiones ambientales principales que se presentan en flora'y
fauna identificadas en el estudio de impacto ambiental son las
siguientes:
= Flora
La flora de las lomas costeras de ancén alberga formaciones
vegetales de porte corto que se generan como consecuencia de las
neblinas advectivas invernales y de primavera, provenientes del sur
y suroeste, que humedecen los cerros de pendiente suave y las
guebradas orientales hacia el mar, en la costa del Perd. En éste
ecosistema se ha generado la dependencia de la vida animal y
vegetal con la humedad de las nieblas costeras, lo que ha
producido el desarrollo de adaptaciones morfoldgicas y fisiol6gicas
entre las especies, interacciones y dependencias raras entre las
especies.
El area cuenta con diversidad floristica, en la cual predominan
hierbas y arbustos, alguna de las cuales se encuentran adaptadas
para subsistir durante la escasez de agua. La importancia floristica
del area radica principalmente en la presencia de algunas especies
como: Begonia octopetala (EN), Carica candicans (CR), Senecio
smithianus (CR), Weberbauerella raimondiana (CR),
Weberbauerella brongniartioides (CR), Palaua camanensis (EN).
=  Fauna
La fauna representativa corresponde a las aves silvestres entre las
gue destacan las palomas, tortolitas peruanas, gallinazo de cabeza
negra. La fauna doméstica fue observada en los sectores urbanos
comprobando la existencia de poblaciones de perros
(mayoritariamente), gatos, gallinas y patos.
2.1.2. Unidad Productora de los Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado
A. Sistema de Agua Potable
a) Descripcion del Sistema Existente de las Habilitaciones
Beneficiadas con el Proyecto
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La poblacion beneficiada comprendida por las Asociaciones Populares
Las Lomas de Ancon, La Variante de Ancdn y Villa Mar de Ancon, no
dispone de ningun sistema de abastecimiento de agua, el uso de ésta
se efectla mediante camiones cisterna que comercializan el agua y son
depositados en cilindros o cisternas precariamente construidos.
Descripcion del Sistema Existente del Esquema Integral Santa
Rosa y Ancon

En nuestro Proyecto el abastecimiento a las Habilitaciones Beneficiadas
se realizara a través de una linea paralela a proyectar en el presente
proyecto (Esquema Integral Villas de Ancon) a la linea existente del
Chillén tramo Villa Estela — Villas de Ancon.

El Sistema Existente de Agua Potable del Esquema Integral Santa Rosa
y Ancon se abastece de la Planta de Tratamiento de Agua Superficiales
Sistema Chillén, a través de una Linea de Conduccion de Hierro Ductil
de DN500 mm. Dicha Linea se divide en dos tuberias, una abastece al
Reservorio Existente RAE-10 (Reserva) y la otra continuara su recorrido
hasta el Punto “B” esta vez con DN350mm. En el Punto B la linea de
Conduccion se divide en dos tuberias una abastecera a los Reservorios
RAE-03, RAE-04, RAE-05, RAE-06, RAE-09 y la otra continuard su
recorrido hasta el Punto “A”. En el Punto A la Linea de Conduccién se
divide en dos tuberias, una abastece a los Reservorios RAE-02, RAE-
07, RAE-08 y la otra de DN 200mm abastecera al Reservorio Existente
RAE-01 (Villa Ancdn) cuando comience su operacion.

Las obras del Esquema Integral Santa Rosa y Ancon ejecutadas por el
consorcio Balkan no han sido recepcionadas por Sedapal,
encontrandose en un problema de litigio legal con un tiempo no posible
de predecir su solucion por lo que no seran consideradas para
utilizarlas como parte de la alternativa de soluciéon para el presente

proyecto.



RESERVORIO ANULADO
POR HABER PASADO SU
PERIODO DE VIDA UTIL Y
NO SERA REEMPLAZADO
POR CONDICIONES
HIDRAULICAS

CAMARA DE DERIV&4&)
EXISTENTE
D0

DN 150 mm_

65m
RESERVORIO EXISTENTE RAE-08 (ANCON
RAE-02 (COLINA) VOL=1785.00 m*
VOL.=300m* CT=4252ms.n.m.
CT.=78.60m.s.n.m. CF=42.81 ms.n.m.
CF.=78.60m.s.n.m. NA=47.31 ms.nm.
NA=83.10 ms.n.m.

RESERVORIO EXISTENTE
RAE-07 (ANCON]

NA=47.18 m.s.n.m.

PLANTADE TRATAMIENTO
W PLANTA DE TRgmRiENTOROSA
SANT,

N

R
NI
N\

N
\
\
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N\

/

NN

N\

N\

L
\

\\\}\\\\
.

==
\
NN

//A

o
7
_

R
\

56
N

N

7

N

NEA DE ADUCCION
DN 160mm. PVC-UF C-10 L=1050.84m

DN Zo0gmvetr

RESERVORIO EXISTENTE
-06 (ANCO!

VOL.=2000m*

RAE-03 GEMELO 1

'CAMARA REDUCTORA DE PRESION
EXISTENTE CRP \° 1-5285A

RESERVORIO ANULADO ||||||||

POR HABER PASADOSU [ a1l
PERIODO DE VIDA UTIL \

| “
)

%,

¢ ol

el
N .,v ‘l‘

i
\ l‘
'ﬂ'lh\‘:nll{""

g
]

CAMARA REDUCTORA
CRPN° 1
— DN 200mm

=\=
X ' \
‘\ ‘ [CAMARA DE DERIVACION
%

N\ =11 EXSTENTECD01

7%, '\t DN 200 mm
7% I.W
7\
%

7,
oA

RESERVORIO EXISTENTE

Z ‘/ 2
, 4

RA DE BALKAN EN
ITIGIO, NO OPERATIVA

268,000.00 E |

IB'70‘I;000.00 N. ]

[Fomonr ]

LINEA DE CONDUCCION
N 350mm HD-K L=690 001

CAMARA DE DERIVACION
EXISTENTE PARA
AGUA PROVENIENTE DE POZOS

RESERVORIO EXISTENTE
RAE-04 GEMELO 2
530.

RESERVORIO EXISTENTE
RAE-05 (ARBOLEDA 1

VOL =300m*

LINE

DN 150mm HD-K9
973701

g| SANTA ROSA

™ RESERVORIO EXISTENTE
RAE-09 (ARBOLEDA 2)
V

LINEA DE ADUCCION
DN 200mm PVC-UF C-10
L=239.92m

CCAMARA REDUCTORA DE PRESION
CRP N° 1-5285C
DN 100mm

[zeor000.00 .|

RESERVORIO EXISTENTE
RAE-12 (LOS ROSALES)
VOL.=1200m*
CT.=166.00m.s.n.m.
CF.=166.00m.s.n.m.
NA:=171.50 m.s.n.m.

AY 1

AREAS DE_INFLUENCIA

DE RESERVORIOS

RAE 03 y RAE 04

RAE-05

RAE 09

RAE 11y 12

RAE 07y 08

RAE-06

RAE 02

RAE 07y 08

RAE 07y 08

RAE-01

ORE0EE0EAM0

b roomiad , rom Bt N " . Sedanal |
o " > L p il |
TSt o por—to—eTro—se—predetzor—emepreserteproyecto|—{/6o00 [Jo| [0  |aumo|  [swo| o]

LEYENDA
DESCRIPCION EXISTENTE
LINEA CHILLON
LINEA DE IMPULSION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE ADUCCION
LIMITE DISTRITAL s e s |
RESERVORIO [ N ]
CAMARA REDUCTORA DE PRESION A
CAMARA DE DERIVACION
CAMARA CONTROLADORA DE CAUDAL
MACROMEDIDOR DE CAUDAL
AREA DE ESTUDIO RO
CURVA DE NIVEL /‘Er

VOL.=800.00m*

RESERVORIO EXISTENTE
RAE-10 (RESERVA)

CT.=255.00 m.s.n.m.
CF.=254.46 ms.nm.
NA.=259.46 m.s.n.m.

RESERVORIO EXISTENTE
RAE-11 (VILLAESTELA)

sedapal SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LIMA
[ GERENCIA DE PROYECTOS Y OBRAS

'Pmmum |

(JC/@ CONSORCIO VILLAS DE ANCON

ELABORACION DEL ESTUDIO A NIVEL DE oo™ ABC-CAD [ OF I 00z 201 SEDAPAL
PERFIL DEL PROYECTO e |
"INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE ANTONIO VENTURA |
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL
ESQUEMA INTEGRAL VILLAS DE ANCON INDICADA
DISTRITO DE ANCON" | IF’) @ .:.@
I— o M. CIP. N°36496
-
MI y IS LOPEZ CASTRO CIP. N°6851 Q1 DF p1
OBRAS GENERALES EXISTENTES 8 S VERASTEGUI M. . Nc,%‘%-_lm“‘ de Plonos
DE AGUA POTABLE ABRIL 2015



AutoCAD SHX Text
JOSE CARLOS MARIATEGUI

AutoCAD SHX Text
MALECON FERREYROS

AutoCAD SHX Text
MALECON LAS COLINAS

AutoCAD SHX Text
ANTIGUA PISTA CHACHICAR

AutoCAD SHX Text
AV. LOS ELEVADORES

AutoCAD SHX Text
AVENIDAS: LOS ELEVADORES

AutoCAD SHX Text
AVENIDA: INDUSTRIAS UNIDAS

AutoCAD SHX Text
CALLE : LOS TRANSFORMADORES

AutoCAD SHX Text
AV. LOS  ARTESANOS

AutoCAD SHX Text
AVENIDA D

AutoCAD SHX Text
ANCASH

AutoCAD SHX Text
CALLE Nº9

AutoCAD SHX Text
AV. LAS COLINAS

AutoCAD SHX Text
ESTADIO

AutoCAD SHX Text
JOSE BALTA

AutoCAD SHX Text
ESMAR

AutoCAD SHX Text
ABTAO

AutoCAD SHX Text
ESTADIO

AutoCAD SHX Text
JOSE BALTA

AutoCAD SHX Text
ONCE

AutoCAD SHX Text
AV. ALEJANDRO BERTELLO

AutoCAD SHX Text
AV. EL ROSARIO

AutoCAD SHX Text
QUINCE

AutoCAD SHX Text
PANAMERICANA  NORTE

AutoCAD SHX Text
AV. DE LOS HEROES

AutoCAD SHX Text
AV. ALEJANDRO BERTELLO

AutoCAD SHX Text
PARROQUIA

AutoCAD SHX Text
LAGUNA DE SECADO

AutoCAD SHX Text
RESERVORIO

AutoCAD SHX Text
RESERVORIO

AutoCAD SHX Text
POZO DE

AutoCAD SHX Text
TRATAMIENTO

AutoCAD SHX Text
POZO DE

AutoCAD SHX Text
TRATAMIENTO

AutoCAD SHX Text
POZO DE

AutoCAD SHX Text
TRATAMIENTO

AutoCAD SHX Text
POZO DE

AutoCAD SHX Text
TRATAMIENTO

AutoCAD SHX Text
SEDAPAL

AutoCAD SHX Text
CASETA

AutoCAD SHX Text
BOMBEO

AutoCAD SHX Text
INSPECCION

AutoCAD SHX Text
INSPECCION

AutoCAD SHX Text
h=1.32

AutoCAD SHX Text
h=1.50

AutoCAD SHX Text
INSPECCION

AutoCAD SHX Text
INSPECCION

AutoCAD SHX Text
h=2.00

AutoCAD SHX Text
POZO

AutoCAD SHX Text
h=3.40

AutoCAD SHX Text
CANAL

AutoCAD SHX Text
CANAL

AutoCAD SHX Text
CERCO VIVO

AutoCAD SHX Text
CERCO VIVO

AutoCAD SHX Text
CERCO VIVO

AutoCAD SHX Text
CERCO VIVO

AutoCAD SHX Text
PLAYA DE ESTACIONAMIENTO

AutoCAD SHX Text
CASETA

AutoCAD SHX Text
P02

AutoCAD SHX Text
6.64

AutoCAD SHX Text
6.64

AutoCAD SHX Text
P01

AutoCAD SHX Text
PISTA

AutoCAD SHX Text
ACCESO A LA PLANTA

AutoCAD SHX Text
TERRAZA

AutoCAD SHX Text
INGRESO

AutoCAD SHX Text
INGRESO

AutoCAD SHX Text
VEREDA

AutoCAD SHX Text
AV LA FLORIDA 

AutoCAD SHX Text
AV. PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
PANAMERICANA  NORTE

AutoCAD SHX Text
AV.ALEJANDRO BERTELLO

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 11 DE ENERO

AutoCAD SHX Text
AVENIDA 6 DE NOVIEMBRE

AutoCAD SHX Text
AVENIDA EL MIRADOR

AutoCAD SHX Text
CALLE MOYOBAMBA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA GRAU

AutoCAD SHX Text
AVENIDA HUAYAGA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
AVENIDA VILLARICA

AutoCAD SHX Text
CALLE AMAZONAS

AutoCAD SHX Text
ANTIGUA PANAMERICANA  NORTE

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
255

AutoCAD SHX Text
255

AutoCAD SHX Text
255

AutoCAD SHX Text
255

AutoCAD SHX Text
255

AutoCAD SHX Text
255

AutoCAD SHX Text
255

AutoCAD SHX Text
255

AutoCAD SHX Text
260

AutoCAD SHX Text
260

AutoCAD SHX Text
260

AutoCAD SHX Text
260

AutoCAD SHX Text
260

AutoCAD SHX Text
260

AutoCAD SHX Text
260

AutoCAD SHX Text
260

AutoCAD SHX Text
260

AutoCAD SHX Text
260

AutoCAD SHX Text
265

AutoCAD SHX Text
265

AutoCAD SHX Text
265

AutoCAD SHX Text
265

AutoCAD SHX Text
265

AutoCAD SHX Text
265

AutoCAD SHX Text
265

AutoCAD SHX Text
265

AutoCAD SHX Text
265

AutoCAD SHX Text
270

AutoCAD SHX Text
270

AutoCAD SHX Text
270

AutoCAD SHX Text
270

AutoCAD SHX Text
270

AutoCAD SHX Text
270

AutoCAD SHX Text
270

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
285

AutoCAD SHX Text
285

AutoCAD SHX Text
285

AutoCAD SHX Text
285

AutoCAD SHX Text
285

AutoCAD SHX Text
290

AutoCAD SHX Text
290

AutoCAD SHX Text
LAGUNA DE SECADO

AutoCAD SHX Text
RESERVORIO

AutoCAD SHX Text
RESERVORIO

AutoCAD SHX Text
POZO DE

AutoCAD SHX Text
TRATAMIENTO

AutoCAD SHX Text
POZO DE

AutoCAD SHX Text
TRATAMIENTO

AutoCAD SHX Text
POZO DE

AutoCAD SHX Text
TRATAMIENTO

AutoCAD SHX Text
POZO DE

AutoCAD SHX Text
TRATAMIENTO

AutoCAD SHX Text
SEDAPAL

AutoCAD SHX Text
CASETA

AutoCAD SHX Text
BOMBEO

AutoCAD SHX Text
INSPECCION

AutoCAD SHX Text
INSPECCION

AutoCAD SHX Text
h=1.32

AutoCAD SHX Text
h=1.50

AutoCAD SHX Text
INSPECCION

AutoCAD SHX Text
INSPECCION

AutoCAD SHX Text
h=2.00

AutoCAD SHX Text
POZO

AutoCAD SHX Text
h=3.40

AutoCAD SHX Text
CANAL

AutoCAD SHX Text
CANAL

AutoCAD SHX Text
CERCO VIVO

AutoCAD SHX Text
CERCO VIVO

AutoCAD SHX Text
CERCO VIVO

AutoCAD SHX Text
CERCO VIVO

AutoCAD SHX Text
PLAYA DE ESTACIONAMIENTO

AutoCAD SHX Text
CASETA

AutoCAD SHX Text
P02

AutoCAD SHX Text
6.64

AutoCAD SHX Text
6.64

AutoCAD SHX Text
P01

AutoCAD SHX Text
PISTA

AutoCAD SHX Text
ACCESO A LA PLANTA

AutoCAD SHX Text
TERRAZA

AutoCAD SHX Text
INGRESO

AutoCAD SHX Text
INGRESO

AutoCAD SHX Text
VEREDA

AutoCAD SHX Text
DE RESERVORIOS

AutoCAD SHX Text
1/6,000

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
120.0

AutoCAD SHX Text
240.0

AutoCAD SHX Text
360.0

AutoCAD SHX Text
480.0

AutoCAD SHX Text
600.0m.

AutoCAD SHX Text
Topografia:

AutoCAD SHX Text
Plano de:

AutoCAD SHX Text
Diseño:

AutoCAD SHX Text
Revisado:

AutoCAD SHX Text
Fecha:

AutoCAD SHX Text
Prof. Responsable:

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
Proyecto:

AutoCAD SHX Text
Proyectista:

AutoCAD SHX Text
Distrito:

AutoCAD SHX Text
Dibujo:

AutoCAD SHX Text
Plano Nº

AutoCAD SHX Text
Total de Planos

AutoCAD SHX Text
Nº de Proyecto:

AutoCAD SHX Text
AREAS DE INFLUENCIA 

AutoCAD SHX Text
268,000.00 E

AutoCAD SHX Text
264,000.00 E

AutoCAD SHX Text
8'701,000.00 N.

AutoCAD SHX Text
8'699,000.00 N.

AutoCAD SHX Text
8'697,000.00 N.

AutoCAD SHX Text
8'695,000.00 N.

AutoCAD SHX Text
8'693,000.00 N.

AutoCAD SHX Text
8'701,000.00 N.

AutoCAD SHX Text
8'699,000.00 N.

AutoCAD SHX Text
8'697,000.00 N.

AutoCAD SHX Text
8'695,000.00 N.

AutoCAD SHX Text
8'693,000.00 N.

AutoCAD SHX Text
268,000.00 E

AutoCAD SHX Text
266,000.00 E

AutoCAD SHX Text
264,000.00 E

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
*Las obras ejecutadas por el Consorcio Balkan no han sido recepcionadas por Sedapal 

AutoCAD SHX Text
 encontrandose en litigio, por lo que no se puede utilizar en el presente proyecto. 


48

c) Planta de Tratamiento de Agua Superficiales del Rio Chillon

Como parte de las obras del Proyecto Aprovechamiento Optimo de las
Aguas Superficiales y Subterraneas del Rio Chillén, se construyd una
planta de tratamiento de agua superficial procedente del rio Chillén. La
Planta de Tratamiento tiene una capacidad de disefio 2.50 m3/s,
abastecimiento principalmente en épocas de avenida y apoyandose de
pozos en época de estiaje. A continuacion, se muestra un resumen de

la produccién de caudales de los Ultimos 5 afos del Sistema Chillon.

Cuadro N° 4:Caudales de Produccién de la Planta Chill6n
Por Tipo de Fuente (m3/6 meses) Por Tipo de Fuente (I/s)
Ao Mes Subterrdnea Superficial Subterranea | Superficial
Ene - Jun 3076932 26249430 197.85 1687.85
2011 Jul - Dic 14408579 3330370 926.48 214.14
Ene - Jun 3666810 25518414 235.78 1640.84
2012 Jul - Dic 15108284 1923892 971.47 123.71
Ene - Jun 5029923 22625292 323.43 1454.82
2013 Jul - Dic 14437652 3334772 928.35 214.43
Ene - Jun 4168327 24949323 268.03 1604.25
2014 Jul - Dic 15060201 2266135 968.38 145.71
Ene - Jun 3015837 26408660 193.92 1698.09
2015 Jul - Dic 15133541 1387220 973.09 89.20
2016 Ene - Jun 7274462 17328094 467.75 1114.20

Fuente: Equipo de Distribuciéon Primaria — Sedapal

Elaborado por: Consorcio Villas de Ancon

Las capacidades de disefio de la linea Chillén-Comas (DN800) es de
1.0 m3/s con presion de 4.4 bar en su macro medidor.

La Linea Chilldn-Ancon (DN1000) es de 1.7 m3/s con presion de 3.7
bar en su macromedidor.

Por otra parte con respecto al sector 223 al que corresponde el area
de estudio el caudal destinado con el sistema actual es de 37.11 I/s.
Con respecto a este tema Sedapal a la fecha cuenta con el proyecto a
nivel de pre disefio de “Regulacién del Rio Chillén para Abastecimiento
de Agua para Lima”, contrato N°027-2013-PROINVERSION, en este
estudio se plantea dos alternativas la primera es la construccion de la
presa Gangay 1y la segunda alternativa plantea implementar por fases
la presa en Jacaybamba y posteriormente en Gangay 1, este proyecto

también considera las obras de captacion y conduccién hacia la PTAP
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Chillon existente. El objetivo de este estudio es asegurar que la PTAP
Chillon trate 2.5 m3/s de agua superficial todo el afio.
Del modelamiento hidraulico desarrollado se pudo apreciar que el
caudal total que se requiere para el horizonte final del proyecto de la
cuenca del chillén es de 4.5 m3/s, adicionalmente el area de servicio
de la cuenca del Chillon se abasteceria de 300 I/s de la linea del Ramal
Norte lo cual permitiria que no se quede sin abastecimiento el
reservorio de Collique el cual debido al incremento de la demanda en
el area de servicio del Ramal Norte si se extrajera un mayor caudal no
podria ser abastecido por la disminucién de la presion.
Debido a la baja demanda en el Ramal Norte en los primeros afios se
puede extraer un mayor caudal de la linea del Ramal Norte, llegandose
a necesitar del Chillén al afio 2020 2.5 m¥/s.

d) Linea de Conduccién del Sistema Chill6n
La Linea de Conduccion del Sistema Chillén estad constituido por
tuberias de Hierro Ductil de DN 350mm y DN 500mm. Est4 instalada
a lo largo de la Panamericana Norte y abastece a los Reservorios:
RAE-02, RAE-03, RAE-04, RAE-05, RAE-06, RAE-07, RAE-08, RAE-
09.

e) Linea de Conduccién de Agua Potable Existente
A continuacion, mostramos los metrados de las tuberias encontradas
dentro de la zona de estudio correspondientes a las obras del
Esquema Santa Rosa y Ancon las cuales se encuentran en litigio legal
por lo cual no seran consideradas en el presente proyecto.

Cuadro N° 5: Lineas de Aqgua Potable Existentes

Descripcion Material ﬂsmﬁf;? Longitud (m) AnE;gﬁuo(gad
EEBZﬁn%eEi?sqgﬁfg ?glnP(:slB Hierro Ductil 350 4300 >5
Empame Existente al pio A | Hiero Dictl | 350 687 i
Linea deAC;)InIgKEc_:ioéln del Pto Hierro Dactil 200 1605 P

Fuente: Elaboracion propia de la Consultora

f) Camara de Derivacion CD-01 en la Linea de conduccion (RAE-
01)




g)
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Ubicada en la Carretera Panamericana, a 120 m del desvio Variante
Pasamayo. Esta camara se construyo en el afio 2008, es de concreto
armado conformado por los siguientes elementos estructurales: Losa
inferior, Losa maciza, muros de concreto armado, asi como un
conjunto de vigas y muros para el ingreso a la cAmara.

El Reservorio Existente RAE-01 (250 m?3)

El reservorio apoyado RAE-01, se encuentra en las coordenadas E=
265755.08 y N=8701152.15 en el cerro que esta dentro de los limites
de la Asociacién Popular las Lomas de Ancén, Distrito de Ancén,
Provincia de Lima.

Reservorio de 250 m3 de capacidad de almacenamiento, su
construccién se inicié en el afio del 2008 y su paralizacion fue en el
afio 2009 quedando un 30% aproximadamente para la culminacion de
obra en total, este reservorio es de concreto armado conformado por
los siguientes elementos estructurales: Cupula Esférica del techo,
anillo de borde, pared cilindrica, Zapatas y Placa Circular de
Cimentacion (Losa de fondo).

El Reservorio Apoyado Existente RAE-01, no se encuentra operativa,
debido a que no se termind de construir el reservorio y por qué no se
completd la instalacion las redes matrices y secundarias, nuestra area
de estudio (Esquema Villas de Ancon) comparte una porcion de dicha
area de influencia. Debido a que las obras del proyecto de “Ampliacion
y Mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado del
Esquema Santa Rosa y Ancén” no han sido recepcionadas por
Sedapal y se encuentran inconclusas y en litigio legal no van a ser
consideradas para el presente proyecto Esquema Integral Villas de
Ancén en el cual se proyectaran redes nuevas para servir al area de

influencia de este Esquema.
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Grafico N° _10: Ubicacién del Reservorio RAE-01

/

/
/
¢

__RAED7y
_ RAENS

Fuente Consorcio Villas de Ancon -2014

Linea de Aduccién Agua Potable Existente

Se cuenta con una linea de PVC DN 250 mm C-10, de 363.23 m de
longitud y una antigliedad menor a 10 afios, la cual nunca ha entrado
en operacion.

Esta linea pertenece a las obras desarrolladas en el Esquema Santa
Rosa y Ancon las cuales se encuentran inconclusas no habiendo sido
a la fecha recepcionadas por Sedapal y encontrandose en un litigio
legal por lo cual las mismas no van a ser consideradas en el presente
proyecto.

Camaras Reductoras de Presion

En la Linea de Aduccion se verifican 03 camaras reductoras presion
las cuales distribuyen el caudal a tres zonas de presion de 30 metros
cada una.

Estas camaras pertenecen a las obras desarrolladas en el Esquema
Santa Rosa y Ancon las cuales se encuentran inconclusas no

habiendo sido a la fecha recepcionadas por Sedapal y encontrandose




)
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en un litigio legal por lo cual las mismas no van a ser consideradas en
el presente proyecto.

Camaras Reductoras de Presion en la Lineade Conduccion (RAE-
02, RAE-07 y RAE-08)

Se encuentra ubicada en la Variante Pasamayo a 160 m del desvio
con la Carretera Panamericana Norte.

Su funcidén es reducir la presion del agua que llega desde la Planta del
Rio Chillén y asi abastecer a los Reservorios RAE-02, RAE-07 y RAE-
08.

Macromedidor de Caudal en la Linea de Conduccién (RAE-02,
RAE-07 y RAE-08)

Se encuentra ubicada en la Variante Pasamayo a 180 m del desvio
con la Carretera Panamericana Norte.

Su funcién es medir el caudal que proviene de la Planta del Rio Chillén
y que abastece a los Reservorios RAE-02, RAE-07 y RAE-08.

Redes y Conexiones de Agua Potable de las Habilitaciones
Beneficiadas

Las redes y conexiones existentes se ubican en una pequefia parte de
la Asociacién Popular La Variante de Ancén. Las redes existentes de
agua potable se encuentran inoperativas, debido a que no se terminé
la construccion del reservorio (Reservorio Apoyado Existente RAE-01)
destinado para su abastecimiento, por o mismo no se completé la
instalacion de las conexiones domiciliarias.

Estas redes y conexiones pertenecen a las obras desarrolladas en el
Esquema Santa Rosa y Ancon las cuales se encuentran inconclusas
no habiendo sido a la fecha recepcionadas por Sedapal y
encontrandose en un litigio legal por lo cual las mismas no van a ser
consideradas en el presente proyecto.

Redes de Agua Potable Existentes del Esquema Santa Rosa de
Ancon

El Esquema Santa Rosa de Ancon se abastece mediante redes de AC
y PVC.

A continuacion, mostramos los metrados de las tuberias de las redes

del &rea del Esquema Santa Rosa y Ancon:
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Cuadro N° 6: Cuadro Redes de agua Potable

Material | Diametro Antigiiedad Cantidad | Unidad
100 Mas de 30 afos 15042

110 Mas de 30 afos 1652 m

150 Mas de 30 afios 3176 m

AC 200 Mas de 30 afios 3524 m

250 Mas de 30 afios 2835 m

350 Mas de 30 afos 370 m

75 Mas de 30 afos 5403 m

48 Menos de 10 afios 22334 m

50 Mas de 10 afos 2113 m

63 Menos de 10 afos 6003 m

75 Mas de 10 afos 3322 m

90 Menos de 10 afos 9849 m

Mas de 10 afos 4523 m

110 Menos de 10 afios 26362 m

PVC Mas de 10 afos 37333 m

160 Menos de 10 afos 9348 m

Mas de 10 afos 19421 m

200 Menos de 10 afos 6374 m

Mas de 10 afos 2219 m

250 Menos de 10 afos 3083 m

Mas de 10 afos 8118 m

300 Mas de 10 afios 300 m

B. Sistema de alcantarillado

a) Descripcion del Sistema Existente de las Habilitaciones
Beneficiadas del Proyecto
Las Asociaciones Populares Villa Mar de Ancon, las Lomas de Ancon
y La Variante de Ancén no cuentan con un sistema de alcantarillado y
tampoco con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. En
consecuencia, los pobladores eliminan sus excretas en pozos sépticos,
pozos ciegos o letrinas y las aguas grises las riegan en patios traseros,
terrenos baldios o vias publicas, generando contaminacion.
Para el presente esquema se va a eliminar la Planta de Tratamiento
Las Conchitas y la camara de desagiie CD-57. Construyéndose una
nueva Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en los terrenos de
SEDAPAL destinados para ese fin.
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b) Descripcion del Sistema Existente del Esquema Integral Santa

Rosay Ancén

El Sistema de Alcantarillado Existente del Esquema Integral Santa
Rosa y Ancon se encuentra dividido por 08 Areas de Drenaje de las
cuales el AD-01, AD-02, AD-04. AD-05, AD-06 y AD-08 se unen para
descargar en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Las
Conchitas, mientras que el AD-03 descarga en Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Santa Rosa y para el caso del AD-07 el proyecto
de Santa Rosa de Ancoén considera su empalme a un colector nuevo
Panamericana Norte para que ingrese a la PTAR de Ancédn, pero este
colector asi como su cadmara de derivacion aunque han sido
construidos no han sido empalmados por lo que los desagues del area
de drenaje AD-07 contindian ingresando actualmente a la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Piedras Gordas.

Cuadro N° 7: Descripcidon de Areas de Drenaje

Area de .
; Descripcion Componentes
Drenaje

El sector conceptualizado como area de | Linea de Rebose RAE-
drenaje AD-01 en el proyecto de Santa Rosa | 02
y Ancoén actualmente no funciona como tal | Linea de Rebose RAE-
debido a que cuenta internamente con 4 | 07
camaras de desague de las cuales la CDE- | Linea de Rebose RAE-
02 fue construida en el proyecto de Santa | 08
Rosa y Ancon, pero no cuenta con linea de | Linea de Rebose CDE-

A impulsion estando inoperativa, la CDE-51 | 52

rea de . . "

Drenaje 01 bombea ag:tualmente a un colector que Ca_mara de Desagle
descarga directamente al mar en la zona de | Existente CDE-02
San Francisco. Por otra parte se cuenta con | CaAmara de Desaglie
la camara de desagiie CDE-50 que bombea | Existente CDE-52
hacia el colector existente proveniente del | Camara de Desagle
rebose de los reservorios RAE-07 y RAE-08 | Existente CDE-50
desde donde llega a la CDE-52 Abtao que | Camara de Desaglie
termina impulsando los desagles hacia el | Existente CDE-51
colector la Florida.
Con un area aproximada de 333.75 Ha,
descarga en un Colector Existente de

Area de Concreto Reforzadp DN 350mm. Asi mismo .

Drenaje 02 el Colector La Florlda_ recibe las descargas | Colector La Florida
de las Areas de Drenaje: AD-01, AD-04, AD-
05 y AD-06 para luego conducirlos hacia la
Cémara de Desagiié Existente CDE-57.

" No forma parte de nuestra Area de Estudio

Area de X

. ya que descarga en la Planta de Tratamiento | ----

Drenaje 03
Santa Rosa.

Area de | Tiene un area aproximada de 254.90 Ha y | Linea de Rebose RAE-

Drenaje 04 descarga en el Colector Arboleda, estd | 05 (Arboleda 1)
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Area de
Drenaje

Descripcioén

Componentes

constituido por 1504 m de tuberia de PVC
DN 250mm. Asi mismo el Colector Arboleda
recibe las descargas de la limpieza y el
rebose del Reservorio RAE-09 y RAE-05
para luego conducirlos hacia la Camara de
Derivacion Existente DE-02, donde se
repartira el caudal; una parte continuara su
recorrido hacia la Camara de Desagié
Existente CDE-01 y la otra descargara en un
buzén existente del AD-03. De la CDE-01 se
impulsara el desagiue mediante una tuberia
de PVC DN 200mm hacia un buzon
existente.

Linea de Rebose RAE-
09 (Arboleda 2)
Colector Arboleda
Camara de Derivacion
Existente DE-02
Camara de Desagle
Existente CDE-01
Linea de Impulsion
Santa Rosa

Drenaje 05

Area de

Con un &rea 164.04 Ha aproximadamente el
Area de drenaje 05 descarga en el Colector
Ancén, esta constituido por 901 m de tuberia
de PVC DN 315mm. Asi mismo el Colector
Ancon recibe las descargas de la limpieza y
el rebose del Reservorio RAE-06 y descarga
en el Colector Panamericana Norte.

Linea de Rebose RAE-
06
Colector Ancon

Drenaje 06

Area de

El Area de drenaje 06 descarga en el
Colector Santa Rosa, esta constituido por
1267 m de tuberia de PVC DN 315mm. Asi
mismo el Colector Santa Rosa recibe las
descargas de la limpieza y el rebose del
Reservorio RAE-04 y descarga en el
Colector Panamericana Norte.

Linea de Rebose RAE-
04

Drenaje 07

Area de

El AD-07 en el proyecto de Santa Rosa de
Ancén considera su empalme a un colector
nuevo Panamericana Norte para que
ingrese a la PTAR de Ancén, pero este
colector asi como su camara de derivacion
aunque han sido construidos no han sido
empalmados por lo que los desagles del
area de drenaje AD-07 continGan
ingresando actualmente a las Lagunas de
Oxidacién de Piedras Gordas.

Drenaje 08

Area de

Dentro del alcance del proyecto de Santa
Rosa y Ancon se instalé la tuberia
correspondiente al Colector Villa Ancon de
250mm para que pueda descargar los
aportes del AD-08.

Colector Villa de Ancén

Fuente: Elaboracién propia

c) Disposicion Final

Las descargas de las Areas de Drenaje del Esquema Integral Santa

Rosa y Ancén se conducen hacia la CD-57 desde donde se impulsa a

la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Las Conchitas,

mediante una tuberia de HD DN 250mm.
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Cuadro N° 8: Descripcion de componentes

Componentes Descripcion

La camara de Desaglé Existente CD-57, recibe la
descarga de las Areas de Drenaje AD-01, AD-02, AD-
04, AD-05, AD-06, AD-08.

La Linea de Impulsién Las Conchitas, esta constituido
por 44 m de tuberia de HD de DN 250mm que conduce
las aguas residuales por bombeo hasta la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Las Conchitas.

Camara de Desaglie
Existente CD-57

Linea de Impulsion
Las Conchitas

La tuberia de impulsion las Conchitas tienen una
antigliedad mayor a 20 afnos

Fuente: Elaboracién propia

d) Redes Secundarias de Alcantarillado del Esquema Santa Rosa de
Ancon
El Esquema Santa Rosa de Ancén descarga sus desagles mediante
redes de CSN, CR y PVC.
A continuacién, mostramos los metrados de las tuberias encontradas
dentro de la zona de estudio, que comprenden las redes de
alcantarillado:

Cuadro N° 9: Redes Secundarias Existentes

Material | Diametro Antigliedad Cantidad | Unidad
150 Antigiiedad mas de 30 afios 1802 m

200 Antigledad mas de 30 afios 7213 m

CR 250 Antiglledad mas de 30 afios 1476 m
300 Antiglledad mas de 30 afios 303 m

350 Antiglledad mas de 30 afios 593 m

200 Antigliedad mas de 30 afios 47572 m

CSN 250 Antigledad mas de 30 afios 2587 m
300 Antiglledad mas de 30 afios 1759 m

400 Antiglledad mas de 30 afios 2657 m

110 Antigiledad menos de 10 afios 33537 m

160 Antigiledad menos de 10 afios 5180 m

200 Ant?gUedad mas de 10 afios 10407 m
Antiglledad menos de 10 afios 51654 m

PVC 250 Antiglledad mas de 10 afios 5271 m
Antigiledad menos de 10 afios 7361 m

315 Antigledad mas de 10 afios 5043 m

400 Antiglledad mas de 10 afios 1082 m

450 Antigledad mas de 10 afos 4034 m
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e) Evaluacién y andlisis de la obra “Ampliacion y Mejoramiento
del sistema de agua potable y alcantarillado del Esquema
Santa Rosa y Ancon”

Se aprecia que las obras ejecutadas del Esquema Santa Rosa y
Ancon no han sido recepcionadas por Sedapal, encontrandose
enmarcadas en un proceso legal de tiempo indefinido por lo que
cualquier uso que se haga de estas instalaciones estaria
alterando el desarrollo del proceso legal generando conflictos de
interés. Adicionalmente, el area de influencia del presente estudio
Esquema Integral Villas de Ancon es un area de ampliacién no
considerado en el Esquema Santa Rosa y Ancon por lo que
requiere la ampliacion de la linea de conduccién de la matriz
Chillon que llega a su sector y del colector principal que llegara a
la nueva PTAR Ancon a proyectarse por lo que es mas adecuado
considerar una linea paralela para el total del caudal requerido por
el Esquema.
Por otra parte, las obras realizadas en una pequefia parte de la
habilitacion Asociacion Popular Las Lomas de Ancon se
encuentran inconclusas y sin recepcion de parte de Sedapal por
lo que no funcionan su sistema de agua potable y de alcantarillado,
ademas habiendo sido instaladas hace tres afios los mismos
sistemas de buzones han sido usados como botaderos y la arena
de la zona ha afectado a las tuberias por lo que requieren una
evaluacion hidraulica de cada instalacion la cual no se puede
realizar por encontrase en un proceso legal de tiempo indefinido,
por lo expuesto no se podrian considerar en el presente proyecto
como obras que funcionaran con las estructuras proyectadas, por
lo que concluimos proyectar un sistema nuevo y paralelo al
existente en este caso para que se integre al sistema proyectado
para toda la habilitacion.

C. Considerandos paralos sistemas de agua potable y alcantarillado

c.1 Capacidad de Gestién del Servicio para el proyecto

Las redes y conexiones del area de estudio son administradas por

la Gerencia de Servicios Norte. En cuanto al sistema comercial,
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es manejado por el Equipo Comercial de Callao, para lo cual se
cuenta con el personal calificado y capacitado en las areas de
atencion al cliente, facturacion y cobranza, y catastro.
La empresa SEDAPAL cuenta con los recursos necesarios para
financiar el proyecto “Instalacion de los Sistemas de Agua Potable
y Alcantarillado del Esquema Integral Villas de Ancon — Distrito de
Ancon”.
La administracién del servicio estara a cargo de la Gerencia de
Servicios Norte, la gestion econdémica y financiera estara a cargo
del Equipo Comercial de Callao.

c.2 Exposicion y Vulnerabilidad a los Peligros
Vulnerabilidad por Exposicién:

Todo el sistema se encuentra ubicado en una zona de alta
incidencia de sismo.

Vulnerabilidad por Fragilidad:

El sistema de agua potable y alcantarillado fue construido por
Sedapal, los pobladores mencionan que, si se tuvo en cuenta
especificaciones técnicas, estando las estructuras en términos
generales en regular estado de conservacion.

Los materiales a ser utilizados en las redes de distribuciéon y
recoleccion deben de cumplir con especificaciones que garanticen
su durabilidad, y evitar filtraciones.

Vulnerabilidad por Resilencia:

En caso ocurra un fendbmeno natural y dafie la infraestructura del
sistema del agua potable, los pobladores tienen otras fuentes de
agua, de las cuales puedan abastecerse, tales como son los
camiones cisternas de Sedapal.

Con la implementacion del proyecto se contard con un plan de
contingencia que mitiguen la ocurrencia de eventos que afecten
el sistema de agua y alcantarillado.

SEDAPAL, cuenta con una organizacion  operativa
adecuadamente estructurada (Gerencia de Servicios), lo que le
permite desarrollar acciones de rehabilitacibn en plazos

apropiados.
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c.3 Impactos Ambientales que se generan
Cuando se presentan los problemas operativos por roturas o
atoros en las tuberias se generan impactos ambientales negativos,
tales como generacion de focos infecciosos de contaminacion por
aguas residuales en las calles, los atoros asi no se produzcan
aniegos también generan malos olores lo que trae problemas
estomacales y fastidios en la poblacion.
Los cortes del servicio de agua potable generan que los
pobladores deban almacenar agua en recipientes muchas veces
mal conservados lo que genera que puedan aparecer zancudos,
ademas de problemas de enfermedades en los pobladores por
agua contaminada.
Actualmente como la poblacién del area de influencia no cuenta
con sistemas de agua potable y alcantarillado estan expuestas a
enfermedades del tipo EDAS, asimismo al hacer sus necesidades
en silos generan focos infecciosos que incrementan los poblemas

en la poblacién y dafian el medio ambiente.



2.2.

61

2.2.1. Arbol de Causas y Efectos
Gréafico N° 11 Arbol de Causa y Efectos

DEFINICION DEL PROBLEMA CENTRAL Y SUS CAUSAS

Final

Efecto

Deficientes Condiciones de Vida de la Poblacion del Esquema

Integral Villas de Ancon

Efecto Indirecto
Incremento de los gastos de salud de la poblacion

A

Efecto Directo
Incremento de desnutricion

Efecto Directo
Incremento de la
morbilidad infantil

+

Problema Central
“Alta Incidencia de Enfermedades Infecciosas Intestinales,
Parasitarias y diarreicas”

Causa Directa
Insuficiente servicio de
abastecimiento de agua
potable

Causa Directa
Limitada gestion de los
servicios de saneamiento

Causa Directa
Inadecuada disposicion de
excretas y aguas servidas

Causa Directa
Inadecuados
Habitos de Higiene

Causa indirecta
Baja cobertura del servicio de
agua potable

Causa Indirecta
Deficiente operacion y
antenimiento del sistema de
saneamiento.

Causa Indirecta
Baja cobertura del
servicio de
alcantarillado

Causa indirecta
Bajos niveles de
educacion sanitaria en
la poblacién

Causa Indirecta
Inexistente sistema de
tratamiento de aguas

residuales
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2.3. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

2.3.1.0bjetivo Central y medios
Gréfico N° 80 Arbol De Medios Y Fines

Fin Ultimo
Mejora en las Condiciones de Vida de la Poblacion del Esquema
Integral Villas de Ancon

Fin Indirecto
Disminucién de los gastos de salud de la poblacién

?

T

Fin Directo
Disminucién de la
desnutricién

Fin Directo
Disminucién de la morbilidad

infantil

T

f

Obijetivo Central

“Disminucion de Casos de Enfermedades Infecciosas
Intestinales, Parasitarias y diarreicas”

L

f |

Medio de Primer Nivel

Existencia de Servicio de

Abastecimiento de Agua
Potable

T

Medio Fundamentales
Ampliar y mejorar la cobertura
del servicio de agua potable

Medio de Primer Nivel
Eficiente gestidn de los
servicios de saneamiento

T

|

Medio Fundamentales
Eficiente operacion y
Mantenimiento del
sistema de saneamiento

Medio de Primer Nivel Medio de Primer
Adecuada disposicidn de Nivel
aguas servidas y excretas Adecuados Cultura
Sanitaria.
A A Ar
Medio

Medio Fundamentales

Ampliar y mejorar la

cobertura del servicio
de alcantarillado

Fundamentales
Usuarios con
suficiente Cultura
Sanitaria

Medio
Fundamentales
Existente sistema de
tratamiento de aguas
residuales
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2.3.2.Alternativas de Solucion al Problema Central

A. Sistemade Agua Potable

a) Alternativa 1

De los resultados del modelamiento hidraulico podemos apreciar que
con la ampliacion del reforzamiento de la linea de refuerzo del Sistema
Chillén de 600 mm de diametro en el tramo desde Pachacutec hasta la
derivacién al proyecto de PROFAM desde ahi se continuara la
conduccién con tuberia de 500 mm dejando una derivacién para dar 40
I/s a la Villa Militar, a partir de ahi se considera una linea de conduccion
de 450 mm hasta Villas de Ancén, derivandose en dos lineas una de
350 mm para abastecer al RAP-01 con cota de fondo 148 msnm vy la
otra de 250 mm para abastecer al reservorio REP-01 con cota de fondo
205 msnm y a la cisterna CP-01.

Debido a las nuevas demandas que se estan abasteciendo de la cuenca
del Chillon, es necesario que se que se ejecute y entre en
funcionamiento el refuerzo de la linea de conduccién desde la planta de
tratamiento de agua potable del Chillén con un diametro nominal de
1600 mm hasta el sector 383. Ademas también se requiere que se
trazen lineas paralelas que permitan el abastecimiento desde la linea
de conduccién nueva del proyecto de Pachacutec de manera
independiente en la derivacion 1I-5 a los reservorios R-8 (S-367 — S-392)
y R-6 (S-366 — S-391), de diametros 300 mm y posteriormente de 250
mm en la derivacion a cada reservorio, el mismo caso en la derivacion
[I-6 donde la linea paralela se requiere de 250 mm para abastecer al
reservorio R-2 (sector 393), también en la derivacion II-7 donde se
requiere una linea paralela de 300 mm para abastecer al reservorio RP-
6 (sector 395). Todas estas obras adicionales seran consideradas en un
estudio Macro de Ampliacion de la Cuenca del Chillon a ser desarrollado
por Sedapal.

El caudal total que se requiere para el horizonte final del proyecto de la
cuenca del chillon es de 4.5 m?/s, adicionalmente el area de servicio de
la cuenca del Chillén se abasteceria de 300 I/s de la linea del Ramal
Norte lo cual permitiria que no se quede sin abastecimiento el reservorio

de Collique el cual debido al incremento de la demanda en el area de
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servicio del Ramal Norte si se extrajera un mayor caudal no podria ser
abastecido por la disminucion de la presion.

Debido a la baja demanda en el Ramal Norte en los primeros afos se
puede extraer un mayor caudal de la linea del Ramal Norte, llegandose
a necesitar del Chillén al afio 2020, 2.5 m3/s.

En el presente estudio, se esta considerando proyectar una ampliacion
de la Linea de Refuerzo Chillon, tramo Villa Estela — Villas de Ancon que
abastecera al reservorio proyectado RAP-01 (V= 1500m?®) de cota de
fondo 148 msnm y al reservorio REP-01 (V = 800 m?) de cota de fondo
205 msnm como se menciono lineas arriba, junto al reservorio REP-01
se implementara una cisterna CP-01 (V = 100m?) en cota de terreno 190
msnm para bombear al reservorio elevado REP-02 (V = 450 m?) de cota
de fondo 305 msnm con una linea de impulsién de 150 mm HD.

Las zonas de presién de los reservorios se estan considerando cada 20
metros siendo las siguientes:

Cuadro N° 10: Reservorios alternativa N° 01

Cota de Fondo Zona de Presion
De A
290 270
270 250
REP-02 305 250 230
230 210
210 190
190 170
REP-01 200 170 150
150 130
130 110
110 90
RAP-01 145 90 70
70 50
50 30

Desde los reservorios proyectados se consideran troncales estratégicas
de hierro ductil que acaba en cada zona de presion en una cdmara de
valvulas o camaras reductoras de presion segun la zona, desde donde
salen las redes secundarias proyectadas de HDPE.
Se proyectan conexiones domiciliarias con su respectiva micromedicion.
a. Filosofia de Control del Sector
El Sector 223 va ha contar con cuatro subsectores denominados S-223
A, S-223 B, S-223 C, S-223 D, a su vez estos van a tener sub sectores

internos correspondientes a la salida de la troncal estratégica.
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El control de medicion de caudales y presiones, integrandose con el
sistema SCADA se va a dar en los subsectores a través del
equipamiento hidraulico, eléctrico y de automatizacion en los
reservorios proyectados y para el caso del Sector S-223 D del
reservorio existente RAE-01 cuando este sea recepcionado por
Sedapal ya que el mismo se encuentra en litigio con la contratista, asi
como sus redes y conexiones ejecutadas en este subsector sin
recepciéon actualmente.
El subsector 223A tiene su sistema de control en el reservorio
proyectado elevado REP-02, el subsector 223B tiene su sistema de
control en el reservorio proyectado elevado REP-01 y el subsector
223C tiene su sistema de control en el reservorio proyectado RAP-01.
Los lotes baldios y deshabitados irdn ingresando al subsector que le
corresponda comprendido dentro del area de influencia del reservorio
proyectado correspondiente.
Todas las conexiones domiciliarias contaran con sistema de
micromedicion.
b) Alternativa 2
Se considera proyectar una ampliacion de la linea de refuerzo del
Sistema Chillén de 600 mm de diametro en el tramo desde Pachacutec
hasta la derivacion al proyecto de PROFAM desde ahi se continuara la
conduccion con tuberia de 500 mm dejando una derivacion para dar 40
I/s a la Villa Militar, a partir de ahi se considera una linea de conduccion
de 450 mm que abastecerd al reservorio proyectado RAP-01 de cota de
fondo 148 msnm con una tuberia de 450 mm de conduccion, desde el
reservorio RAP-01 se bombea a un reservorio proyectado REP-01 de
cota de fondo 305 msnm, con una tuberia de impulsién de 300 mm HD.
Desde los reservorios proyectados se consideran troncales estratégicas
de hierro ductil que acaba en cada zona de presion en una camara de
vélvulas o camaras reductoras de presion segun la zona, desde donde
salen las redes secundarias proyectadas de HDPE.
Las zonas de presion de los reservorios se estan considerando cada 20

metros siendo las siguientes:

Cuadro N° 11: Reservorio Alternativa N° 02
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Cota de Eondo Zona de Presion
De A

290 270

270 250

250 230

REP-01 230 210
305 510 210

190 170

170 150

150 130

130 110

110 90

RAP-01 148 90 70
70 50

50 30

El volumen de los reservorios proyectados es para el RAP-01 de 1600
m? con cota de fondo 148 msnm y para el reservorio proyectado REP-
01 es de 1200 m? con cota de fondo 305 msnm.

Se proyectan conexiones domiciliarias con su respectiva micromedicion.
Las redes secundarias y conexiones domiciliarias seran de material de
polietileno.

Sistema de Alcantarillado

Alternativa Solucion

Se considera la proyeccion de lineas de rebose, colectores principales,
redes secundarias y conexiones domiciliarias.

El colector principal proyectado pasa por la Av. 11 de enero, de ahi cruza
la Av. La Libertad, de ahi cruza la Av. Industrias Unidas cruzando la Av.
Variante Pasamayo llegando por gravedad los desagies a la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Proyectada.

Se estan proyectando tres camaras de desaglies la CDP-01 es para las
areas de drenaje existentes que bombean a la PTAR Ancon existente y
ahora van a ir a la PTAR proyectada, la CDP-02 y CDP-03 corresponden
a areas de drenaje dentro del esquem de Villas de Ancon.

El agua residual tratada sale a través de un emisario siguiendo la Av.
Miramar hasta llegar al cerco de la Marina desde donde saldra el emisario
submarino, contando la ubicacién del emisario submarino con opinién
favorable de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas de la
Marina de Guerra del Peru indicado con Carta V.200-1044.
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Grafico N° 12 Ubicacién del Emisario Submarino Proyectado

SN P T EL 3

BAHIA ANCON

Fuente: Consorcio Villa de Ancon -2014

C. Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Las alternativas planteadas para el sistema de tratamiento de aguas

residuales en concordancia con el area operativa EGPTAR de Sedapal

son:

Alternativa 1: Lodos activados Tipo Convencional (Qpd: 295 I/s)

Alternativa 2: Lodos activados Aireacion extendida (Qpd: 295 I/s)

A. Alternativa 1 — Lodo activado convencional
El agua residual después de cribado, desarenado y desengrasado
ser4 tratada por medio de sedimentadores primarios a fin de remover
parte de los sélidos suspendidos y de carga organica para luego ser
sometido al proceso biolégico de tratamiento. Se ha definido el empleo
de tres sedimentadores primarios de 17 m de didmetro y 4.0 m de
profundidad util, lo cual proporcionaria un periodo de retencion
hidraulico entre 2.57 a 1.35 horas. El material flotante que se produzca
en la sedimentacién primaria sera recolectado e impulsado hacia el

inicio de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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A continuacion, las aguas residuales decantada pasaran al reactor
biol6gico en donde se ha considerado una edad de lodo de 10 dias y
una concentracion de solidos suspendidos en el licor mixto de 3000
mg/L para permitir un cierto nivel de seguridad, resultando en la
necesidad de un volumen total de 15,777 m? de reactores, los mismos
gue han sido divididos en tres unidades de 48.5.0 m de largo, 24.5 m
de ancho y 4.5 m de profundidad. El periodo de retencién es de 14.9
horas y la cantidad de energia para los sopladores de aire seria del
orden de los 330 hp, a fin de permitir una adecuada mezcla del licor
mixto dentro del reactor con una tasa de 14.2 m3/1000m? de reactor y
que cumple con lo solicitado por SEDAPAL y que equivale a una tasa
de 1.06 L/m2-s de aire y que es superior a los 0.61 L/m2-s indicado
por el clinete y ello debido a la alta carga organica del agua residual
cruda y que demanda mayor cantidad de oxigeno para estabilizar la
materia organica.

Las aguas residuales efluentes de los reactores fluiran a tres
sedimentadores secundarios de 26 m de diametro y 4.0 m de
profundidad Util y que cumple con el criterio de carga hidraulica mas
no con el de carga de sdlidos definido por SEDAPAL y que conduciria
a incrementar el volumen y periodo de retencion en 24 veces, pasando
de un periodo de retencion de 6.0 horas para el caudal promedio a 144
horas que es un valor superior al de estabilizacion de la materia
organica dentro del reactor. El agua decantada serd conducida a la
camara de contacto de cloro para su desinfeccion. El material flotante
que pudiera estar conformado por microorganismos de la familia
Nocardia y que pueden afectar el tratamiento del reactor biolégico sera
impulsada al espesador o al digestor mesofilico de lodos.

La cantidad de lodos a ser obtenido por este proceso a nivel de los
sedimentadores primarios es de 8,411 kg/d y equivalente a 238 m®/d
con una concentracion de soélidos del 3.5%. A su vez, en los
sedimentadores secundarios se producira 3968 kg/d de sélidos, con
un volumen de 494 m3/d y una concentracion de 0.8% de sélidos.
Estos lodos secundarios seran adensados en dos espesadores, en

donde de acuerdo con la revision bibliografica se podria obtener una
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concentracion de solidos entre 2 al 3%, razon por la cual no se justifica
la mezcla de los lodos primarios con los secundarios y el incremento
en el volumen de las obras civiles del espesador. De esta manera, los
espesadores tendran de 9.0 m de didmetro y 4.00 m de altura atil y
equipados con un dispositivo mecanico de accionamiento central para
facilitar la remocién del lodo, obteniéndose 3,571 kg/d de sdlidos y
118.6 m3d con una concentraciéon de sélidos del 3.0%. Los lodos
primarios y los secundarios una vez espesados y que suma 11,982
kg/d y 357 m3/d, seran impulsados mediante bombas excéntricas de
desplazamiento positivo a dos unidades de digestibn anaerobia
mesofilicos que trabajaran a 35°C.

El agua excedente que se produzca en el proceso de espesamiento
del lodo sera recolectada e impulsados hacia la parte inicial de la
PTAR.

Cada uno de los dos digestores tipo huevo tiene un diametro maximo
de 18.0 m y un alto total de 27 m lo que hace un volumen unitario de
4,122.3 m® y total de 8,244.6 m® de capacidad de digestiéon con un
periodo de retencién de 20 dias, tiempo que permite almacenar el lodo
un tiempo un par de dias en vista que teéricamente se requiere un
poco menos de 20 dias para alcanzar la estabilizacion del lodo. La
capacidad del intercambiador de calor debera ser de 1.2 millones de
kcal/hy el caldero de 1.8 millones de kcal/h. Se estima que la cantidad
de lodos producidos por el digestor sera de 6,466 kg/d con un volumen
de 350 m®d y una concentracién de solidos del 1.8%. Como
consecuencia de la estabilizacion de lodos en el digestor mesofilico se
producira unos 3,253 m®/d de gas metano con una concentracion entre
60 — 70%. De este volumen, se quemara para el calentamiento de
lodos unos 2,613 m%d y el saldo estimado en 640 m3/d se quemara
en la antorcha. Se calcula que se almacenara en el gasobmetro un
volumen de 620 m? para lo cual se requiere de una unidad de 14 m de
diametro.

El gas antes de su almacenamiento y su posterior quemado en el
caldero para su empleo en el calentamiento de lodos, sera purificado

y concentrado para lo cual sera tratado quimicamente.
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La cadmara interna y el fondo del gasémetro esté fabricada de PVC
recubierta con fibra poliéster, y resistente a los UV, crecimiento
biol6gico, abrasion e inerte a los compuestos del biogas, lo que
garantiza la estanqueidad del gas independientemente del sistema de
anclaje mecénico y de la nivelacion de la plataforma inferior de
hormigén

La membrana externa esta confeccionada de tejido de fibra de
poliéster resistente a los rayos UV, a la accién de los microorganismos
y a la abrasion.

La presion maxima de trabajo serd de 20 mbar, sobrepresion de gas
de 40 mbar, temperatura maxima de biogas de 50° C y carga de viento
méximo de 160 km/h

Los lodos digeridos seran impulsados mediante bombas excéntricas
de desplazamiento positivo a dos unidades de centrifugacion que
trabajarén seis dias a la semana durante ocho horas diarias y cada
una de las unidades tendra una capacidad de 25.5 m*h. El lodo antes
de ser alimentado a las centrifugas sera acondicionado con polimeros
para lo cual se contara con un tanque de preparacion de la solucién y
de sus respectivas bombas de inyeccion. La cantidad de lodo
resultante se ha estimado en 5,819 kg/d con una humedad del 22% y
equivalente a 25.4 m®d de lodo himedo. El agua resultante del
proceso de deshidratacién retornara al inicio de la planta para su
posterior acondicionamiento con las aguas afluentes a ella. Otra
alternativa al deshidratado mecanico de lodos son los lechos de
secado para lo cual se requeriria un area efectiva de 23,000 m? y que
equivaldria a 110 unidades de 30 m de largo y 7.0 m de ancho. La
capa de lodo que pudiera aplicarse cada 21 dias seria de 0.33 m.
Alternativa 2— Lodo activado tipo aeraciéon prolongada

Como segunda alternativa se consideré un sistema de lodos activados
del tipo aeracion prolongada.

En el disefio del reactor se ha ejecutado para un caudal promedio de
295 L/s con una DBO de 500 mg/L, sélidos suspendidos totales de 500
mg/L, nitrégeno kjeldhal total de 90 mg/L, una edad de lodo de 20 dias

y SSLM de 3500 mg/L, los mismos que se encuentran en el rengo
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especificado por SEDAPAL. De este modo, el volumen del reactor es
de 57,640 m3 y el periodo de retencion requerido de 54.3 horas que
se encuentra por encima del valor recomendado por la bibliografia
especializada. Este volumen se ha distribuido en tres unidades de 93.0
m de largo y 46.5 m de ancho y 4.50 m de profundidad. El alto valor
del periodo de retencién se debe a la alta carga organica de las aguas
residuales a ser tratadas. La potencia de los sopladores de aire
necesaria para la aeracion sub superficial mediante difusores de
burbuja fina es de 435 hp, pero para lograr una adecuada mezcla del
lodo, se hace necesario incrementar la potencia instalada a 900 hp a
fin de permitir una adecuada mezcla del licor mixto dentro del reactor
con una tasa de 10.6 m*1000m3 de reactor y que cumple con lo
solicitado por SEDAPAL y que equivale a unatasa de 0.79 L/m2-s de
aire y que es superior a los 0.61 L/m2-s indicado por el cliente y ello
debido a la alta carga organica del agua residual cruda y que demanda
mayor cantidad de oxigeno para estabilizar la materia organica.

Las aguas residuales efluentes de los reactores fluiran a tres
sedimentadores secundarios de 30 m de didmetro y 4.3 m de
profundidad Util y que cumple con el criterio de carga hidraulica mas
no con el de carga de sélidos definido por SEDAPAL y que conduciria
a incrementar el volumen y periodo de retencion en 24 veces, pasando
de un periodo de retenciéon de 8.6 horas para el caudal promedio a
mas de 200 horas que es un valor irreal y superior al de estabilizacion.
El agua decantada sera conducida a la camara de contacto de cloro
para su desinfeccion. El material flotante que pudiera estar
conformado por microorganismos de la familia Nocardia y que pueden
afectar el tratamiento del reactor biol6gico serd impulsada al
espesador.

El 50% del agua residual tratada (150 L/s) y desinfectada sera
sometido al proceso de microfiltracion para la remocion de los huevos
de nematodes y parte de los quistes de protozoarios y solidos
suspendidos.

La cantidad de lodos a ser obtenido por este proceso a nivel de los

sedimentadores secundarios es de 9,382 kg/d, con un volumen de
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1,168 m* y con una concentracion de soélidos de 0.8%. Estos lodos
serén adensados en dos espesadores de 14.0 m de diametro y 4.00
m de altura util y equipados con un dispositivo mecénico de
accionamiento central para facilitar la remocion del lodo, obteniéndose
8,444 kg/d equivalente a 280 m®/d.

Los lodos una vez espesados seran impulsados mediante bombas
excéntricas de desplazamiento positvo a un tanque de
almacenamiento de lodos aerado a fin de mantener las condiciones
aerobias del lodo de modo de impedir la proliferacion de malos olores.
Este tanque tendrd 6.0 m de alto y 11.5 m de diametro, el periodo de
almacenamiento es de 2.2 dias y el aire sera suministrado por un
soplador de 35 hp de potencia.

El lodo almacenado en el tanque de aeracién y que trabajar4d como
especie de digestor aerobio basico a fin de contrarrestar la septicidad
de los lodos y la generaciébn de olores ofensivos a través del
mantenimiento de las condiciones aerobias del lodo almacenado, sera
impulsado mediante bombas excéntricas de desplazamiento positivo
a las dos unidades de centrifugaciéon que trabajaran seis dias a la
semana durante ocho horas diarias y cada una de las unidades tendra
una capacidad de 20.4 m3h. Adicionalmente, al existir dos dias de
periodo de retencion, cabe la posibilidad de trabajar cinco dias a la
semana por 12 horas. Se estima que la cantidad de lodo a drenar del
tanque de almacenamiento de lodos sera de 8,180 kg/d y 280 m3/d.
La cantidad de lodo resultante del proceso de deshidratacion se ha
estimado en 7,362 kg/d con una humedad del 22% y equivalente a
33.5 m®/d de lodo himedo. Estos lodos seran conducidos a canchas
de secado donde el contenido de soélidos se podra incrementar
disminuyendo sensiblemente el volumen de lodos lo cual representara
una economia en la disposicion final de los mismos. Otra alternativa al
deshidratado mecéanico de lodos son los lechos de secado para lo cual
se requeriria un area efectiva de 25,000 m? y que equivaldria a 120
unidades de 30 m de largo y 7.0 m de ancho. La capa de lodo que

pudiera aplicarse cada 21 dias seria de 0.23 m.
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C. Disposicion Final

El area de drenaje del distrito de Ancon es hacia la ubicacion de las
lagunas facultativas existentes de Ancon, las cuales terminan
descargando en el mar de Ancén, para definir el area disponible para
la descarga del Emisario Submarino se realizaron coordinaciones con
la Direccion General de Capitanias y Guardacostas de la Marina de
Guerra del Perd, ademas se realiz6 una inspeccibn de campo
apreciandose que el terreno se encuentra libre entre el sector frente a
las lagunas facultativas existentes de Ancéon y el cerco del terreno de
la Marina de Guerra del Perd, con la Direccion General de Capitanias
se supo que se encuentra concesionado una area para un Puerto
Privado que limitaria la zona posible para el emisario submarino por el
Sur, asimismo por el norte estariamos limitados por la propiedad de la
Marina de Guerra del Peru la cual hace sus operaciones en ese sector.
En la ubicacidn disponible se han propuesto dos alternativas técnicas:
e Alternativa 1: Emisario Submarino de DN 1000 mm tuberia de
polietileno de 1255 metros llegando a 23 metros de profundidad con

33 difusores de 6” cada uno.
¢ Alternativa 2: Dos Emisarios Submarinos para que trabajen con
diluciones a diferentes distancias mejorando la eficiencia de su
dilucién siendo el tramo 1 de DN 630 mm tuberia de polietileno de
906 metros llegando a 16 metros de profundidad con 8 difusores de
8” cada uno. El tramo 2 de DN 630 mm tuberia de polietileno de 726
metros llegando a 13 metros de profundidad con 12 difusores de 6”

cada uno.
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CAPITULO Ill. FORMULACION
3.1. DEFINICION DEL HORIZONTE DE EVALUACION DEL PROYECTO
Segun los criterios de evaluaciéon para los proyectos de saneamiento, el
horizonte del proyecto es de 20 afos, teniendo como momento de
inversion inicial el afio 2017 (Afo 0), el inicio de operacion del sistema
implementado el afio 2018 (Afio 1) y como horizonte el afio 2037 (Afio 20).
3.2. DETERMINACION DE LA BRECHA OFERTA - DEMANDA
3.2.1. ANALISIS DE LA DEMANDA
Los supuestos y consideraciones generales tomados para la determinacion
de la demanda en el ambito del proyecto son los siguientes:
3.2.1.1. Poblacién
La poblacién del &rea de estudio se ha determinado en base a los planos
de lotizacién, asi como al padrén definitivo realizado de identificacion de
viviendas (lotes habitados, deshabitados y baldios).
La densidad se determino de la encuesta socio-econémica aplicada a la
poblacién que resulto de 3.52 hab/viv.
Asi tenemos que la poblacién determinada para el afio base del area de
estudio es de 17 864 habitantes distribuido en 5 075 lotes habitados.
Cuadro N° 12: Estado de Lotes

COMERCIAL ESTATAL SOCIAL DOMESTICO Total
HABILITACION General
Deshabitado | Deshabitado | Deshabitado | Baldio | Desha | Habitado
ASOCIACION FAMILIAR
AEROMAD* 0 0 0 50 8 13 71
ASOCIACION POPULAR
LA VARIANTE DE 3 4 2 48 696 958 1711
ANCON
ASOCIACION POPULAR
LAS LOMAS DE ANCON 2 2 0 0 1303 2891 4198
ASOCIACION POPULAR
VILLA MAR DE ANCON 1 4 2 1576 1128 1213 3924
Total general 6 10 4 1674 | 3135 5075 9904

Cuadro N° 13: Poblacidn Actual del Area de Estudio

Domestico i
HABILITACION , Densidad |Feb'acion
Habitado
ASOCIACION FAMILIAR AFROMAD 13 3.52 46
ASOCIACION POPULAR LA VARIANTE DE ANCON | 958 3.52 3372




75

HABILITACION Domestico | sidag | PoPlacion
Habitado

ASOCIACION POPULAR LAS LOMAS DE ANCON 2891 3.52 10176

ASOCIACION POPULAR VILLA MAR DE ANCON 1213 3.52 4270

Total general 5075 17864

Cuadro N° 12 y N° 13: Fuente: Planos de Lotizacion, Catastro e Inspecciones de Campo.
Elaborado por: Consorcio Villas de Ancon

*La Asociacion Familiar Afromad esta siendo considerada en la demanda, pero no se le
esta considerando la proyeccion de redes de agua ni de alcantarillado por no cumplir las
condiciones para ingresar en el proyecto tal como se indica en la Carta N°1759-2015-EGP-
N.

3.2.1.2. Proyeccion de la Poblacion
Determinacion Tasa de Crecimiento
El presente proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Ancon, por lo
tanto, para la determinacion de la tasa de crecimiento del Distrito de
Ancon se utilizaron los censos nacionales del INEI. Luego de desarrollar
los modelos matematicos para determinar la tasa de crecimiento para el
area de estudio se evalud los resultados de los diferentes modelos
matematicos comparando con la tendencia de crecimiento del distrito
concluyendo que el modelo que mas se asemeja es el modelo de
proyeccion geométrica. Para este analisis, se considero los datos del
distrito de Ancén segun INEI, afio 1972 (5 581 habitantes), afio 1981 (8
425 habitantes), 1993 (19 695 habitantes), 2007 (33 367 habitantes)
Del desarrollo se aprecia que la tasa determinada es demasiado alta
como para ser consideradas en una tendencia a futuro siendo la tasa por
el método geométrico utilizando los 4 censos del INEI de 5.04%, esto se
debe a los crecimientos explosivos que se han ido dando en el distrito
por parte de la aparicion de inmobiliarias y la expansion de invasiones en
los terrenos libres del distrito.
Por lo tanto, decidimos analizar el crecimiento intercensal del distriro de
Ancoén (censos de 1993-2007) con la proyeccidon geométrica, afio 1993
(19 695 habitantes) y afio 2007 (33367 habitantes)
La tasa resultante es de 3.84%, la cual es una tasa mas acorde con lo
gue se espera sea el crecimiento que se dé a futuro en 20 afios en este

distrito y para la zona de estudio.
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Cuadro N° 14: Crecimiento Poblacional por Area de Influencia de
Reservorios

ANO POEOL¢XII_ON RAP-01 REP-01 | REP-02
2,016 | Base 17,864 12,313 4,199 1,352
2,017 0 18,550 12,786 4,360 1,404
2,018 0 19,263 13,277 4,528 1,458
2,019 0 20,003 13,787 4,702 1,514
2,020 1 20,770 14,316 4,882 1,572
2,021 2 21,568 14,866 5,070 1,632
2,022 3 22,396 15,437 5,264 1,695
2,023 4 23,255 16,029 5,466 1,760
2,024 5 24,149 16,645 5,676 1,828
2,025 6 25,076 17,284 5,894 1,898
2,026 7 26,040 17,948 6,121 1,971
2,027 8 27,039 18,637 6,356 2,046
2,028 9 28,078 19,353 6,600 2,125
2,029 10 29,156 20,096 6,853 2,207
2,030 11 30,274 20,867 7,116 2,291
2,031 12 31,438 21,669 7,390 2,379
2,032 13 32,645 22,501 7,673 2,471
2,033 14 33,899 23,365 7,968 2,566
2,034 15 35,200 24,262 8,274 2,664
2,035 16 36,552 25,194 8,592 2,766
2,036 17 37,956 26,161 8,922 2,873
2,037 18 39,413 27,166 9,264 2,983
2,038 19 40,926 28,209 9,620 3,097
2,039 | 20 42,497 29,292 9,989 3,216

Elaborado por: Consorcio Villas de Ancén
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Cuadro N° 15: Crecimiento Poblacional por Area de Drenaje

. Poblacion
Ano AD-01 |ADD2 | AD-D3 AD-04 AD-05 AD-D6 | ADO7 | ADODE | ADDS AD-10 | AD-11 |AD-12
20168 |[Bsse| 1986 163 315 240 1281 50 B4 111 248 358 515 400
2017 |0 2073 170 327 250 1330 52 a7 118 257 370 535 508
2018 |0 2153 178 338 258 1381 54 101 120 287 324 555 528
2018 |0 2235 183 352 268 1434 57 106 125 278 398 577 548
2,020 1 2321 180 368 280 1458 52 108 128 288 414 528 570
2021 2 2410 187 320 280 1547 81 113 134 288 430 g22 521
2,022 3 2503 205 385 301 1806 83 117 140 311 447 844 814
2023 |4 2588 213 410 313 1858 [al:] 122 145 323 454 871 838
2024 |5 2682 221 425 325 1732 63 128 150 335 432 504 862
2025 |8 2802 228 442 328 1782 71 131 158 348 500 723 G328
2028 |7 2810 238 458 351 18687 74 138 1682 361 514 781 714
2027 |8 3022 247 478 364 1839 78 142 168 378 534 720 741
2028 a 3138 257 408 378 2013 79 147 178 380 580 810 770
2,028 10 3253 268 H14 382 2081 82 153 182 405 521 241 ToE
2,030 11 3383 277 533 408 2171 26 158 128 420 G04 873 830
2,031 12 3513 287 H54 423 2254 22 165 194 435 627 204 262
2032 13 3643 288 575 438 2341 g3 171 203 453 851 241 205
2,033 14 3782 310 507 458 243 [ol5] 177 211 470 678 a77 230
2034 15 3934 322 520 474 2524 o] 184 218 438 702 1015 285
2,035 18 4085 334 G544 452 2821 103 121 228 507 728 1064 1002
2,036 17 4242 347 568 511 2722 107 128 237 27 757 1084 1041
2,057 18 4405 360 H04 531 2826 111 208 248 547 724 1136 1081
2038 18 4574 aT4 721 551 2835 118 214 258 HE8 818 1180 1122
2038 |20 4740 388 748 72 3047 120 222 265 520 547 1225 1185
Elaborado por: Consorcio Villas de Ancon
Cuadro N° 16: Crecimiento Poblacional por Area de Drenaje
" Poblacion

Ano AD-13 | AD14 (AD-15 | AD16 |ADAT |AD1E [AD-19 |AD-20 | AD-21 |AD-22 | AD-23 | AD-24
2.016| Base | 549 252 129 1217|310 750 404 71 324 5316 574 1253
20170 570 262 134 1264 322 778 419 74 336 8435 596 1301
20180 592 272 139 1312 335 803 435 i7 349 ga0 619 1351
20180 615 283 145 1363 347 839 452 80 362 914 643 1403
202001 639 293 150 1415 361 872 469 83 376 949 BES 1457
20212 B3 305 156 1470 375 905 457 fil] 391 956 694 1513
20223 ] 316 162 1526 389 940 508 29 406 1023 720 1571
20234 715 328 168 1564 404 976 526 93 421 1063 T48 1631
20245 742 341 175 1645 419 1013 546 96 437 1104 777 1694
20256 771 354 181 1709 435 1052 567 100 454 11456 806 1759
20267 801 368 185 1774 452 1093 589 104 472 1190 837 1826
20278 331 382 195 1842 470 1135 611 108 490 1236 869 1896
20289 863 397 203 1913 458 1178 635 112 509 1283 903 1969
2,029 10 896 412 211 1987 5086 1223 659 1186 528 1332 938 2045
2,030 11 931 428 219 2063 526 1270 Gi&d 121 548 1364 973 2123
203112 967 444 227 2142 546 1319 711 125 569 1437 1011 2205
2032113 1004 461 236 2224 567 1370 738 130 591 1492 1050 2289
203314 1042 479 245 2310 589 1422 TEG 135 614 1549 1090 2377
203415 1052 497 254 2393 611 1477 796 140 635 1609 1132 2459
2.035] 16 1124 516 264 2490 B35 1534 826 1486 662 1670 1175 2563
2036) 17 1167 536 274 2586 659 1593 i) 151 685 1735 1221 2662

Elaborado por: Consorcio Villas de Ancon




78

Cuadro N° 17: Crecimiento Poblacional por Area de Drenaje

o Poblacién
AD-25 | AD-26 | AD-27 | AD-28 | AD-29 | AD-30 | AD-31 | AD-32 | AD-33 | AD-34
2,016 | Base |337 142 389 88 140 715 335 552 1685 971
2,017 |0 350 148 404 91 145 743 348 573 1749 1008
2,018 |0 363 154 419 94 150 771 362 595 1817 1047
2,019 |0 377 160 435 98 156 801 376 616 1886 1087
2,020 | 1 392 166 452 102 162 832 390 642 1959 1129
2,021 |2 407 172 470 106 168 864 405 667 2034 1172
2,022 |3 422 179 488 110 175 897 421 692 2112 1217
2,023 | 4 439 185 506 114 182 931 437 719 2193 1264
2,024 | 5 455 193 526 118 189 967 453 746 2277 1312
2,025 |6 473 200 546 123 196 1004 471 775 2365 1363
2,026 |7 491 208 567 128 203 1043 489 805 2456 1415
2,027 | 8 510 216 589 133 211 1083 508 836 2550 1469
2,028 |9 530 224 11 138 219 1125 527 868 2643 1526
2029 [10 |550 233 635 143 228 1168 548 901 2750 1584
2,030 [11 |57 241 659 148 236 1212 569 936 2855 1645
2031 [12  |593 251 B84 154 246 1259 590 972 2965 1708
2032 [13  |616 260 711 160 255 1307 613 1009 3079 1774
2,033 [14  |639 270 738 166 265 1358 637 1048 3197 1842
Elaborado por: Consorcio Villas de Ancén

3.2.1.3. Densidad

Teniendo en cuenta la encuesta socioecondmica, se determino en base

a un analisis muestral de distribuccion normal para toda el area de

estudio, se considera la densidad para el area de estudio de 1409

habitantes / 400 viviendas siendo de 3.52 hab/viv.
3.2.1.4. Consumos

Para la determinacion de los consumos se utilizé la data proporcionada
por Sedapal de los sectores cercanos al area de estudio que cuentan
con servicio de agua potable, siendo el mas representativo el sector 217
del cual de promedio de sus consumos reportados en los afios 2011 al
2014 se obtuvieron los siguientes datos

Cuadro N° 18: Consumos Promedios Determinados

DATOS DE CONSUMO POR CONEXION SEGUN CATEGORIAS
| (m3/mes/cnx)

DOMESTICO

CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR 15.49
CONSUMO UNITARIO S/IMEDIDOR 21.07
COMERCIAL

CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR 16.25
CONSUMO UNITARIO S/IMEDIDOR 17.84
INDUSTRIAL
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DATOS DE CONSUMO POR CONEXION SEGUN CATEGORIAS
(m®3/mes/cnx)

CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR 342.29

CONSUMO UNITARIO S/MEDIDOR 476.92

ESTATAL

CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR 27.00

CONSUMO UNITARIO S/MEDIDOR 27.24

SOCIAL

CONSUMO UNITARIO C/MEDIDOR 13.78

CONSUMO UNITARIO S/MEDIDOR 14.39

Elaborado por: Consorcio Villas de Ancon
Fuente: Equipo de Gestion Comercial- SEDAPAL (Data del 2011 al 2014)

Pérdidas de Agua

El area de estudio actualmente no cuenta con sistema de agua potable,
en la situacion con proyecta se considera desde el afio 1 de ejecuciéon
del proyecto un porcentaje de pérdidas de 20%.

Volumen de Almacenamiento

Para el calculo del volumen de almacenamiento de los reservorios se
considera que el 25 % de la demanda promedio anual, afectado en
funcién al horario de abastecimiento de la fuente, para el volumen contra
incendio se asignara 50 m?® para cada area de servicio.

El factor f equivale a 24 horas dividido entre las horas de abastecimiento.
Adicionalmente se esta considerando un volumen de reserva
equivalente al 7% del caudal méximo diario, el cual es equivalente al
suministro de agua por un tiempo de dos horas, en los casos de que se
interrumpa la conduccién del agua potable hacia los reservorios de
almacenamiento.

También se considera un volumen de funcionamiento para el caso de
los reservorios que requieren un almacenamiento adicional para
bombeo. (En los casos en que las horas de bombeo difieren de las horas
de abastecimiento al reservorio)

V almacenamiento = f x Vregulacién + V contraincendio V reserva + Vbombeo
Para el caso del reservorio proyectado REP-02 se consideré un
abastecimiento por bombeo de 12 horas debido a la escacez de agua
del Sistema Chillon que abastece a este sector, lo que permite mantener
un mayor volumen de regulacion recibiendo un caudal de bombeo
mayor en poco tiempo. Por otra parte debido a la topografia del terreno

la altura dindmica es superior a los 100 mca por lo que es necesario un
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mayor caudal de bombeo para que este acorde con la altura dindmica
en la seleccion de la bomba.

Otra de las consideraciones para considerar un mayor volumen de
regulacion en el reservorio REP-02 es que en su area de influencia es
donde se observa la mayor cantidad de lotes baldios y &reas de
expansion lo cual genera que pueda haber un crecimiento expansivo
mayor en este sub sector que en las otras areas de influencia de los
otros reservorios.

El volumen del reservorio REP-02 escogido es de 450 m? lo cual esta
acorde con el area a la que va a servir.

Cobertura

Actualmente el area de estudio no cuenta con sistema de agua potable
ni de alcantarillado, considerandose para la situacién con proyecto
alcanzar una cobertura del 100%.

Conexiones Domiciliarias

Actualmente en el area de estudio no se cuenta con conexiones
domiciliarias.

Micromedicion

Actualmente no se cuenta con micromedicion en el area de estudio, en
la situacion con proyecto se alcanzara una micromedicion de 100%.
Estimacion de la Demanda

Demanda de Agua Potable

La demanda total de agua esta conformada por la sumatoria de las
demandas domésticas, comercial, estatal, y social; con micromedicion
y sin micromedicion.

A continuacion, se presenta la demanda del sistema de agua potable:



Cuadro N° 19: Demanda de Agua Potable Total- Sector 223
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COBERTURA (%) CONSUMO DE AGUA (lidia) DEMANDA AGUA

ANO  [POBLACION POBLACION|VIVIENDAS] - JWEXIONES | CONEXIONES | CONEXIONES | CONEXIONES | CONEXIONES Voluren de v$z$fn
TOTAL | 5;;%53 SE(F;ZL?A S(iri\;;?egs DOMESTICO | COMERCIALES | INDUSTRIALES| ESTATALES | sociaLes | 'O - CONEXIONES 4 ooyqimo | consumo | consumo |consumo |consumo C(T)gi'\fo o | o | omd| qm Re%“mlzg'on Requerido

1" DOMESTICO (COMERCIAL |INDUSTRIAL | ESTATAL | SOCIAL |\ o | (seg) | (msiao) | (e | (e (m3)

CIMED. | TOTAL |CIMED.| TOTAL | CIMED. |[TOTAL | CIMED.| TOTAL | CIMED. | TOTAL | C/MED. | SMED. |TOTAL

2,016 | Base 17,864 o 100 0 0 0 of o of o o o o o 0 of o o 0 0 0 0 0 0| 000 0| 000] 000 0 0
2017 0 18,550 o 100 0 0 0 of o of o o o o o 0 of o o 0 0 0 0 0 0| 000 ol 000] 000 0 0
2018 0 19,263 o 100 0 0 0 of o of o o o o o 0 of o o 0 0 0 0 0 0| 000 0| 000] 000 0 0
2019 | 0 20,003 o 100 0 0 0 of o of o o o o o 0 of o o 0 0 0 0 0 0| 000 ol 000] 000 0 0
200 | 1 20,770 100 ol 2070|5901 5901 s901] 6 6] o o 10 1] 4 4| se1|  o| 51| 3046883 3,250 o 9000] 1837 3060970| 4420 1306720 57.58] 79.72] 1030 1528
2001 | 2 21568| 100 ol ase8]  6127| e127] e127] 6 6] o o 1 1] 4 ol 6147 0| 6147 3163574 3,250 o 9000] 1837 3177662] 4597 1449710 s0.76| 82.75] 1089 1581
202 | 3 2239| 100 o] 2239 6363 6363 6363] 6 o] o o ul wu|l 4 4| 6384 0| 6384] 3285429 3,250 o 9900] 1837 3300416] 47.74| 1505520 62.06| 85.93]  1.110] 1,63
2003 | 4 23255 100 o] 23255 6607 607 eg07] 7 71 o o ul wu| 4| 6629] 0| 6629 3411414 3,792 o 9900] 1837 3426943] 4959 1563870 64.47| 89.06] 1154 1604
204 | 5 24149| 100 o oa149| 6861 6861 6861 7 71 o] o ul wu| 4 4| 6883| 0| 6883 3542563 3,792 of 9900] 1837 3558002| 5148 1623473] 6692 9266] 1107 1752
205 | 6 25076] 100 ol osor6| 7123|7108 7103] 7 71 o] o 1 1 o a0 7| 367788 3,792 0| 10800] 1837 3694271| 5345 1685599 69.49] 96.21] 1242 1813
206 | 7 26040 100 o 26040|  7308] 7398 7.308] 7 71 o o 1| 13| 6 6| 7424) o] 7424] 3819834 3,792 0| 11700] 2756 3838082) 5553 1750194 72.19] 99.95] 1201 1877
2007 | 8 27,03 100 o o039  7es2| 7682 7682 8 sl o o 13| 13 6 6| 7700] o 7700 3966473 4,333 o 11700] 2756 3985262| 57.66) 1818366 74.96/103.79] 1342 1945
208 | 9 28078] 100 ol osor8|  r9m7| 79m7| 79| 8 gl o o 1| w4 6 6| s00s| o| so0s| 4118791 4,333 0| 12600 2756 4138480] 59.87 1888060 77.83107.77] 1392 2012
2009 | 10 29156 100 o] 29156|  8283] 8283 s283] 8 sl o o 1| w4 6 6| 8311] o| 8311 4276789 4,333 0| 12600] 2756 4296478] 62.15| 1950962 s0.80|111.87] 1446 2,084
2030 | 11 30274 100 o] 30274| 8601 sgo1| sgor| 8 gl o o 15| 15| 6 6| 8630] 0| 8630 4440983 4,333 0| 13500] 2756 4461572| 6454 2035333 s3.9011617] 1501 2,158
2031 | 12 31438) 100 o 31438 8931 s93t| s93t| 10| 10| o o 15| 5] 6 6| 8962 o 8962| 4611373 5,417 0| 13500] 2756 4633046) 67.02) 2113543 87.3|12064] 1558 2235
2032 | 13 32645 100 of  32645|  9214| 9074 9o7a| 10| 10| o o] 18] 18] 6 6| 9306] o] 9308] 4788475 5,417 0| 14400] 2756 4811048] 69.60) 2194906 9048|12508] 1618 2315
2033 | 14 33899| 100 o] 33899 9631 963t] 9631 10| 1] o o 16| 1] 6 6| 9663 0| 9663 49725806 5,417 0| 14400 2756 4995379] 7228 2279422 93.9613010] 1682 2400
2034 | 15 35200 100 o 352000 10001 10001] 10001 10| 10| o o] 17| 17| s 6| 10034) 0| 10034 5163850 5,417 0| 15300] 2756 5187322| 7505 2366,777] 9757 13500] 1745|2485
2035 | 16 36552| 100 o 36552| 10384] 10384] 1038e] 11| 1| o o 18] 18] s 8| 10421  of 10421| 5361605 5,958 0| 16200] 3675 5387438] 77.04| 2457.916] 10032 14000] 1813 2576
203 | 17 37956 100 o] 37956 10783 10783 10783] 11| 1| o o] 19| 19| 8 8| 10821  of 10821| 5567622 5,958 0| 17100] 3675 5594355| 80.94| 2552,524] 105.02 145.60| 1882 2,669
2037 | 18 30413 100 ol se413] 1ra07| 11397) 11007]  w| 1l o] o] 18] 19| 8 8| 11235  o| 11235 5781384 5,958 0| 171000 3675 5808117) 84.04| 2650285] 10925 15007] 1,955 2766
2038 | 19 40926| 100 o do926| 11627) wwger| wer| 12| 12 o] o] 20 20 s 8| 11667] 0| 11667| 6003408 6,500 o| 18000] 3675 6031582 7.6 2,751,831] 113.44]157.07] 2000 2,865
2039 | 20 42497] 100 of  a2a97| 12074| 12074] 12074] 12| 12| o o] 200 20 s 8| 12114)  o| 12114] 6234209 6,500 o| 18000] 3675 6262383) 90.60] 2857,162| 117.78| 163.08]  2,208] 2,971

Elaborado por: Consorcio Villas de Ancon




Demanda de Alcantarillado

A continuacion, se presenta la demanda del sistema de alcantarillado:

Cuadro N° 20: Demanda de Alcantarillado Total
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COBERTURA (%) CONEXIONES CONSUMO DE AGUA (l/dia) DEMANDA DESAGUE
ANO PO_::D’ é?ili)N OTROS P%EII;CICI:)I:S\N \QQ/I;E/TIIDD:SS CONSUMO Qp de%amg:e
CONEX. | MEDIOS (hab) (unidades) CNX CNX [ CNX | CNX CNX | TOTAL | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO [ CONSUMO |CONSUMO TOTAL esane Qp des'ague Qp desa:lgue (Itseq)
*) DOME |COMER [ IND [ESTAT |SOCIAL| CNX |DOMESTICO |COMERCIAL [INDUSTRIAL| ESTATAL | SOCIAL CONECTADO | (itiseg) (It/dia) (m3/aiio)
2,016[ Base 17,864 0.00%| 100.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0.00
2,017 0 18,550 0.00%| 100.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0.00
2,018 0 19,263 0.00%] 100.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0.00
2,019 0 20,003 0.00%] 100.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0.00
2,020 1 20,770]  100.00% 0.00% 20,770 5,901 5,901 6 0 10 4 5,921 3,046,883 3,250 0 9,000 1,837 3,060,970 28.34| 2,448,776 893,803 51.02
2,021 2 21,568|  100.00% 0.00% 21,568 6,127 6,127 6 0 10 4 6,147 3,163,574 3,250 0 9,000 1,837 3,177,662 20.42| 2,542,129 927877 52.96
2,022 3 22,396]  100.00% 0.00% 22,396 6,363 6,363 6 0 11 4 6,384 3,285,429 3,250 0 9,900 1,837 3,300,416 30.56] 2,640,333[ 963,722 55.01
2,023] 4 23,255  100.00% 0.00% 23,255 6,607 6,607 7 0 11 4 6,629 3,411,414 3,792 0 9,900 1,837 3,426,943 31.73] 2,741,555] 1,000,667 57.12
2,024 5 24,149  100.00% 0.00% 24,149 6,861 6,861 7 0 11 4 6,883 3,542,563 3,792 0 9,900 1,837 3,558,092 32.95| 2,846,474] 1,038,963 59.30
2,025 6 25,076]  100.00% 0.00% 25,076 7,123 7,123 7 0 12 4 7,146 3,677,842 3,792 0 10,800 1,837 3,694,271 34.21| 2,955,417 1,078,727 61.57
2,026 7 26,040]  100.00% 0.00% 26,040 7,398 7,398 7 0 13 6 1,424 3,819,834 3,792 0 11,700 2,756 3,838,082 3554 3,070,465 1,120,720 63.97
2,027 8 27,039]  100.00% 0.00% 27,039 7,682 7,682 8 0 13 6 7,709 3,966,473 4,333 0 11,700 2,756 3,985,262 36.90] 3,188,210 1,163,697 66.42
2,028 9 28,078/  100.00% 0.00% 28,078 7977 7977 8 0 14 6 8,005 4,118,791 4,333 0 12,600 2,756 4,138,480 38.32] 3,310,784] 1,208,436 68.97
2,029] 10 29,156  100.00% 0.00% 29,156 8,283 8,283 8 0 14 6 8,311 4,276,789 4,333 0 12,600 2,756 4,296,478 39.78] 3,437,183] 1,254,572 71.61
2030 11 30,274]  100.00% 0.00% 30,274 8,601 8,601 8 0 15 6 8,630 4,440,983 4,333 0 13,500 2,756 4,461,572 41.31] 3,569,258 1,302,779 74.36
2,031 12 31,438]  100.00% 0.00% 31,438 8,931 8,931 10 0 15 6 8,962 4,611,373 5417 0 13,500 2,756 4,633,046 42.90] 3,706,437| 1,352,849 11.22
2,032 13 32,645]  100.00% 0.00% 32,645 9,274 9,274 10 0 16 6 9,306 4,788,475 5417 0 14,400 2,756 4,811,048 44.55) 3,848,838 1,404,826 80.18
2,033] 14 33,899  100.00% 0.00% 33,899 9,631 9,631 10 0 16 6 9,663 4,972,806 5417 0 14,400 2,756 4,995,379 46.25 3,996,303| 1,458,651 83.26
2,034 15 35,200{  100.00% 0.00% 35,200 10,001] 10,001 10 0 17 6| 10,034 5,163,850 5417 0 15,300 2,756 5,187,322 48.03[ 4,149,858| 1,514,698 86.46
2,035 16 36,552|  100.00% 0.00% 36,552 10,384 10,384 11 0 18 8| 10421 5,361,605 5,958 0 16,200 3,675 5,387,438 49.88] 4,309,951 1,573,132 89.79
2,036 17 37,956]  100.00% 0.00% 37,956 10,783| 10,783 11 0 19 8| 10,821 5,567,622 5,958 0 17,100 3,675 5,594,355 51.80] 4,475,484 1,633,552 93.24
2,037 18 39,413]  100.00% 0.00% 39,413 11,197 11,197 11 0 19 8] 11,235 5,781,384 5,958 0 17,100 3,675 5,808,117 53.78| 4,646,494 1,695,970 96.80
2,038] 19 40,926]  100.00% 0.00% 40,926 11,627 11,627 12 0 20 8] 11,667 6,003,408 6,500 0 18,000 3,675 6,031,582 55.85] 4,825266] 1,761,222  100.53
2,039 20 42,497]  100.00% 0.00% 42,497 12,074] 12,074 12 0 20 8] 12,114 6,234,209 6,500 0 18,000 3,675 6,262,383 57.99] 5,009,907) 1,828,616 104.37

Elaborado por: Consorcio Villas de Ancon
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Adicionalmente a la demanda del area de estudio se cuenta con demandas externas que se utilizaran para el disefio de la PTAR Ancon y del
Emisario Submarino, los caudales resultantes se presentan a continuacion:

Cuadro N° 21 Caudales de Disefio Horizonte Afio 1 y Afio 20

Cod |Esquema Afo 1 Afio 20
Qpd Qpd Qpd Qmhd
1 Jerusalen? 34.17 61.50 47.57 85.63 I/s
2 Pachacutec?! 17.96 32.33 26.12 47.02 I/s
3 Piedras Gordas? 65.74 118.33 113.26 203.9 I/s
4 Alameda? 51.27 92.29 91.58 164.84 |l/s
5 Marina? 32.00 57.6 32.00 57.6 I/s
6 Santa Rosa — Ancon? 100.60 181.09 202.34 364.21 |lIs
7 Profam* 55.28 99.50 216.11 389 I/s
8 Villas Ancon (Area de Estudio) 28.34 51.02 57.99 104.37 |lis
9 Zona Comercial/ Industrial® 1.34 2.42 1.34 2.42 I/s
Emisario Submarino (1+2+3+4+5+6+7+8+9) |386.71 696.07 787.63 1448.54 |lis
PTAR (5+6+8+9) 162.29 292.12 293.67 528.60 |l/s

Elaborado por: Consorcio Villas de Ancon
Los esquemas Jerusalen, Pachacutec, Piedras Gordas y Alameda segun los proyectos de Sedapal sus tratamientos seran realizados en la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Piedras Gordas tal como lo indica en la Carta N°0135-2015-EGP-N, el Esquema de Profam tiene como planteamiento en el desarrollo de una PTAR propia tal
como lo indican los términos de referencia de ese proyecto, por lo que no estan incluidos en el disefio de la PTAR Ancon.
lpPara estos esquemas se consideraron las demandas proyectadas en sus estudios respectivos ampliando con sus mismos parametros para cubrir el horizonte del presente
proyecto. (Carta N° 0135-2015-EGP-N).
2’La demanda requerira por la Institucion de la Marina para el sector de Ancon esta estipulada en el Convenio que esta realizando Sedapal con esta institucion para la
reubicacion de la PTAR existente.
3Los datos para la Demanda del Esquema Santa Rosa Ancon son tomados del estudio a nivel de Expediente Tecnico de Ampliacion y Mejoramiento del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado para el Esquema Santa Rosa y Ancon PES N° 0016-2007-SEDAPAL, esta obra ejecutada parcialmente actualmente se encuentra en litigio (Carta

N° 0032-2015-EGP-N) de este estudio se actualizaron los reportes otorgados por Sedapal.
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4Los datos de caudales de Profam son tomados del Informe de Modelamiento desarrollado en enero del 2015 desarrollado por el Equipo de Planeamiento Fisico y Pre
Inversion y la Gerencia de Desarrollo e Investigacion de Sedapal (Carta N° 0132-2015-EGP-N). Actualmente el estudio de Profam se encuentra en proceso para su
convocatoria de desarrollo de su estudio a nivel de Perfil.

SActualmente la zona comercial e industrial de Ancon no cuenta con redes ni conexiones domiciliarias de agua ni desague, pero se realizo un catastro en este sector
identificandose el rubro de las mismas y cantidad de trabajadores que cuenta con lo cual en base al Reglamento Nacional de Edificaciones normas OS.100 e 1S.010 se

determino sus consumos respectivos. (La mayoria de las industrias son del tipo almacenes o carpinterias).

Cuadro N° 22 Demanda Esquema Jerusalen

COBERTURA (%) DEMANDA DESAGUE
POBLACION VIVIENDAS mh
ANO POBLACION ©IReS SERVIDA | SERVIDAS |9P Qp Qp de(?sague
CONEX. MEDIOS (hab) (unidades) desague desr_:lgue desague (t/seg)
*) (It/seq) (It/dia) (m3/afo)
2,011 |Base |25,448 31.30% 68.70% 7,966 1,590 11.40 984,904 359,490 20.52
2,012 |A 25,993 30.65% 69.35% 7,966 1,590 11.40 984,904 359,490 20.52
2,013 |0 26,549 30.00% 70.00% 7,966 1,590 11.40 984,904 359,490 20.52
2,014 |1 27,117 100.00% 0.00% 27,117 5,413 31.97 2,762,434 1,008,288 |57.55
2,015 |2 27,698 100.00% 0.00% 27,698 5,528 32.50 2,808,094 1,024,954 |58.50
2,016 |3 28,291 100.00% 0.00% 28,290 5,646 33.04 2,854,939 1,042,053 |59.48
2,017 |4 28,896 100.00% 0.00% 28,896 5,768 33.60 2,903,371 |1,059,730 |60.49
2,018 |5 29,514 100.00% 0.00% 29,515 5,891 34.17 2,952,205 |1,077,555 |61.50
2,019 |6 30,146 100.00% 0.00% 30,146 6,018 34.75 3,002,627 1,095,959 |62.55
2,020 |7 30,791 100.00% 0.00% 30,791 6,146 35.34 3,053,440 1,114,506 |63.61
2,021 |8 31,450 100.00% 0.00% 31,450 6,277 35.94 3,105,449 1,133,489 |64.70
2,022 |9 32,123 100.00% 0.00% 32,123 6,412 36.56 3,159,045 |1,153,051 |65.81
2,023 |10 32,810 100.00% 0.00% 32,810 6,549 37.19 3,213,434 1,172,903 |66.95
2,024 |11 33,513 100.00% 0.00% 33,512 6,689 37.84 3,269,009 1,193,188 |68.10
2,025 |12 34,230 100.00% 0.00% 34,229 6,833 38.50 3,326,181 |1,214,056 |69.30
2,026 |13 34,962 100.00% 0.00% 34,962 6,979 39.17 3,384,148 |1,235,214 |70.50
2,027 |14 35,710 100.00% 0.00% 35,711 7,127 39.85 3,442,897 1,256,657 |71.73
2,028 |15 36,475 100.00% 0.00% 36,474 7,280 40.55 3,503,635 1,278,827 |72.99
2,029 |16 37,255 100.00% 0.00% 37,256 7,436 41.27 3,565,569 1,301,433 |74.28
2,030 |17 38,052 100.00% 0.00% 38,052 7,594 41.99 3,628,297 1,324,329 |75.59
2,031 |18 38,867 100.00% 0.00% 38,866 7,758 42.75 3,693,406 |1,348,093 |76.95




85

COBERTURA (%) DEMANDA DESAGUE
POBLACION | VIVIENDAS mh
ARIO POBLACION OIReS SERVIDA | SERVIDAS |OP Qp Qp derague
CONEX. MEDIOS (hab) (unidades) desague desgg ue desague (t/seg)
* (It/seq) (It/dia) (m3/afo)
2,032 |19 39,699 100.00% 0.00% 39,699 7,923 43.51 3,758,906 |1,372,001 |78.31
2,033 |20 40,548 100.00% 0.00% 40,548 8,094 44.29 3,826,798 |1,396,781 |79.72
2,034 |21 41,416 100.00% 0.00% 41,416 8,267 45.09 3,895,486 1,421,852 |81.16
2,035 |22 42,302 100.00% 0.00% 42,301 8,443 45.90 3,965,359 1,447,356 |82.61
2,036 |23 43,207 100.00% 0.00% 43,207 8,623 46.72 4,036,819 |1,473,439 |84.10
2,037 |24 44,132 100.00% 0.00% 44,132 8,808 47.57 4,110,269 1,500,248 |85.63

Fuente: “Servicio de consultoria de Elaboracién del Estudio de Preinversion: Ampliacion y mejoramiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado para el Esquema

Jerusalen y Anexos — Distrito de Puente Piedra”

Cuadro N° 23 Demanda Esguema Macro Proyecto Pachacutec AD-03 y AD-08

ANO Qpd (Ips) |[Qmnhd (I/s)
Base 2012 15.75 28.35
0 2013 16.08 28.94
1 2014 16.4 29.52
2 2015 16.71 30.09
3 2016 17.3 31.14
4 2017 17.63 31.73
5 2018 17.96 32.33
6 2019 18.31 32.95
7 2020 18.66 33.59
8 2021 19.01 34.22
9 2022 19.38 34.88
10 2023 19.75 35.55
11 2024 20.13 36.23
12 2025 20.78 37.41
13 2026 21.17 38.11
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ANO Qpd (Ips) |Qmbhd (I/s)
14 2027 21.58 38.85
15 2028 21.99 39.59
16 2029 22.41 40.35
17 2030 22.84 41.11
18 2031 23.28 41.9
19 2032 23.73 42.72
20 2033 24.19 43.54
21 2034 24.66 44.39
22 2035 25.14 45.25
23 2036 25.62 46.12
24 2037 26.12 47.02

Fuente: Carta N° 0135-2015-EGP-N “Servicio de consultoria de obra Elaboracion del estudio definitivo y expediente técnico Etapa 1 del proyecto: Ampliacion y mejoramiento
del sistema de agua potable y alcantarillado para el Macro Proyecto Pachacutec — Distrito Ventanilla”

Cuadro N° 24 Demanda Esquema Piedras Gordas

ANO Poblacién (Hab) Qpd (Ips) Qmhd (I/s)
Base 2012 50717 41.26 74.27
0 2013 52028 43.74 78.73
1 2014 53374 53.04 95.47
2 2015 54759 55.96 100.73
3 2016 56183 59.12 106.42
4 2017 57648 62.41 112.34
5 2018 59153 65.74 118.33
6 2019 60702 69.30 124.74
7 2020 62295 72.89 131.20
8 2021 63934 76.61 137.90
9 2022 65622 78.69 141.64
10 2023 67357 80.80 145.44
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ANO Poblacién (Hab) Qpd (Ips) Qmhd (I/s)
11 2024 69116 82.80 149.04
12 2025 70895 85.00 153.00
13 2026 72694 87.09 156.76
14 2027 74510 89.27 160.69
15 2028 76340 91.32 164.38
16 2029 78183 93.72 168.70
17 2030 80036 95.82 172.48
18 2031 81899 98.05 176.49
19 2032 83768 100.35 180.63
20 2033 85645 102.50 184.50
21 2034 87809 105.09 189.16
22 2035 90027 107.74 193.94
23 2036 92302 110.47 198.84
24 2037 94633 113.26 203.86

Fuente: Carta N° 0135-2015-EGP-N “Esquema Piedras Gordas — “Ampliacion de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de los Sectores 219, 366, 367, 389, 390, 391,
392 y 393 — Distritos de Puente Piedra y Ancén”
Cuadro N° 25 Demanda Esqguema Alameda de Ancon

Aguas Servidas
Poblacion Poblapién Caudal Promedio Cauda] I\/_Iéximo Caudal Méximo
Afio Total Servida Diario Horario
Hab Hab m3/d I/s m3/d I/s m3/d I/s
0 0 0 0 0 0 0
1 32128 32128 4429.81 51.27 5758.75 |[66.65 7973.65 92.29
5 36375 36375 5002.77 57.9 6503.6 75.27 9004.98 104.22
10 42482 42482 5826.66 67.44 7574.66 |[87.67 10488 121.39
15 49614 49614 6788.84 78.57 8825.5 102.15 12219.92 |141.43
20 57943 57943 7912.51 91.58 10286.26 |119.05 14242.51 |164.84

Fuente: Carta N° 0135-2015-EGP-N “Programa de Generacion de Suelo Urbano del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento” — “Proyecto Ciudad Alameda Ancén”
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AD- . Poblacion . Dotacién Consumo
ESQUEMA | CODIGO | HABILITACIONES LOTES aggzgﬁd 2007 ESPJ?;'O” E/o"be“”ra ggg\';gi\'o'\' \s/:;g%/ll\lr?:s Domestico | Total %’sd) gg;‘; (ngg‘d (ngg‘d
EXISTENTE Afio (0) m3/mes/cnx | (Ips)
AD-04 16 A.H. Ampliacién Arboleda 300 4.236 1,339 6,428 100.00% | 6,428 1,517 15.49 9.07 725 |9.43 |13.06 |13.06
AD-04 17 AH. Villa los Angeles 113 4.236 505 2,424 100.00% | 2,424 572 15.49 3.42 274 356 |492 |4.92
AD-04 Ampliaciones Varias 100 4.236 447 2,146 100.00% |2,146 507 15.49 3.43 274 |356 |4.94 |4.94
AD-04 17 AH. Villa los Angeles 93 4.236 415 1,992 100.00% | 1,992 470 15.49 2.81 225 |292 |405 |4.05
AD-04 18 QSO‘S’; Pobladores Los Girasoles de Santa | 5o 4.236 160 768 100.00% | 768 181 15.49 1.08 0.87 |113 |156 |1.56
AD-04 19 AH. Las Brisas de los Angeles 50 4.236 223 1,070 100.00% | 1,070 253 15.49 151 121 |157 217 |217
AD-04 20 AH. Arboleda 296 4.236 1,321 6,341 100.00% |6,341 1,497 15.49 8.95 716 |9.30 |12.88 |12.88
AD-04 Ampliaciones Varias 59 4.236 263 1,262 100.00% | 1,262 298 15.49 1.78 142 |1.85 |256 |256
TOTAL AD-04 1,047 |4.236 4,673 22,431 100.00% | 22,431 5,295 15.49 32.05 2564 |55.58 |46.15 |46.15
AD-06 1 A.H. Sr. De los Milagros 251 4.236 1,120 5,376 100.00% |5,376 1,269 12.33 6.04 483 |6.28 |869 |869
AD-06 2 A.H. La Parcela de los Jardines 131 4.236 585 2,808 100.00% 2,808 663 12.33 3.15 2.52 3.28 4.54 4.54
AD-06 3 Granja Agropecuaria Cascay S.A 190 4.236 848 4,071 100.00% | 4,071 961 12.33 457 3.66 |475 |658 |6.58
AD-06 4 Asoc. de Pequefios Productores Pecuarios |2 4.236 8 38 100.00% |38 9 12.33 0.04 0.03 0.04 0.06 0.06
AD-06 5 Granja Avicola Marko Burin 4.236 0 0 100.00% |0 0 12.33 0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00
AD-06 6 Granja Avicola Gale SRL 4.236 0 0 100.00% |0 0 12.33 0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00
AD-06 7 Asoc. Mariscal Castilla (considerado en 4.236 0 0 100.00% |0 0 12.33 0.00 0.00 [0.00 [0.00 |0.00
Covitiomar)
AD-06 8 Urb. Covitiomar 1289  |4.236 5,753 27,616 100.00% |27,616 6,519 12.33 31.01 2481 |32.25 |44.66 |44.66
AD-06 9 Asoc. Viv. Santa Rosa de Lima 4.236 0 0 100.00% |0 0 12.33 0.66 053 |0.69 |096 |0.96
TOTAL AD-06 1,863 |4.236 8,314 39,909 100.00% | 39,909 9,421 12.33 45.48 36.39 |47.30 |65.49 |65.49
AD-07 44 A.H. Carlos Manuel Cox 270 4.478 1,255 3,887 100.00% |3,887 868 12.33 4.13 330 |429 |595 |5095
AD-07 46 A.H. Los Rosales 1071 |4.478 4,980 15,423 100.00% | 15,423 3,444 12.33 16.38 13.11 |17.04 |2359 |23.59
AD-07 47 A.H. Los Rosales Primera Etapa 307 4.478 1,428 4,423 100.00% 4,423 988 12.33 4.70 3.76 4.89 6.77 6.77
AD-07 48 AH. Villa Estela 308 4.478 1,432 4,435 100.00% | 4,435 990 12.33 471 377 |490 |6.78 |6.78
AD-07 49 A.H. Ampliacién Manuel Cox 55 4.478 255 790 100.00% | 790 176 12.33 0.84 067 087 |121 |1.21
AD-07 50 A.H. Villa Estela primera etapa 60 4.478 279 864 100.00% | 864 193 12.33 0.92 073 |0.95 |1.32 |1.32
AD-07 51 A.H. Los Alamos 106 4.478 493 1,527 100.00% | 1,527 341 12.33 1.62 130 169 |234 |234
AD-07 52 AH. Bahia Blanca +  Ampliacion |, 4.478 884 2,738 100.00% |2,738 611 12.33 4.30 344 |447 |619 |6.19
Panamericana Norte
TOTAL AD-07 2367 |4.478 11,006 34,087 100.00% | 34,087 7,612 12.33 37.60 30.08 |39.10 |54.14 |54.14
AD-05 7 Asoc. Vivienda Mutualista 13 4.478 60 186 100.00% 186 42 15.49 0.25 0.20 0.26 0.36 0.36
AD-05 25 AH. Las Palmeras 52 4.478 242 749 100.00% | 749 167 15.49 1.00 0.80 |1.04 |1.44 |1.44
AD-05 26 AH. Sr. De los Milagros 290 4.478 1,349 4,178 100.00% | 4,178 933 15.49 5.58 446 |580 |803 |8.03
AD-05 27 AH. Las Esteras 2 296 4.478 1,376 4,261 100.00% | 4,261 952 15.49 5.69 455 |591 |819 |8.19
AD-05 28 AH. Las Esteras 1 201 4.478 935 2,896 100.00% | 2,896 647 15.49 3.86 3.09 |402 |557 |557
AD-05 29 P.M.V. Oasis 250 4.478 1,163 3,602 100.00% | 3,602 804 15.49 4.81 385 |500 |692 |6.92
AD-05 30 P.M.V. Ecolégico Villa Las Dunas 45 4.478 210 650 100.00% | 650 145 15.49 0.87 069 090 |1.25 |1.25
AD-05 31 AH. Los Girasoles 40 4.478 186 576 100.00% |576 129 15.49 0.77 061 |080 |1.11 |1.11
AD-05 32 P.M.V. Nueva Era 40 4.478 186 576 100.00% |576 129 15.49 0.77 061 |080 |1.11 |1.11
AD-05 33 A.H. Las Esteras Ampliacién 82 4.478 381 1,180 100.00% | 1,180 264 15.49 157 126 |1.64 227 |227
AD-05 34 Coop. Virgen del Rosario 141 4.478 655 2,029 100.00% |2,029 453 15.49 2.71 217 282 [390 |3.90
AD-05 35 Ampliacién Coop. Virgen de Rosario 4 4.478 19 59 100.00% |59 13 15.49 0.08 006 |0.08 |011 |0.11
AD-05 36 P.M.V. La Alameda 26 4.478 120 372 100.00% |372 83 15.49 0.50 040 |052 |071 |o.71
AD-05 37 Asociacion Sr. De Ayabaca 49 4.478 227 703 100.00% | 703 157 15.49 0.94 0.75 0.98 1.35 1.35
AD-05 38 A.H. San Francisco de Asis 535 4.478 2,488 7,705 100.00% | 7,705 1,721 15.49 10.28 823 |10.69 |14.81 |14.81
AD-05 39 AH. 21 de Marzo 262 4.478 1,218 3,772 100.00% |3,772 842 15.49 5.03 403 |524 |7.25 |7.25
AD-05 40 Urb. Virgen del Rosario 271 4.478 1,261 3,905 100.00% |3,905 872 15.49 5.21 417 |542 |750 |7.50




89

AD- . Poblacion . Dotaciéon Consumo
ESQUEMA |CODIGO |HABILITACIONES LOTES aggzg"tzd 2007 ESEJ'?;'O” OC/OObe”“ra ggs\';f[‘go'\' \S/E/QE/T'[?AAS Domestico | Total Sg’sd) E%’;‘; Eﬁ;’;‘d Eﬁ;’;‘d
EXISTENTE Afio (0) m3/mes/cnx | (Ips)
AD-05 41 Urb. San José 300 4.478 1,395 4,320 100.00% | 4,320 965 15.49 5.77 461 |6.00 |830 830
AD-05 42 Asoc. Pro Vivienda San Pedro de Ancén | 87 4.478 405 1,254 100.00% | 1,254 280 15.49 1.67 134 |1.74 241 |241
AD-05 43 Asoc. Brisas de Ancon 50 4.478 233 722 100.00% | 722 161 15.49 0.96 077 |1.00 |1.39 |1.39
AD-05 54 P.M.V. Los Alamos 26 4.478 120 372 100.00% |372 83 15.49 3.29 263 343 |474 |4.74
TOTAL AD-05 3,060 |4.478 14,229 44,067 100.00% | 44,067 9,841 15.49 61.61 4929 |64.07 |88.71 |88.71
AD-01 1 Urb. Playa Hermosa 73 4.478 340 1,053 100.00% | 1,053 235 25.88 2.35 188 |2.44 |338 |3.38
AD-01 2 Urb. Las Colinas 54 4.478 251 777 100.00% | 777 174 25.88 1.73 139 180 |249 |2.49
AD-01 3 Balneario Cercado de Ancén 360 4.478 1,674 5,184 100.00% |5,184 1,158 25.88 11.56 925 |12.02 |16.64 |16.64
AD-01 4 Urb. Inca Garcilazo de la Vega 218 4.478 1,013 3,137 100.00% |3,137 701 25.88 6.99 5.60 |7.27 |10.07 |10.07
AD-01 5 Programa Municipal de Vivienda La Pera | 15 4.478 70 217 100.00% | 217 48 25.88 0.48 039 |050 |0.70 |0.70
AD-01 8 Urb. Miguel Grau 177 4.478 823 2,549 100.00% |2,549 569 25.88 5.68 455 |591 |818 |8.18
AD-01 12 Asoc. San Martin 43 4.478 200 619 100.00% | 619 138 25.88 1.38 110 |1.44 199 [1.99
AD-01 6 Asociacién Polo Jiménez 64 4.478 298 923 100.00% | 923 206 25.88 9.22 738 |959 |13.28 |13.28
Total AD-01 1,004 |4.478 4,669 14,459 100.00% | 14,459 3,229 25.88 39.41 3152 |40.98 |56.74 |56.74
AD-02 7 Asoc. Vivienda Mutualista 11 4.478 51 158 100.00% 158 35 25.88 0.35 0.28 0.37 0.51 0.51
AD-02 9 Asoc. Pro Casa Huerta Indust. Pecuaria| q 4.478 227 703 100.00% | 703 157 25.88 1.57 125 |163 226 |2.26
San Pedro Ancoén
AD-02 10 A.H. La Calichera 86 4.478 400 1,239 100.00% | 1,239 277 25.88 2.76 221 |287 [398 |3.98
AD-02 11 A.H. Los Jazmines 4.478 0 0 100.00% |0 0 25.88 0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00
AD-02 13 Urb. Las Gardenias 45 4.478 210 650 100.00% | 650 145 25.88 1.45 116 |151 209 |2.09
AD-02 14 Urb. Miramar 86 4.478 400 1,239 100.00% | 1,239 277 25.88 2.76 221 |287 |398 |3.98
AD-02 15 Los Delfines 20 4.478 93 288 100.00% | 288 64 25.88 0.64 051 |0.67 |092 |092
AD-02 16 Urb. Los Obreros 12 4.478 56 173 100.00% |173 39 25.88 0.39 031 |040 |056 |056
AD-02 17 Complejo Pesquero 1.6 Ha 14 4.478 65 201 100.00% | 201 45 25.88 0.45 0.36 0.47 0.65 0.65
AD-02 18 Terminal Terrestre 0 4.478 0 0 100.00% |0 0 25.88 0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00
AD-02 19 Viviendas Restaurantes () 12 4.478 56 173 100.00% |173 39 25.88 0.39 031 |040 |056 |056
AD-02 21 ceniros. Secreac'ona'es (Edelnor, UNMS, |, 4478 |0 0 100.00% |0 0 25.88 0.00 0.00 |000 [0.00 |0.00
AD-02 22 Infanteria de Marina 66.22 Ha 0 4.478 0 0 100.00% |0 0 25.88 0.00 0.00 |0.00 |0.00 |0.00
AD-02 35 Ampliacion Coop. Virgen de Rosario 25 4.478 116 359 100.00% | 359 80 25.88 0.80 0.64 0.83 1.15 1.15
AD-02 45 Urb. Stella Maris 24 4.478 111 344 100.00% | 344 77 25.88 0.77 061 |080 |1.10 |1.10
AD-02 53 Asociacion Alto Perd 12 4.478 56 173 100.00% |173 39 25.88 7.55 6.04 |7.85 |10.87 |10.87
Total AD-02 396 4.478 1,841 5,700 100.00% |5,700 1,273 25.88 19.88 15.90 |20.67 |28.62 |28.62
TOTAL AD-01 + AD-02 1,400 |4.478 6,510 20,159 100.00% | 20,159 4,502 25.88 59.28 4742 |61.65 |85.36 |85.36
AD-08 23 Asoc. Pro Vivienda Villas de Ancén 955 4.478 4,440 13,751 100.00% 13,751 3,071 12.33 14.61 11.69 |15.19 |[21.03 |21.03
AD-08 24 ACOMMPIA Pque Industrial 0 4.478 0 0 100.00% |0 0 12.33 2.31 185 |2.40 332 [332
TOTAL AD-08 955 4.478 4,440 13,751 100.00% | 13,751 3,071 12.33 16.91 1353 |17.59 |24.36 |24.36
TOTAL ESQUEMA 10,692 49172 174,404 174,404 39,742 93.85 252.93 | 202.34 |285.30 | 364.21 |364.21

Fuente: Expediente Tecnico de Ampliacion y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Esquema Santa Rosa y Ancon PES N°016-2007-Sedapal




Cuadro N° 27 Zona Comercial e Industrial de Ancon
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Trabajadores Local Consumo (l/d)
) i i i Consumo
Nro Empresa Rubro 37;23_3? TrabaNj;?jores E)Ograzlr?igg(llc/ld Un(;:a-d D(B(tjagg)rn ,(Ar:]z? Trabajadores | Local Total (m3/mes)
e servicio) | Servicio m2)

1 Empresa de Transporte Virgen de la Puerta Transporte 0 200 2 1958.512 |0 3917.024 |3917.024 |117.51
2 Peruvian - Enginieers and Tecnians S.A.C. Almacenamiento minerales 0 8 0.5 201595 |0 1007.975 |1007.975 |30.24
3 Coorporacion Industrial Ancon E.I.R.L Refinado de Aceite 80 6 0 1434.97 |480 0 500 15.00
4 Universidad Privada Telesup S.A.C Educacion Superior 50 200 0 31733.14 | 10000 0 10000 300.00
5 Pluber Metal E.I.R.L Metal Mecanica 80 15 0 922.03 1200 0 1200 36.00
6 Virmet S.R.L Accesorios para cocina 80 6 0 1838.19 |480 0 500 15.00
7 Far-Plast E.l.LR.L Fabricacion de productos plasticos 80 14 0 3199.98 |[1120 0 1120 33.60
8 Gl Corp S.A.C Fabrica (Granito, Marmol) 80 10 0 2275 800 0 800 24.00
9 Fabrirex S.A.C Fabrica de Ladrillo 80 100 0 45066.88 | 8000 0 8000 240.00
10 | Vistony Compafiia Industrial del Peru S.A.C Envasado de lubricantes 80 200 0 29798.45 | 16000 0 16000 480.00
11 | Deposito de Maquinarias Pesada Deposito 0.5 1369.78 |0 684.89 684.89 20.55
12 | Coorporacion Castillejo Lopez E.I.R.L Balanza para vehiculos pesados 80 10 0 691.46 800 0 800 24.00
13 | Jose Antonio Guerrero Estreda Fundicion de fierro 80 16 0 990.13 1280 0 1280 38.40
14 | Alfavilla Club San Miguel E.l.R.L Restaurante, campo de futbol 80 50 40 389.89 4000 15595.6 |19595.6 587.87
15 | Corporacion Pcool S.A.C. Almacen 0.5 599.84 0 299.92 500 15.00
16 |Jebicorp SAC Planta de Abastecimiento de OPDH 16544.61 |0 0 0 30.00
17 | Almacen Almacen 0.5 3788.63 |0 1894.315 |1894.315 |56.83
18 |EMPE SAC Alquiler de Maquina 0 1 0.5 1573.14 |0 786.57 786.57 23.60
19 | Drogueria Pakfarma Almacen 0 2 0.5 3599.94 |0 1799.97 |1799.97 54.00
20 | Aguirre Ferreteria 1 6 300 0 1800 1800 54.00
21 |Ferreteria Monte Sinai Ferreteria 6 1790.11 |0 10740.66 |10740.66 |322.22
22 | Funccri S.A.C Fabrica de crisoles y copetas 80 12 599.99 960 0 960 28.80
23 | Industrias Argoplast Fabrica de frascos y tapas 80 10 1235.27 | 800 0 800 24.00
24 | Calzandina Fabrica de zapatillas 80 3 0.5 10548.81 | 240 5274.405 |5514.405 |165.43
25 | Proyectos Especiales Cat S.A.C Fabrica de muebles 80 8 390 640 0 640 19.20
26 |PumaJ&DS.AC Fabrica de muebles 80 4 2049.42 | 320 0 500 15.00
27 | Industria Metalica Metal Mecanica 80 10 14335 800 0 800 24.00
28 | Tallados San Blas Cusco S.R.L Fabrica de muebles 80 25 10299.63 | 2000 0 2000 60.00
29 |MC.Metco S.A.C Metal Mecanica 80 20 1499.96 | 1600 0 1600 48.00
30 |Empresa Maquinarias Alquiler de Maquina 0.5 1260.72 |0 630.36 630.36 18.91
31 |Metplast C& E.ILR.L Molienda de Plasticos 80 4 1229.97 |320 0 500 15.00
32 |Inversiones Benvi Fabrica de muebles 80 3 1229.97 | 240 0 500 15.00
33 | Almacen Almacen 0.5 8436.54 |0 4218.27 |4218.27 126.55
34 | MM Estampados Estampado de telas 80 1 2190.18 |80 0 500 15.00
35 |Fitomundo S.R.L Agroindustria 80 7 1299.46 |560 0 560 16.80
36 |Almacen Almacen 0.5 584.38 0 292.19 500 15.00
37 |Consorcio CAF S.A.C Grifo de Gasolina 1 300 2 0 1129.97 |0 600 600 18.00
38 | Gilberto Terrones Romero Tostado y procesado de café 80 4 3119.91 | 320 0 500 15.00
39 | Carlos Peres Azafa Deposito de baterias recicladas 0.5 1678.02 |0 839.01 839.01 25.17




91

Trabajadores Local Consumo (l/d)
. D ion (I ni D ion Consumo
Nro Empresa Rubro 3?;:&3;‘ Trab;;%ores po;?ﬁgiqééd y dz‘a’d (E(t:iaggr ,(Ar;ez? Trabajadores | Local Total (m3/mes)
de servicio) | Servicio m2)
40 | Carpinteria San Pedro Fabrica de muebles 80 4 1163.32 | 320 0 500 15.00
41 | Tubocart S.A.C Fabrica de tubos de carton 80 20 3370.86 |1600 0 1600 48.00
42 | Almacen Almacen 0.5 4978.09 |0 2489.045 |2489.045 |74.67
43 | Almacen Almacen 0.5 2556.94 |0 1278.47 |1278.47 38.35
44 | Muebles Garcia Fabrica de muebles 80 3 600.99 240 0 500 15.00
45 | Turok Almacen 0.5 2383.36 |0 1191.68 |1191.68 35.75
46 | Carpinteria Puerta Sipan Fabrica de muebles 80 3 2501.26 | 240 0 500 15.00
47 | Compafiia Refinadora del Pacifico Planta Minera de carbon 80 8 1252.69 |640 0 640 19.20
48 | Compafiia Refinadora del Pacifico Almacen 0 8 0.5 4030.83 |0 2015.415 | 2015.415 |60.46
49 | Deposito de materiales Almacen 0.5 3779.9 1889.95 |1889.95 56.70
50 |Fabricacién de estructuras metalicas Almacen 15 0.5 5344.95 2672.475 |2672.475 |80.17
51 |Maderera San Lorenzo Fabrica de muebles 80 8 4729.86 |640 0 640 19.20
52 | Multioil SAC Almacen 0.5 2880.92 |0 1440.46 |1440.46 43.21
53 | Tecnologia Industrial SAC Almacen 0.5 1021.22 |0 510.61 510.61 15.32
54 | Crosland Logistica SAC Depdsito de Motos 0.5 14882.58 |0 7441.29 |7441.29 223.24
55 | Aserradero Denis SAC Aserradero Compra y Venta de Madera 6 1830.28 |0 10981.68 |10981.68 |329.45
56 |Deposito Almacen 0.5 2546.17 |0 1273.085 | 1273.085 |38.19
57 | Vistony Compafiia Industrial del Peru S.A.C | Almacen 0.5 4670.49 |0 2335.245 |2335.245 |70.06
144988.45 | 4379.65

Qp 1.68 I/'s

Qmh 3.02 I/'s

Qd 1.34 I/'s

Qmhd 2.42 I/'s

Elaborado por: Consorcio Villas de Ancon
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3.2.2. ANALISIS DE LA OFERTA
SISTEMA DE AGUA POTABLE

Fuente de Aqua Potable:

Con respecto a las fuentes de abastecimiento, el esquema Integral Villas de Ancén
contard como fuente de alimentacion la ampliacion del reforzamiento de la linea
matriz del Chillon, la cual considera la cuenca del rio Chillén, la cuenca del Rio Rimac
a través de la interconexion con el Ramal Norte y los pozos subterrdneos que
abastecen a estas lineas.

Por otra parte con respecto al sector 223 ,al que corresponde el area de estudio, el
caudal destinado con el sistema actual es de 37.11 I/s, segun lo indicado en el
Informe N°001-2014 /Grupo de Trabajo de Sedapal desarrollado en conjunto por el
Equipo de Proyectos Especiales, Equipo Gestion de Proyectos Norte y Equipo
Planemiento Fisico y Pre Inversion, lo cual seria insuficiente para el abastecimiento
continuo por 24 horas del area de estudio, sin embargo en este mismo informe se
indica que se tiene garantizado el abastecimiento de agua potable a partir del 2018,
para todos los esquemas existentes y futuros que su fuente sea el Sistema Chillon,
habiéndose incluido en ese analisis el Esquema Integral Villas de Ancon. Teniendo
en cuenta en ese informe que Sedapal tiene previsto diversos proyectos para
incrementar el agua del Sistema Chillon, tales como el incremento de la produccion
de la Planta Chillon, el trasvase Huascacocha — Chillon, perforacion de pozos en
Chancay y para el 2040 la construccion de una planta de tratamiento de osmosis en
Ventanilla.

Asimismo, del modelamiento desarrollado, se puede apreciar que debido a las
nuevas demandas que se estan abasteciendo de la cuenca del Chillén, se hace
necesario considerar obras de reforzamiento para el funcionamiento del sistema en
todo su ambito de influencia.

Los proyectos que estan desarrollandose en la cuenca del Chillén son:

e Esquema Piedras Gordas — “Ampliacion de los Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado de los Sectores 219, 366, 367, 389, 390, 391, 392 y 393 — Distritos
de Puente Piedra y Ancon”

e Servicio de consultoria de obra Elaboracion del estudio definitivo y expediente
técnico Etapa 1 del proyecto: Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua

potable y alcantarillado para el Macro Proyecto Pachacutec — Distrito Ventanilla”
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e Programa de Generacion de Suelo Urbano del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento” — “Proyecto Ciudad Alameda Ancon”
e Ampliacion y Mejoramiento de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado
para el Esquema Jerusalén y Anexos — Distrito de Puente Piedra”

¢ PROGRAMA PROFAM

Las obras que se requieren para todo el &mbito de influencia de la cuenca del Chillon
a nivel Macro son:
Considerar que se ejecute y entre en funcionamiento el refuerzo de la linea de
conduccién desde la planta de tratamiento de agua potable del Chillon con un
diametro nominal de 1600 mm hasta el sector 383.
Ademdas también se requiere que se tracen lineas paralelas que permitan el
abastecimiento desde la linea de conduccién nueva del proyecto de Pachacutec de
manera independiente en la derivacion 1I-5 a los reservorios R-8 (S-367 — S-392) y
R-6 (S-366 — S-391), de diametros 300 mm y posteriormente de 250 mm en la
derivacion a cada reservorio., el mismo caso en la derivacion 11-6 donde la linea
paralela se requiere de 250 mm para abastecer al reservorio R-2 (sector 393),
también en la derivacion II-7 donde se requiere una linea paralela de 300 mm para
abastecer al reservorio RP-6 (sector 395).
El caudal total que se requiere para el horizonte final del proyecto de la cuenca del
chillén es de 4.5 m®/s, adicionalmente el area de servicio de la cuenca del Chillén se
abasteceria de 300 I/s de la linea del Ramal Norte lo cual permitiria que no se quede
sin abastecimiento el reservorio de Collique el cual debido al incremento de la
demanda en el area de servicio del Ramal Norte si se extrajera un mayor caudal no
podria ser abastecido por la disminucién de la presion.
Debido a la baja demanda en el Ramal Norte en los primeros afios se puede extraer
un mayor caudal de la linea del Ramal Norte, llegandose a necesitar del Chillén al
afio 2020 2.5 m¥/s.
Con respecto a este tema Sedapal a la fecha cuenta con el proyecto a nivel de pre
disefio de “Regulacion del Rio Chillon para Abastecimiento de Agua para Lima”,
contrato N°027-2013-PROINVERSION, en este estudio se plantea dos alternativas
la primera es la construccion de la presa Gangay 1y la segunda alternativa plantea
implementar por fases la presa en Jacaybamba y posteriormente en Gangay 1, este

proyecto también considera las obras de captacién y conduccién hacia la PTAP
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Chillén existente. El objetivo de este estudio es asegurar que la PTAP Chillon trate
2.5 m?¥/s de agua superficial todo el afio.

El area de estudio pertenece al sector 223 de Sedapal, por lo tanto, toda el area de
estudio corresponde a un solo sector con 5075 viviendas habitadas actualmente.

Cuadro N° 28 Caudales de Produccion de los ultimos 5 afios del areade

Influencia del Chillon

Afio Mes Por Tipo de Fuente (m3/6 meses) | Por Tipo de Fuente (I/s)
Subterranea Superficial Subterranea Superficial
2011 Ene - Jun | 3076932 26249430 197.85 1687.85
Jul - Dic 14408579 3330370 926.48 214.14
2012 Ene - Jun | 3666810 25518414 235.78 1640.84
Jul - Dic 15108284 1923892 971.47 123.71
2013 Ene - Jun |5029923 22625292 323.43 1454.82
Jul - Dic 14437652 3334772 928.35 214.43
2014 Ene - Jun | 4168327 24949323 268.03 1604.25
Jul - Dic 15060201 2266135 968.38 145.71
2015 Ene - Jun |3015837 26408660 193.92 1698.09
Jul - Dic 15133541 1387220 973.09 89.20
2016 Ene - Jun |7274462 17328094 467.75 1114.20

Elaborado por: Consorcio Villas de Ancon
Fuente: Memorando N°1234-2016-EDP

Almacenamiento

Para el caso del sistema de almacenamiento la oferta es cero, debido a que a la
actualidad no existen estructuras existentes que cumplan dicha funcion.

Linea de conduccion

Igualmente, para el caso del sistema de la linea de conduccién la oferta es cero,
debido a que a la actualidad no existen estructuras existentes que cumplan dicha
funcioén.

Linea de Impulsidon

Igualmente, para el caso del sistema de la linea de impulsién la oferta es cero,
debido a que a la actualidad no existen estructuras existentes que cumplan dicha
funcion.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Actualmente no existen colectores principales ni secundarios en el &rea de estudio,

por ello la oferta seré cero.
PTAR LAS CONCHITAS

Con respecto a la PTAR existente las Conchitas en donde descarga actualmente las

obras en funcionamiento del Esquema Santa Rosa y Ancén (es de aclarar que las
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obras del sector 223 se encuentran inoperativas y sin recepcion de Sedapal estando
en litigio legal) se aprecia que la oferta optimizada de esta PTAR es de cero porque
no cumple con los Limites Maximos Permisibles (DS N° 003-2010-MINAM) en el
parametro de Coliformes Termotolerantes ya que se encuentran a la salida de la
PTAR en el orden de 106 NMP /100 ml cuando el LMP te dicta 10* NMP /100 ml , ni
tampoco cuenta con saneamiento fisico legal por lo cual los propietarios (Marina de
Guerra del Peru) han realizado un convenio con Sedapal para el cierre de esta PTAR

y Ssu reubicacion.

3.2.3. Determinacioén de la Brecha

Balance Hidraulico Macro de la Fuente de Aqua:

Teniendo en cuenta la produccion de la Planta de Chillon en épocas de avenida y
en estiaje, las demandas del area de estudio y las demandas estimados de los
sectores del area de influencia del Sistema Chillon obtenidas del Informe N°001-
2014 del Grupo de Trabajo de Sedapal conformado por los equipos de Proyectos
Especiales, Equipo de Gestion de Proyectos Norte y Equipo de Planeamiento Fisico
y Pre Inversion.

Cuadro N° 29 Balance Oferta — Demanda Macro Epoca de Enero a Junio

Demanda Demanda
Oferta Oferta Oferta Proyectada Proyectada
~ Actual con Areade Demanda | Balance
Afio Proyectos* Acumulada : (Area de
Qmd |proyectos (I/s) Influencia Estudio) Total (I/s) | Qmd(L/s)
(I/s) | Qmd (I/s)* Chillon* (I/s)
(I/s)
-1 |2015 |1892.01 | 1200 Linea de Derivacion | 3595 o1 |3068.99 |0 3068.99 |23.02
del Ramal Norte
Embalse en el rio
0 [20181892.01|801.91 ]f:h'".on (La PTAP|389392 342057  |0.00 342057 |473.35
uncionara todo el
afio con 2.5 m3/s)
1 [2020(1892.01|0 3893.92 3668.96 57.58 3726.54 167.38
Proyecto Derivacion
11 | 2030|1892.01 | 2500 Huascacocha - rio|6393.92 4907.36 83.90 4991.26 |1402.66
Chillon (Afo 2025)
Pozos en cuenca del
20 |2039(1892.01|1850 rio Chancay 1.85|8243.92 6076.51 117.78 6194.29 |2049.63
m3/s (afio 2035)

*Informe N°001-2014/Grupo de Trabajo Sedapal

Elaborado por: Consorcio Villas de Ancon




Cuadro N° 30 Balance Oferta — Demanda Macro Epoca de Jt
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Jlio a Diciembre

Demanda Demanda
Oferta | Oferta Proyectada
Oferta Proyectada
AfiO Actual |con Provectos* Acumulada Area de (Area  de Demanda | Balance
Qmd proyectos y Influencia . Total (I/s) | Qmd(L/s)
- (I/s) . - Estudio)
(I/s) Qmd (I/s) Chillon (I/s)
(I/s)
-1 [2015|1062.29 | 1200 Linea de Derivacion |,,q, 59 306899 |0 3068.99 |-806.70
del Ramal Norte
Embalse en el rio
0 |2018|1062.29 | 241080 |Chillon (La PTAPI 00069 342057 o 342057 |1252.52
funcionara todo el
afio con 2.5 m3/s)
1 |2020|1062.29|0 4673.09 3668.96 57.577 3726.54 |946.56
Proyecto Derivacion
11 {2030 |1062.29 | 2500 Huascacocha - rio|7173.09 4907.36 83.902 4991.262 |2181.83
Chillon (Afio 2025)
Pozos en cuenca del
20 (2039 | 1062.29 | 1850 rio Chancay 1.85|9023.09 6076.51 117.78 6194.29 |2828.80
m3/s (afio 2035)

*Informe N°001-2014/Grupo de Trabajo Sedapal

Elaborado por: Consorcio Villas de Ancon

Teniendo en cuenta las proyecciones de la demanda de agua potable con proyecto

y la oferta Actual; se efectia el Balance Oferta — Demanda, que se presentan a

continuacion:

Cuadro N° 31

Balance Oferta — Demanda — S-223

Oferta | Demanda Balance
ARo actual | Proyectada Op (Ips)
(Ips) Qp (Ips)
0 37.11 0.00 37.11
1 37.11 44.29 -7.18
2 37.11 45.97 -8.86
3 37.11 47.74 -10.63
4 37.11 49.59 -12.48
5 37.11 51.48 -14.37
6 37.11 53.45 -16.34
7 37.11 55.53 -18.42
8 37.11 57.66 -20.55
9 37.11 59.87 -22.76
10 37.11 62.15 -25.04
11 37.11 64.54 -27.43
12 37.11 67.02 -29.91
13 37.11 69.60 -32.49
14 37.11 72.28 -35.17
15 37.11 75.05 -37.94
16 37.11 77.94 -40.83
17 37.11 80.94 -43.83
18 37.11 84.04 -46.93
19 37.11 87.26 -50.15
20 37.11 90.60 -53.49

Fuente: Consorcio Villas de Ancon
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Fuente: Consorcio Villas de Ancon

Almacenamiento:

Cuadro N° 32: Balance Oferta — Demanda Almacenamiento
REP-01
Oferta
Afo actual Demanda Proyectada (m3/dia)
(m3/dia) Balance
Vreg Vres Ve Vreb i (m3/dia)
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0
1 0 225.00 81.85 50.00 31.26 388 -388
2 0 233.00 84.91 50.00 32.48 400 -400
3 0 242.00 88.14 50.00 33.70 414 -414
4 0 252.00 91.60 50.00 35.01 429 -429
5 0 261.00 95.14 50.00 36.32 442 -442
6 0 271.00 98.67 50.00 37.72 457 -457
7 0 282.00 102.68 50.00 39.12 474 -474
8 0 293.00 106.61 50.00 40.62 490 -490
9 0 304.00 110.62 50.00 42.21 507 -507
10 0 316.00 114.87 50.00 43.80 525 -525
11 0 328.00 119.27 50.00 45.49 543 -543
12 0 340.00 123.83 50.00 47.27 561 -561
13 0 353.00 128.63 50.00 49.05 581 -581
14 0 367.00 133.58 50.00 51.01 602 -602
15 0 381.00 138.69 50.00 52.88 623 -623
16 0 396.00 144.12 50.00 54.94 645 -645
17 0 411.00 149.62 50.00 57.10 668 -668
18 0 427.00 155.36 50.00 59.25 692 -692
19 0 443.00 161.26 50.00 61.50 716 -716
20 0 460.00 167.39 50.00 63.93 741 -741

Fuente: Consorcio Villas de Ancon
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Grafico N°

14: Balance Oferta — Demanda
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Fuente: Consorcio Villas de Ancon

Cuadro N° 33: Balance Oferta — Demanda Almacenamiento

REP-02
Aro 2;&:‘;7 Demanda Proyectada (m3/dia) Balance
(m3/dia) Vreg Vres Ve.i. Total )

0 0 0.00 0 0 0 0

1 0 145.21 26 50 221 -221
2 0 151.26 27 50 229 -229
3 0 157.31 28 50 236 -236
4 0 163.36 29 50 243 -243
5 0 169.41 31 50 250 -250
6 0 175.46 32 50 257 -257
7 0 181.51 33 50 264 -264
8 0 189.58 34 50 274 =274
9 0 195.63 35 50 281 -281
10 0 203.70 37 50 290 -290
11 0 211.76 38 50 300 -300
12 0 219.83 40 50 310 -310
13 0 227.90 41 50 319 -319
14 0 237.98 43 50 331 -331
15 0 246.05 44 50 340 -340
16 0 256.13 46 50 352 -352
17 0 266.22 48 50 364 -364
18 0 276.30 50 50 376 -376
19 0 286.39 52 50 388 -388
20 0 298.49 54 50 402 -402

Fuente: Consorcio Villas de Ancon
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Grafico N° 15: Balance Oferta — Demanda Almacenamiento
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Cuadro N° 34:

Fuente: Consorcio Villas de Ancon

Balance Oferta — Demanda Almacenamiento

RAP-01
. O Demanda Proyectada (m3/dia) Balance
o actual = "

A, Vreg Vres Ve.i. Total (m3/dia)
0 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
1 0 660.00 240.12 50 950.12 -950.12
2 0 685.00 249.24 50 984.24 -984.24
3 0 711.00 258.91 50 1,019.91 -1,019.91
4 0 739.00 268.89 50 1,057.89 -1,057.89
5 0 767.00 279.12 50 1,096.12 -1,096.12
6 0 796.00 289.89 50 1,135.89 -1,135.89
7 0 827.00 301.05 50 1,178.05 -1,178.05
8 0 859.00 312.61 50 1,221.61 -1,221.61
9 0 892.00 324.64 50 1,266.64 -1,266.64
10 0 926.00 336.98 50 1,312.98 -1,312.98
11 0 961.00 349.96 50 1,360.96 -1,360.96
12 0 998.00 363.40 50 1,411.40 -1,411.40
13 0 1037.00 377.40 50 1,464.40 -1,464.40
14 0 1077.00 391.86 50 1,518.86 -1,518.86
15 0 1118.00 406.96 50 1,574.96 -1,574.96
16 0 1161.00 422.53 50 1,633.53 -1,633.53
17 0 1205.00 438.80 50 1,693.80 -1,693.80
18 0 1252.00 455.63 50 1,757.63 -1,757.63
19 0 1300.00 473.16 50 1,823.16 -1,823.16
20 0 1350.00 491.24 50 1,891.24 -1,891.24

Fuente: Consorcio Villas de Ancon

Gréafico N° 16: Balance Oferta — Demanda
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Fuente: Consorcio Villas de Ancon

Linea de Conduccion:

Cuadro N° 35: Balance Oferta — Demanda -Linea de

conduccion REP-01

Oferta
Demanda
Afo L] zl Proyectada Baldanlce
33’;) o md (Ips) Qmd (Ips)

(o] 0.00 0.00 0.00

1 0.00 13.53 -13.53
2 0.00 14.04 -14.04
3 0.00 14.57 -14.57
4 0.00 15.15 -15.15
5 0.00 15.73 -15.73
6 0.00 16.32 -16.32
7 0.00 16.98 -16.98
8 0.00 17.63 -17.63
9 0.00 18.29 -18.29
10 0.00 18.99 -18.99
11 0.00 19.72 -19.72
12 0.00 20.48 -20.48
13 0.00 21.27 -21.27
14 0.00 22.09 -22.09
15 0.00 22.93 -22.93
16 0.00 23.83 -23.83
17 0.00 24.74 -24.74
18 0.00 25.69 -25.69
19 0.00 26.66 -26.66
20 0.00 27.68 -27.68

Fuente: Consorcio Villas de Ancon
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Grafico N° 17: Balance Oferta — Demanda -Linea de Grafico N° 18: Balance Oferta — Demanda -Linea de conduccion
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Cuadro N° 36: Balance Oferta — Demanda -Linea de conduccion Cuadro N° 37: Balance Oferta — Demanda -Linea de
RAP-01 Impulsion REP-02
iz Demanda Oferta
- actual Balance actual | Demanda | oo ce
L Fgfg’sc(t,ag; Qmd (Ips) Aflo | Tqp | Provectada | o )
(Ips) P (Ips) O )
0 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00
1 0.00 39.70 -39.70 1 0.00 8.76 -8.76
2 0.00 41.21 -41.21 2 0.00 9.10 -9.10
3 0.00 42.81 -42.81 3 0.00 9.44 -9.44
4 0.00 4446 4446 ;‘ g'gg 1968117 ’1%3117
5 0.00 33'15 '25'15 6 0.00 10.57 10,57
6 0.00 93 -47.93 7 0.00 10.96 -10.96
7 0.00 4978 -49.78 3 0.00 1138 1138
8 0.00 51.69 51.69 3 0.00 1182 1182
9 0.00 53.68 -53.68 10 0.00 12.27 -12.27
10 0.00 55.72 -55.72 11 0.00 12.74 -12.74
11 0.00 57.86 -57.86 12 0.00 13.24 -13.24
12 0.00 60.09 -60.09 13 0.00 13.74 -13.74
13 0.00 62.40 -62.40 14 0.00 14.29 -14.29
14 0.00 64.79 64.79 15 0.00 14.81 -14.81
15 0.00 57.29 67.29 16 0.00 15.39 -15.39
- - - 17 0.00 15.99 -15.99
16 0.00 69.86 -69.86 18 0.00 16.60 -16.60
17 0.00 72.55 -72.55 19 0.00 17.23 -17.23
18 0.00 75.34 7534 20 0.00 17.91 17.01
19 0.00 78.23 -78.23
2 0.00 8122 -81.22 Fuente: Consorcio Villas de Ancon

Fuente: Consorcio Villas de Ancon
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Grafico N° 19: Balance Oferta — Demanda -Linea de Impulsion Grafico N° 20: Balance Oferta — Demanda -Red de distribucion
REP-02 REP-01
Linea de Impulsién Redes de Distribuccion
20.00 100.00
90.00
Demanda de Agua /// 80.00
— 15.00
£ =3 70.00
g g 60.00
g e g o
8 8 § Demanda de Agua M
5.00 3000 M
2000 g4
OlenadeAgua 10.00
0.00 000 Oferta de Agua
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 M4 15 16 17 18 19 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Afo Afo
‘ Ot et O () e Demanda Proyectada Qb p5) ‘ —a— Oferta actual Qi (ps) —— Demanta Proyeciada Qmh (9s)

Fuente: Consorcio Villas de Ancon Fuente: Consorcio Villas de Ancon
Red de distribucioén: Cuadro N° 39: Balance Oferta — Demanda -Red de distribucion
REP-02
) L . Ofert
Cuadro N°_38: Balance Oferta — Demanda -Red de distribucion wetuay | Demanda | oo
REP-01 Ao | qmn | BSsCE | Qm (1ps)
ps)
GiiE Demanda (Ips)
e z:;t;:l ——— QBr:La?I;es) 0 0.00 19.35 -19.35
{ips) Qmbh (Ips) 1 0.00 15.30 -15.30
0 0.00 0.00 0.00 2 0.00 15.49 -15.49
1 0.00 1874 -18.74 3 0.00 15.69 -15.69
2 0.00 19.44 -19.44 4 0.00 15.89 -15.89
8 0.00 2018 -20.18 5 0.00 16.09 -16.09
‘5‘ ggg g;’% 2’3; 6 0.00 16.29 -16.29
6 0.00 2259 -22.59 I 0.00 16.96 -16.96
7 0.00 2351 2351 8 0.00 1717 1717
8 0.00 24.41 2441 9 0.00 17.39 -17.39
9 0.00 25.33 -25.33 10 0.00 18.40 -18.40
10 0.00 26.30 -26.30 11 0.00 18.63 -18.63
11 0.00 27.31 -27.31 12 0.00 18.87 18.87
12 0.00 28.35 -28.35
13 0.00 29.45 -29.45 13 0.00 19.10 -19.10
” 000 3058 058 14 0.00 19.34 -19.34
15 0.00 3175 3175 15 0.00 19.58 -19.58
16 0.00 32.99 -32.99 16 0.00 19.82 -19.82
17 0.00 34.25 -34.25 17 0.00 20.07 -20.07
18 0.00 35.57 -35.57 18 0.00 20.32 -20.32
;g ggg ggg; gggi 19 0.00 2057 2057
- - ~ 20 0.00 20.82 -20.82

Fuente: Consorcio Vill Ancon o\
uente: Consorcio Villas de Anco Fuente: Consorcio Villas de Ancon
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Gréfico N° 21: Balance Oferta Demanda: Red de Distribucion Gréafico N° 22 Balance Oferta — Demanda -Red de
REP-02 distribucion RAP-01
Balance Oferta-Demada
R d bicwbusaion
24.00 120.00
2200 110.00 e
i
20.00 Demanda dé Agua Pl 100.00 ‘/‘/(
§ jzzz M&-"’_“/ . 90.00 /‘/‘/_/-
% S el g 80.00 Demanda de Agua
T 2w Beficit = 70.00 e
10.00 —_ 60.00
g 8.00 5-; 50.00 ‘/‘—/r
600 8 40.00
400
200 Ofertade Agua 30.00
0.00 20.00
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 10.00 SN —
Aflo 0.00 J
‘ e Ofra acul Qi () —a— Demanda Proyecada o (55) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Afio
—— otetaactua i () e Demanda Proyeciada Qi (pe)

Fuente: Consorcio Villas de Ancon

Fuente: Consorcio Villas de Ancon
Cuadro N° 40: Balance Oferta — Demanda -Red de

distribucion RAP-01 Sistema de Desaque:
Oferta
Demanda
Afio actual Proyectada Balance
‘(?I;‘s;‘ Qmh (ips) | QMmN (PO Cuadro N° 41: Balance Oferta — Demanda —PTAR
0 0.00 0.00 0.00
1 0.00 54.97 -54.97
2 0.00 57.06 -57.06
3 0.00 59.27 5927 Oferta Demanda Balance
2 0.00 51.56 6156 Afo Qmh Desagle Qmh Desague Qmh Desagle
5 0.00 63.90 63.90 (Ips) (Ips) (Ips)
3 ggg 2:32 ggg; 0 0.00 235.00 -235.00
3 0.00 7157 7157 1 0.00 292.12 -292.12
9 0.00 74.32 7432 5 0.00 327.58 -327.58
10 0.00 77.15 -77.15 10 0.00 381.12 -381.12
11 0.00 80.12 -80.12 15 0.00 447.14 -447.14
12 | 000 ] 8320 8320 20 0.00 528.60 -528.60
13 0.00 86.40 -86.40
14 0.00 89.71 -89.71
15 0.00 93.17 -93.17 Fuente: Consorcio Villas de Ancon
16 0.00 96.73 -96.73
17 0.00 100.46 -100.46
18 0.00 104.31 -104.31
19 0.00 108.32 -108.32
20 0.00 112.46 -112.46

Fuente: Consorcio Villas de Ancon
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Grafico N° 23 Balance Oferta — Demanda —PTAR Grafico N° 24 Balance Oferta — Demanda -Camara

de desague CDP-03

‘ Balance Oferta-Demanda I

PTAR
600.00 Balance Oferta-Demada
: Camara de desague CDP-03
-~ 2.00
500.00
/I/ 180
- 400.00 _,(Aﬁ
; 1.60
g / Pemanda e
2 300.00 ~ 140
= / S
s $ 120
8 200.00 E] M
S Z 100
3 = krrf
© 100.00 S o080
@
O 060 =
0.00 o Deficit
o 1 5 10 15 20 0.40
Afios 0.20
Oferta
0.00
——=— Demanda Qmh Desague (ps)  ——<—— Oferta Qmh Desague (Ips) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Afio
‘ =0 Oferta actual (Ips) ==tr— Demanda Proyectada Qmh (Ips)

Fuente: Consorcio Villas de Ancon

Fuente: Consorcio Villas de Ancon
Camaras de Bombeo

Cuadro N° 43: Balance Oferta — Demanda -Camara

o .
Cuadro N° 42: Balance Oferta — Demanda -Camara de desague CDP-02
de desaque CDP'O3 = Oferta actual [BEMmEMED Balance Qmh
Afo (Ips) Proyectada (Ips)
Oferta actual RGETES Balance Qmh Qmbh (Ips)
Afo (Ips) RS (Ips) 1 0.00 9.25 -9.25
Qmh (Ips) . . .

1 0.00 0.88 -0.88 2 0.00 9.60 -9.60
2 0.00 0.91 -0.91 3 0.00 9.97 -9.97
3 0.00 0.94 -0.94 4 0.00 10.36 -10.36
4 0.00 0.98 -0.98 5 0.00 10.76 -10.76
S 0.00 1.02 102 6 0.00 11.17 1117
s 0.00 1.06 -1.06 7 0.00 11.60 11,60
’ 0.00 210 110 8 0.00 12.04 -12.04

8 0.00 1.14 114
9 0.00 12.51 -12.51

9 0.00 1.18 -1.18
o .00 123 123 10 0.00 12.98 -12.98
IT) 0.00 128 128 11 0.00 13.48 -13.48
12 0.00 1.33 -1.33 12 0.00 14.00 -14.00
13 0.00 1.38 -1.38 13 0.00 14.54 -14.54
14 0.00 1.43 -1.43 14 0.00 15.09 -15.09
15 0.00 1.48 -1.48 15 0.00 15.68 -15.68
16 0.00 1.54 -1.54 16 0.00 16.28 -16.28
17 0.00 1.60 -1.60 17 0.00 16.90 -16.90
18 0.00 1.66 ~1.66 18 0.00 17.56 -17.56
19 0.00 1.73 -1.73 o 000 523 803

20 0.00 1.79 -1.79
20 0.00 18.92 -18.92

Fuente: Consorcio Villas de Ancon
Fuente: Consorcio Villas de Ancon
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Grafico N°_ 25 Balance Oferta — Demanda -Camara
de desague CDP-02

Balance Oferta-Demada
Camara de desague CDP-02

20.00
18.00 A/‘/‘,
16.00

Demanda AM

14.00
g e
@ 12.00 M‘-
< 10.00
g ~—=c
S 8.00
8
6.00 Deficit
4.00
2.00
Oferta
0.00 +
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Afio
‘ —o— otertaactal (pe) —a— Demanda Proyectada (59 |

Fuente: Consorcio Villas de Ancon

Cuadro N° 44: Balance Oferta — Demanda - Camara de desague

Gréafico N° 26 Balance Oferta — Demanda - Camara

E— PEETES de desague CDP-01
Oferta actual Balance Qmh
Afo (Ips) Proyectada (Ips)
Qmbh (Ips)
N Balance Oferta-Demada
0.00 52.34 -52.34 .

2 100.00

3 0.00 54.36 -54.36 2000 A
4 0.00 56.45 -56.45 8000 ,r""/‘

5 0.00 58.62 -58.62 5 70 —

6 0.00 60.87 -60.87 El =

7 0.00 63.23 -63.23 5 %

% 40.00

8 0.00 65.65 -65.65 8 2000 oot

9 0.00 68.17 -68.17 2000

10 0.00 70.77 -70.77 1232 o

11 0.00 73.49 -73.49 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
12 0.00 76.32 -76.32 Afo

3 0.00 2925 7925 ‘ JEP—— e Comanda rovecada G (o) |
14 0.00 82.28 -82.28 - - i

15 0.00 85.44 -85.44 Fuente: Consorcio Villas de Ancon
16 0.00 88.75 -88.75

17 0.00 92.14 -92.14

18 0.00 95.69 -95.69

19 0.00 99.35 -99.35

20 0.00 103.15 -103.15

Fuente: Consorcio Villas de Ancon
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3.3. ANALISIS TECNICO DE LAS ALTERNATIVAS

3.3.1. SISTEMA DE AGUA POTABLE
A. Alternativa 1
De los resultados del modelamiento hidraulico podemos apreciar que con la
ampliacion del reforzamiento de la linea de refuerzo del Sistema Chillon de 600
mm de didmetro en el tramo desde Pachacutec hasta la derivaciéon al proyecto
de PROFAM desde ahi se continuara la conduccion con tuberia de 500 mm
dejando una derivacion para dar 40 I/s a la Villa Militar, a partir de ahi se considera
una linea de conduccién de 450 mm hasta Villas de Ancon, derivandose en dos
lineas una de 350 mm para abastecer al RAP-01 con cota de fondo 148 msnmy
la otra de 250 mm para abastecer al reservorio REP-01 con cota de fondo 205
msnm vy a la cisterna CP-01.
Debido a las nuevas demandas que se estan abasteciendo de la cuenca del
Chillén, es necesario que se ejecute y entre en funcionamiento el refuerzo de la
linea de conduccion desde la planta de tratamiento de agua potable del Chillon
con un diametro nominal de 1600 mm hasta el sector 383. Ademas también se
requiere que se tracen lineas paralelas que permitan el abastecimiento desde la
linea de conduccién nueva del proyecto de Pachacutec de manera independiente
en la derivacion 1I-5 a los reservorios R-8 (S-367 — S-392) y R-6 (S-366 — S-391),
de diametros 300 mm y posteriormente de 250 mm en la derivacién a cada
reservorio., el mismo caso en la derivacion 11-6 donde la linea paralela se requiere
de 250 mm para abastecer al reservorio R-2 (sector 393), también en la
derivacion II-7 donde se requiere una linea paralela de 300 mm para abastecer
al reservorio RP-6 (sector 395). Todas estas obras adicionales seran
consideradas en un estudio Macro de Ampliaciéon de la cuenca del Chillén a ser
desarrollado por Sedapal.
En el presente estudio se esta considerando proyectar una ampliacion de la Linea
de Refuerzo Chillén, tramo Villa Estela — Villas de Ancén que abastecera al
reservorio proyectado RAP-01 (V= 1500m3) de cota de fondo 148 msnm y al
reservorio REP-01 (V = 800 m3) de cota de fondo 205 msnm como se mencioné
lineas arriba, junto al reservorio REP-01 se implementara una cisterna CP-01 (V
=100m3) en cota de terreno 190 msnm para bombear al reservorio elevado REP-
02 (V = 450 m3) de cota de fondo 305 msnm con una linea de impulsién de 150
mm HD.
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Las zonas de presién de los reservorios se estan considerando cada 20 metros
siendo las siguientes:

Cuadro N° 45: Zonas de Presion de los reservorios

Cota de | Zona de Presion
Fondo De A
290 270
270 250
REP-02 305 250 230
230 210
210 190
190 170
REP-01 200 170 150
150 130
130 110
110 90
RAP-01 145 90 70
70 50
50 30

-Filosofia de Control del Sector

El Sector 223 va ha contar con cuatro subsectores denominados S-223 A, S-223
B, S-223 C, S-223 D, a su vez estos van a tener sub sectores internos
correspondientes a la salida de la troncal estratégica.

El control de medicion de caudales y presiones, integrandose con el sistema
SCADA se va a dar en los subsectores a través del equipamiento hidraulico,
eléctrico y de automatizacién en los reservorios proyectados y para el caso del
Sector S-223 D del reservorio existente RAE-01 cuando este sea recepcionado
por Sedapal ya que el mismo se encuentra en litigio con la contratista, asi como
sus redes y conexiones ejecutadas en este subsector sin recepcion actualmente.
Las obras del sector S-223 D fueron ejecutadas en el proyecto “Ampliacion y
mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado para el Esquema
Santa Rosa y Ancén” a cargo del Contratista Consorcio Balkan, segun contrato
N° 323-2007-SEDAPAL.

El subsector 223A tiene su sistema de control en el reservorio proyectado
elevado REP-02, el subsector 223B tiene su sistema de control en el reservorio
proyectado elevado REP-01 y el subsector 223C tiene su sistema de control en
el reservorio proyectado RAP-01.

Los lotes baldios y deshabitados iran ingresando al subsector que le
corresponda comprendido dentro del area de influencia del reservorio
proyectado correspondiente.

Todas las conexiones domiciliarias contaran con sistema de micromedicion.
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a. Fuente
El Sistema Existente de Agua Potable del Esquema Integral Santa Rosa y Ancon
se abastece de la Planta de Tratamiento de Agua Superficiales Sistema Chilldn,
a través de una Linea de Conduccion de Hierro Ductil de DN500 mm.
El caudal total que se requiere para el horizonte final del proyecto de la cuenca
del chilléon es de 4.5 m?¥s, adicionalmente el area de servicio de la cuenca del
Chillon se abasteceria de 300 I/s de la linea del Ramal Norte lo cual permitiria
gue no se quede sin abastecimiento el reservorio de Collique el cual debido al
incremento de la demanda en el area de servicio del Ramal Norte si se extrajera
un mayor caudal no podria ser abastecido por la disminucién de la presion.
Debido a la baja demanda en el Ramal Norte en los primeros afios se puede
extraer un mayor caudal de la linea del Ramal Norte, llegandose a necesitar del
Chillon al afio 2020, 2.5 m®/s.
Para lo cual Sedapal tiene planeado realizar los proyectos de ampliacién de la
PTAP Chillén y de su linea de conduccién para abastecer a todos los sectores
del Area de Servicio de la PTAP Chillon.

b. Planta de Tratamiento de Agua Superficiales del Rio Chill6n
Como parte de las obras del Proyecto Aprovechamiento Optimo de las Aguas
Superficiales y Subterraneas del Rio Chillon, se construyé una planta de
tratamiento de agua superficial procedente del rio Chillon. La Planta de
Tratamiento tiene una capacidad de 2.50 m?/s, caudal que es distribuido en los
distritos de Callao, Carabayllo, Puente Piedra, Ventanilla, Santa Rosa y Ancén.
El caudal que trata la planta corresponde al volumen de agua que conduce el rio
Chillén en los meses de avenida (entre diciembre y abril), a partir del mes de
mayo el caudal del rio disminuye continuamente dejando de operar la planta por
falta de agua. En ese momento, los pozos son los que entran en operacion para
abastecer a la poblacion.

c. Reservorios

v’ Proyeccion de reservorio RAP-01 (1500 m®), REP-01 (800 m®) y REP-02 (450

m?3).
En los reservorios antes mencionados se proyecta la construccion de su
respectivo cerco perimétrico del tipo muro confinado.

Cuadro N° 46: Reservorios
Reservorios | Condicion Volumen (m?3)
RAP-01 Proyectado 1500
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Reservorios | Condicién Volumen (m?3)
REP-01 Proyectado 800
REP-02 Proyectado 450

Desde los reservorios proyectados se consideran troncales estratégicas de
hierro ductil que acaba en cada zona de presién en unas cadmaras de valvulas o
camaras reductoras de presién segun la zona, desde donde salen las redes
secundarias proyectadas de HDPE.
Se proyectan conexiones domiciliarias con su respectiva micromedicion.
d. Cisterna
v Proyeccion de la Cisterna CP-01 (100 m?®)
La cisterna se implementara junto al reservorio REP-01 en cota de terreno 190
msm para bombear al reservorio elevado REP-02(450 m?)
e. Equipamiento Hidraulico y Eléctrico
Se esta considerando un sistema de automatizacion para la planta de agua
potable y reservorios a nivel de SCADA.
Con respecto a los equipos de bombeo proyectado se tiene la siguiente relacion:
Cuadro N° 47: Metrado de Equipamiento

Componente Cantidad

Equipamiento Hidraulico y Eléctrico e Instalaciones Electromecéanicas de
la cisterna CP-01, 2 equipos de bombeo Tipo Turbina de 50 HP c/u, Qb= 2
18 Ips, HDT = 144.50 m. Para Bombeo a Reservorio REP-02.

f. Lineade Impulsién
v Linea de impulsion desde la Cisterna CP-01 hacia el reservorio REP-02 de 1392
m con DN150 mm HD.
g. Linea de Conduccién

v' Se proyectan las siguientes lineas de conduccién con proteccion de manga de

polietileno.
Cuadro N° 48: Metrado de Lineas de Conduccién
Componente Unidad Metrado

Tuberia de DN 600 mm HD-K9 de Empalme N°1 a Punto "A" m 1,095.50
Tuberia de DN 350 mm HD-K9 de Punto "A" a CD-01 m 4.00
Tuberia de DN 500 mm HD-K9 de Punto "A" a Punto "B" m 5,705.00
Tuberia de DN 250 mm HD-K9 de Punto "B" a CD-02 m 4.00
Tuberia de DN 450 mm HD-K9 de Punto "B" a la CS-223 m 1,352.00
Tuberia de DN 450 mm HD-K9 de la CS-223 al Punto "C” m 7.00
Tuberia de DN 250 mm HD-K9 de Punto "C" a CD-02' m 4.00
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Componente Unidad Metrado
Tuberia de DN 450 mm HD-K9 del Punto "C" al Punto "D" m 1,304.00
Tuberia de DN 450 mm HD-K9 del Punto "C" al Punto "D" m 216.00
Tuberia de DN 350 mm HD-K9 del Punto "D" a la CD-03 m 9.00
Tuberia de DN 350 mm HD-K9 del CD-03 al reservorio RAP-01 m 30.00
Tuberia de DN 250 mm HD-K9 del Punto "D" al punto "E" m 778.00
Tuberia de DN 250 mm HD-K9 del Punto "D" al punto "E" m 317.00
Tuberia de DN 250 mm HD-K9 del Punto "E" a la CD-03' m 6.00
Tuberia de DN 250 mm HD-K9 de la CD-03' al REP-01 m 15.00
Tuberia de DN 150 mm HD-K9 del Punto "E" a la CD-04 m 3.00
Tuberia de DN 150 mm HD-K9 de la CD-04 a la CP-01 m 9.00

h. Troncales Estratégicas

Se proyectan Troncales Estratégicas de Hierro Ductil HD de 100 mm a 350 mm. El
siguiente cuadro muestra las Troncales Estratégicas implementadas en el presente
proyecto, con sus respectivos valores de metrados.

Cuadro N° 49: Metrado de Lineas Troncales Estratégicas
COMPONENTE UND. CANT.

TRONCALES ESTRATEGICAS DEL REP-01

Troncal estratégica del REP-01 al punto A de DN 250 mm HD m 29.04
Troncal estratégica del punto A a la CV-01 de DN 100 mm HD m 15.50
Troncal estratégica del Punto A al Punto B DN 200 mm HD m 35.10
Troncal estratégica del Punto B al Punto C DN 200 mm HD m 301.70
Troncal estratégica del Punto B al Punto C DN 200 mm HD m 76.80
Troncal estratégica del punto C al punto D de DN 150 mm HD m 332.20
Troncal estratégica del punto C a la CV-03 (REP-01) de DN 100 mm HD m 228.10
Troncal estratégica del punto D a la CRP-01 (REP-01) de DN 100 mm HD m 80.10
Troncal estratégica del punto D a la CRP-02 (REP-01) de DN 100 mm HD m 192.30
Troncal estratégica del Punto B al Punto E DN 150 mm HD m 332.20
Troncal estratégica del punto E a la CRP-03 (REP-01) de DN 100 mm HD m 23.60
Troncal estratégica del Punto E al Punto F DN 100 mm HD m 850.50
Troncal estratégica del punto F a la CRP-04 (REP-01) de DN 100 mm HD m 5.80
Troncal estratégica del punto F a la CV-02 (REP-01) de DN 100 mm HD m 124.40
TRONCALES ESTRATEGICAS DEL REP-02

Troncal estratégica del REP-02 al punto A de DN 200 mm HD m 23.00
Troncal estratégica del punto A la CV-01 de DN 100 mm HD m 15.00
Troncal estratégica del Punto A al Punto B DN 150 mm HD m 158.80
Troncal estratégica del Punto B a la CRP-01 (REP-02) DN 100 mm HD m 52.50
Troncal estratégica del Punto B al Punto C DN 150 mm HD m 107.40
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COMPONENTE UND. CANT.
Troncal estratégica del punto C a la CRP-02 (REP-02) DN 100 mm HD m 87.60
Troncal estratégica del punto C al Punto D de DN 150 mm HD m 270.50
Troncal estratégica del punto D a la CRP-03 (REP-02) de DN 100 mm HD m 25.00
Troncal estratégica del punto D a la CRP-04 (REP-02) de DN 100 mm HD m 28.00
Troncal estratégica de la CRP-04 (REP-02) a la CRP-05 (REP-02) de DN 100 m 80.20
mm HD
COMPONENTE UND. CANT.

TRONCALES ESTRATEGICAS DEL RAP-01

Troncal estratégica del RAP-01 al punto A de DN 350 mm HD m 16.00
Troncal estratégica del Punto A al Punto B DN 300 mm HD m 34.60
Troncal estratégica del Punto B a la CV-01 (RAP-01) DN 250 mm HD m 17.50
Troncal estratégica del Punto B al Punto C DN 250 mm HD m 175.00
Troncal estratégica del Punto B al Punto C DN 250 mm HD m 300.00
Troncal estratégica del punto C al Punto D de DN 200 mm HD m 224.30
Troncal estratégica del punto C al Punto H de DN 100 mm HD m 145.20
Troncal estratégica del punto H al punto J de DN 100 mm HD m 110.00
Troncal estratégica del punto H a la CRP-07 (RAP-01) de DN 100 mm HD m 356.40
Troncal estratégica del punto H a la CRP-07 (RAP-01) de DN 100 mm HD m 12.00
Troncal estratégica del punto J a la CRP-09 (RAP-01) de DN 100 mm HD m 15.00
Troncal estratégica del punto J a la CRP-10 (RAP-01) de DN 100 mm HD m 270.00
Troncal estratégica del punto J a la CRP-10 (RAP-01) de DN 100 mm HD m 95.00
Troncal estratégica del punto D al punto I de DN 150 mm HD m 123.10
Troncal estratégica del punto D a la CRP-5 (RAP-01) de DN 100 mm HD m 598.60
Troncal estratégica del punto I a la CRP-04 (RAP-01) de DN 100 mm HD m 16.30
Troncal estratégica del punto I al punto K de DN 150 mm HD m 198.00
Troncal estratégica del punto K a la CRP-01 (RAP-01) de DN 150 mm m 436.00
Troncal estratégica del punto K a la CV-02 (RAP-01) de DN 150 mm HD m 52.00
Troncal estratégica del punto A al punto E de DN 250 mm HD m 438.60
Troncal estratégica del punto E al Punto G de DN 150 mm HD m 182.40
Troncal estratégica del punto G a la CRP-06 (RAP-01) de DN 150 mm HD m 24.00
Troncal estratégica del punto G a la CRP-08 (RAP-01) de DN 100 mm HD m 528.80
Troncal estratégica del Punto E al Punto F DN 200 mm HD m 842.90
Troncal estratégica del punto F a la CRP-03 (RAP-01) de DN 100 mm HD m 138.00
Troncal estratégica del punto F a la CRP-02 (RAP-01) de DN 150 mm HD m 590.00

i. Redes de Distribucién
Se tiene proyectado la instalacion de redes de distribucion de agua potable para

las redes matrices proyectadas, el material de las tuberias sera de Polietileno
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HDPE desde 110 mm a 200mm de diametro y con profundidades que varian de
1.20m a 1.50m.
También se tiene proyectado la instalacion de redes de distribucion de agua
potable para las redes secundarias proyectadas, el material de las tuberias
también seran de Polietileno HDPE desde 90 mm a 110mm de diametro y con
profundidades que varian de 1.20m a 1.50m.
Conexiones Domiciliarias y Micromedicién
Se proyecta la instalacion de 5, 901 conexiones domiciliarias domesticas de
agua potable, 10 conexiones domiciliarias estatales y 4 conexiones domiciliarias
sociales, todas las conexiones con sus respectivos medidores.
B. Alternativa 2
Se considera proyectar una ampliacion de la linea de refuerzo del Sistema Chillén
de 600 mm de diametro en el tramo desde Pachacutec hasta la derivacion al
proyecto de PROFAM desde ahi se continuara la conduccién con tuberia de 500
mm dejando una derivacién para dar 40 I/s a la Villa Militar, a partir de ahi se
considera una linea de conduccién de 450 mm que abastecera al reservorio
proyectado RAP-01 de cota de fondo 148 msnm con una Tuberia de 450 mm
de conduccion, desde el reservorio RAP-01 se bombea a un reservorio
proyectado REP-01 de cota de fondo 305 msnm, con una tuberia de impulsion
de 300 mm HD.
Desde los reservorios proyectados se consideran troncales estratégicas de hierro
ductil que acaba en cada zona de presion en una camara de valvulas o camaras
reductoras de presion segun la zona, desde donde salen las redes secundarias
proyectadas de HDPE.
Las zonas de presion de los reservorios se estan considerando cada 20 metros
siendo las siguientes:

Cuadro N° 50: Zona de Presién de Reservorios

T Zona de Presion

De A
290 270
270 250
250 230

REP-0L 305 230 210
210 190
190 170
170 150
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Zona de Presion
Cota de Fondo

De A
150 130
130 110
110 90

RAP-01 |148 90 70
70 50
50 30

El volumen de los reservorios proyectados es para el RAP-01 de 1600 m3 con
cota de fondo 148 msnm y para el reservorio proyectado REP-01 es de 1200 m3
con cota de fondo 305 msnm.
Se proyectan conexiones domiciliarias con su respectiva micromedicion.
Las redes secundarias y conexiones domiciliarias serdn de material de polietileno.
a. Reservorios
v Proyeccion de reservorio RAP-01 (1600 m®) y REP-01 (1200 m?)
En los reservorios antes mencionados se proyecta la construccién de su

respectivo cerco perimétrico del tipo muro confinado.

Cuadro N° 51: Reservorios
Reservorios | Condicion Volumen (m%)
RAP-01 Proyectado 1600
REP-01 Proyectado 1200

Desde los reservorios proyectados se consideran troncales estratégicas de
hierro ductil que acaba en cada zona de presién en una camaras de valvulas o
camaras reductoras de presién segun la zona, desde donde salen las redes
secundarias proyectadas de HDPE.
Se proyectan conexiones domiciliarias con su respectiva micromedicion.

b. Equipamiento Hidraulico y Eléctrico
Se esta considerando un sistema de automatizacion para la planta de agua
potable y reservorios a nivel de SCADA.
Con respecto a los equipos de bombeo proyectado se tiene la siguiente relacion

Cuadro N° 52: Metrado de Equipamiento

Componente Cantidad

Equipamiento Hidraulico y Eléctrico e Instalaciones
Electromecanicas de Reservorio RAP-01, 2 equipos de
bombeo Tipo Turbina de 100 HP c/u, Qb= 30.5 Ips, HDT =
178.00 m. Para Bombeo a Reservorio REP-01
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c. Lineade Impulsién
El siguiente cuadro muestra las lineas de impulsiébn implementadas en el
presente proyecto, con sus respectivos valores de metrados.

Cuadro N° 53: Metrado de Lineas de Impulsién

LINEA DE IMPULSION PROYECTADAS UNIDAD METRADO

Linea de Impulsion RAP-01 a REP-01, DN 300mm HD incl/

Protecciéon de Manga de Polietileno TN m 2,008.63

Linea de Impulsion RAP-01 a REP-01, DN 300mm HD incl/

Proteccién de Manga de Polietileno TR m 147.60

d. Linea de Conduccién
El siguiente cuadro muestra las lineas de conduccion implementadas en el presente

proyecto, con sus respectivos valores de metrados.

Cuadro N° 54: Metrado de Lineas de Conduccién
COMPONENTE UND. | CANT.

LINEAS DE CONDUCCION PROYECTADAS

Tuberia de DN 600 mm HD-K9 de Empalme N°1 a Punto "A"

incl/Proteccion de Manga de Polietileno TN m 1,095.50
Valvula de Aire DN 100mm und 1.00
Valvula de Purga DN 200mm und |1.00
Tuberia de DN 350 mm HD-K9 de Punto "A" a CD-01 incl/Proteccion m 4.00

de Manga de Polietileno TN

Tuberia de DN 500 mm HD-K9 de Punto "A" a Punto "B"

incl/Proteccion de Manga de Polietileno TN m 5,705.00

Valvula de Aire DN 100 mm und 2.00
Valvula de Purga DN 200 mm und |2.00
Tuberia de DN 250 mm HD-K9 de Punto "B" a CD-02 incl/Proteccion m 4.00
de Manga de Polietileno TN '
Tuberia de DN 450 mm HD-K9 de Punto "B" a la CS-223 m 1.352.00
incl/Proteccion de Manga de Polietileno TN U
Valvula de Aire DN 100 mm und 1.00
Valvula de Purga DN 150 mm und |1.00
Tuberia de DN 450 mm HD-K9 de la CS-223 al Punto "C" m 700
incl/Proteccion de Manga de Polietileno TN '
Tuberia de DN 250 mm HD-K9 de Punto "C" a CD-02' incl/Proteccion m 4.00

de Manga de Polietileno TN

Tuberia de DN 450 mm HD-K9 del Punto "C" al Punto "D"

incl/Proteccion de Manga de Polietileno TN m 1,304.00

Valvula de Aire DN 100 mm und 1.00

Tuberia de DN 450 mm HD-K9 del Punto "C" al RAP-01

incl/Proteccion de Manga de Polietileno TR m 255.00

e. Troncales Estratégicas
Se proyectan Troncales Estratégicas de Hierro Ductil HD de 100 mm a 350 mm. El
siguiente cuadro muestra las Troncales Estratégicas implementadas en el presente

proyecto, con sus respectivos valores de mitrados.
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Cuadro N° 55: Metrado de Lineas Troncales Estratégicas

UND

COMPONENTE CANT.
TRONCALES ESTRATEGICAS
TRONCALES ESTRATEGICAS DEL REP-01
Troncal estrategica del REP-01 al punto A de DN 300 mm HD incl/
Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 300 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 23.00
2.00m en terreno normal
Troncal estrategica del punto A la CV-01 de DN 100 mm HD incl/
Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 15.00
2.00m en terreno normal
Troncal estrategica del Punto A al Punto B DN 300 mm HD incl/
Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 300 mm HD — K9 Prof. 1.75- m 158.80
2.00m en terreno normal )
Troncal estrategica del Punto B a la CRP-01 (REP-01) DN 100 mm HD
incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 52.50
2.00m en terreno normal
Troncal estrategica del Punto B al Punto C DN 300 mm HD incl/
Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 300 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 107.40
2.00m en terreno normal
Troncal estrategica del punto C a la CRP-02 (REP-01) DN 100 mm HD
incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 87.60
2.00m en terreno normal
Troncal estrategica del punto C al Punto D de DN 250 mm HD incl/
Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 250 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 270.50
2.00m en terreno normal
Suministro e Instalacion de Valvula de Purga DN 100 mm terreno normal {und |1.00
Troncal estrategica del punto D a la CRP-03 (REP-01) de DN 100 mm
HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 25.00
2.00m en terreno normal
Troncal estrategica del punto D a la CRP-04 (REP-01) de DN 250 mm
HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 250 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 28.00
2.00m en terreno normal
Troncal estrategica de la CRP-04 (REP-01) Al Punto D' de DN 250 mm
HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 250 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 80.20
2.00m en terreno normal
Troncal estrategica del Punto D' a la CRP-05 de DN 100 mm HD incl/
Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 15.00
2.00m en terreno normal
Troncal estrategica del Punto D' al Punto F de DN 150 mm HD incl/
Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 150 mm HD — K9 Prof. 1.75- m 380.00

2.00m en terreno normal
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COMPONENTE UND | caNT.
Troncal estrategica del punto F ala CRP-06 (REP-01) de DN 100 mm HD
incl/ Proteccion de Manga de Polietileno
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 182.00
2.00m en terreno normal
Troncal estrategica del punto F ala CRP-10 (REP-01) de DN 100 mm HD
incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 60.00
2.00m en terreno normal
Troncal estrategica del Punto D' al Punto E de DN 250 mm HD incl/
Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 250 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 580.00
2.00m en terreno normal
Troncal estrategica del Punto D' al Punto E DN 250 mm HD incl/
Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 250 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 620.00
2.00m en terreno normal
Suministro e Instalacion de Valvula de Purga DN 100 mm terreno normal {und |1.00
Suministro e Instalacion de Valvula de Aire DN 80 mm terreno normal und |1.00
Troncal estrategica del punto G a la CRP-11 (REP-01) de DN 100 mm
HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TR
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 15.50
2.00m en terreno rocoso
Troncal estrategica del Punto F al Punto G DN 100 mm HD incl/
Proteccion de Manga de Polietileno TR
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 35.10
2.00m en terreno rocoso
Troncal estrategica del Punto F al Punto H DN 200 mm HD incl/
Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 200 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 301.70
2.00m en terreno normal
Suministro e Instalacion de Valvula de Purga DN 80 mm terreno normal {und |1.00
Troncal estrategica del Punto F al Punto H DN 200 mm HD incl/
Proteccion de Manga de Polietileno TR
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 200 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 76.80
2.00m en terreno rocoso
Troncal estrategica del punto H al punto | de DN 150 mm HD incl/
Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 150 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 332.20
2.00m en terreno normal
Suministro e Instalacion de Valvula de Purga DN 80 mm terreno normal {und |1.00
Troncal estrategica del punto H a la CV-04 (REP-01) de DN 100 mm HD
incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 228.10
2.00m en terreno normal
Suministro e Instalacion de Valvula de Aire DN 50 mm terreno normal und |1.00
Troncal estrategica del punto | ala CRP-08 (REP-01) de DN 100 mm HD
incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 Prof. 1.75- m 80.10

2.00m en terreno normal

Troncal estrategica del punto | ala CRP-09 (REP-01) de DN 100 mm HD
incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
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COMPONENTE UND | caNT.
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 Prof. 1.75-
m 192.30
2.00m en terreno normal
Troncal estrategica del Punto E al Punto F DN 250 mm HD incl/
Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 250 mm HD — K9 Prof. 1.75- m 332 20

2.00m en terreno normal
Suministro e Instalacion de Valvula de Purga DN 80 mm terreno normal {und |1.00
Troncal estrategica del punto E a la CRP-07 (REP-01) de DN 100 mm

HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN

Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 Prof. 1.75-
2.00m en terreno normal

m 23.60

Cuadro N° 56: Troncales Estrategicas, Camara Reductora de Presiéon, Camara de
Valvulas

COMPONENTE UND. CANT.
TRONCALES ESTRATEGICAS DEL RAP-01
Troncal estrategica del RAP-01 al punto A de DN 350 mm
HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TR
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 350 mm HD — K9 m 16.00
Prof. 1.75-2.00m en terreno rocoso ]
Troncal estrategica del Punto A al Punto B DN 300 mm HD
incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TR
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 300 mm HD — K9 m 34.60
Prof. 1.75-2.00m en terreno rocoso '
Troncal estrategica del Punto B a la CV-01 (RAP-01) DN
250 mm HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TR
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 250 mm HD — K9 m 17.50
Prof. 1.75-2.00m en terreno rocoso ]
Troncal estrategica del Punto B al Punto C DN 250 mm HD
incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TR
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 250 mm HD — K9 m 175.00
Prof. 1.75-2.00m en terreno rocoso )
Suministro e Instalacion de Véalvula de Purga DN 100 mm
und 1.00
terreno normal
Troncal estrategica del Punto B al Punto C DN 250 mm HD
incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 250 mm HD — K9 m 300.00
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal '
Troncal estrategica del punto C al Punto D de DN 200 mm
HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 200 mm HD — K9 m 294,30
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal '
Suministro e Instalacion de Valvula de Purga DN 80 mm
und 1.00
terreno normal
Troncal estrategica del punto C al Punto H de DN 100 mm
HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 m 145.20
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal '
Troncal estrategica del punto H al punto J de DN 100 mm
HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
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COMPONENTE UND. CANT.
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 m 110.00
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Suministro e Instalacion de Valvula de Aire DN 50 mm
und 1.00
terreno normal
Suministro e Instalacion de Valvula de Purga DN 80 mm
und 1.00
terreno normal
Troncal estrategica del punto H a la CRP-07 (RAP-01) de
DN 100 mm HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 m 356.40
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Suministro e Instalacion de Vélvula de Purga DN 80 mm
und 1.00
terreno normal
Troncal estrategica del punto H a la CRP-07 (RAP-01) de
DN 100 mm HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TR
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 m 12.00
Prof. 1.75-2.00m en terreno rocoso )
Troncal estrategica del punto J a la CRP-09 (RAP-01) de
DN 100 mm HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 m 15.00
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Troncal estrategica del punto J a la CRP-10 (RAP-01) de
DN 100 mm HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 270.00
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Troncal estrategica del punto J a la CRP-10 (RAP-01) de
DN 100 mm HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TR
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 95.00
Prof. 1.75-2.00m en terreno rocoso '
Troncal estrategica del punto D al punto | de DN 150 mm
HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 150 mm HD — K9 m 123.10
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Troncal estrategicadel punto D ala CRP-5 (RAP-01) de DN
100 mm HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 m 598.60
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Suministro e Instalacion de Valvula de Aire DN 50 mm
und 2.00
terreno normal
Suministro e Instalacion de Valvula de Purga DN 80 mm
und 1.00
terreno normal
Troncal estrategica del punto | ala CRP-04 (RAP-01) de DN
100 mm HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 m 16.30
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Troncal estrategica del punto | al punto K de DN 150 mm
HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 150 mm HD — K9 m 198.00
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Suministro e Instalacion de Valvula de Aire DN 50 mm und 1.00

terreno normal

Troncal estrategica del punto K a la CRP-01 (RAP-01) de
DN 150 mm HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
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COMPONENTE UND. CANT.
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 150 mm HD — K9 m 436.00
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Troncal estrategica del punto K ala CV-02 (RAP-01) de DN
150 mm HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 150 mm HD — K9 m 5200
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Troncal estrategica del punto A al punto E de DN 250 mm
HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TR
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 250 mm HD — K9 m 438.60
Prof. 1.75-2.00m en terreno rocoso '
Suministro e Instalacion de Valvula de Aire DN 50 mm
und 1.00
terreno rocoso
Suministro e Instalacion de Valvula de Purga DN 100 mm
und 1.00
terreno rocoso
Troncal estrategica del punto E al Punto G de DN 150 mm
HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 150 mm HD — K9 m 182 40
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Suministro e Instalacion de Valvula de Aire DN 50 mm
und 1.00
terreno normal
Troncal estrategica del punto G a la CRP-06 (RAP-01) de
DN 150 mm HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 150 mm HD — K9 m 24.00
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Troncal estrategica del punto G a la CRP-08 (RAP-01) de
DN 100 mm HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal m 528.80
Troncal estrategica del Punto E al Punto F DN 200 mm HD
incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 200 mm HD — K9 m 842 90
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Suministro e Instalacion de Véalvula de Purga DN 100 mm
und 1.00
terreno normal
Troncal estrategica del punto F a la CRP-03 (RAP-01) de
DN 100 mm HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 100 mm HD — K9 m 138.00
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Troncal estrategica del punto F a la CRP-02 (RAP-01) de
DN 150 mm HD incl/ Proteccion de Manga de Polietileno TN
Suministro e Instalacion de Tuberia DN 150 mm HD — K9 m 590.00
Prof. 1.75-2.00m en terreno normal )
Suministro e Instalacion de Valvula de Aire DN 50 mm
und 1.00
terreno normal
Suministro e Instalacion de Valvula de Purga DN 80 mm
und 1.00
terreno normal

f. Redes de Distribucion
Se tiene proyectado la instalacion de redes de distribucion de agua potable para
las redes matrices proyectadas, el material de las tuberias serd de Polietileno
HDPE desde 110 mm a 200mm de diametro y con profundidades que varian de
1.20m a 1.50m.



120

También se tiene proyectado la instalacion de redes de distribucién de agua

potable para las redes secundarias proyectadas, el material de las tuberias

también seran de Polietileno HDPE desde 90 mm a 110mm de diametro y con

profundidades que varian de 1.20m a 1.50m.

g. Conexiones Domiciliarias y Micromedicion

Se proyecta la instalacion de 5, 901 conexiones domiciliarias domesticas de

alcantarillado, 10 conexiones domiciliarias estatales y 4 conexiones domiciliarias

sociales.

3.3.2. SISTEMA DE ALCANTARILLADO
A. Alternativa 1
a. Camara de bombeo de desaglies: Se plantea la proyecciéon de tres
camaras de bombeo de desagiie, sin contar con las estaciones de
bombeo dentro del terreno de la PTAR, las cuales contaran con sistema
de tratamiento de olores.
La camara de desagiie CDP-01 se proyecta para recibir los desaglies
de lo que llega actualmente por bombeo a la PTAR existente de Ancén
(Las Conchitas), mas sus proyecciones consideradas en el Proyecto
Santa Rosa y Ancén, esta cdmara tendra un volumen atil de 54 m3. Con
sus equipamiento hidraulico y eléctrico e instalaciones electromecanicas
(5 equipos de bombeo de 80Kw y Q =110 I/s HDT 31).
La camara de desagiie CDP-02 se proyecta para recibir los desaglies
de las areas de drenaje AD-01 y AD-05 del Esquema Integral Villas de
Ancon, esta cémara tendrad un volumen util de 3 m3. Con sus
equipamiento hidraulico y eléctrico e instalaciones electromecéanicas (3
equipos de bombeo de 6 Kwy Q =10.5 I/s HDT 28.50).
La camara de desagiie CDP-03 se proyecta para recibir el desagtie del
area de drenaje AD-17 del Esquema Integral Villas de Ancon, esta
camara tendra un volumen (til de 1 m3. Con sus equipamiento hidraulico
y eléctrico e instalaciones electromecéanicas (2 equipos de bombeo de 3
Kwy Q =5.51/s HDT 17.50).
b. Lineadeimpulsién: Se instalaran lineas de impulsién segun el siguiente

detalle:

Componente Unidad | Metrado
Tuberia Proyectada CDP-01 DN 800 mm HD TN m 800.00
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Componente Unidad | Metrado
Tuberia Proyectada CDP-02 DN 160 mm HDPE
SDR 11 PE 100 TN m 558.50
Tuberia Proyectada CDP-03 DN 110 mm HDPE m 136.90
SDR 11 PE 100 TN :
Tuberia Proyectada de PTAR a Camara de
Carga DN 1000 mm HD TN m 1800.00

C.

Colectores Principales: Se proyectan los siguientes colectores :
Colector Proyectado 11 de Enero; Instalacion de 701.6 m, 840.6 my
884.7 m de tuberia de HDPE SN-4 de DN 200, 250 y 315 mm y
construcciéon de 35 buzones (Tipo I).

Colector Proyectado Huallaga; Instalacion de 363.6 m y 417 m de
tuberia de HDPE SN-4 de DN 200 y 250 (SN-4 y SN-8) respectivamente
y construccion de 11 buzones (Tipo ).

Colector Proyectado Cajamarca; Instalacion de 315.6 m, de tuberia de
HDPE SN-4 de DN 200 y construccién de 5 buzones (Tipo |).

Colector Proyectado Miguel Grau; Instalacién de 1174.2 m, de tuberia
de HDPE SN-4 de DN 200, y construccion de 19 buzones (Tipo |).
Colector Proyectado Industrias Unidas; Instalacién de 362.1 m, 603
m, 387.7 m y 289.2 m de tuberia de HDPE SN-4 de DN 200, 250, 315,
400 (SN-4 y SN-8) y 450 mm respectivamente y construccion de 55
buzones (Tipo I).

Colector Proyectado 6 de Noviembre; Instalacién de 1594 m y 262.6
m de tuberia de HDPE SN-4 de DN 200 mm y DN 315 mm (SN-4 y SN-
8) respectivamente y construccion de 31 buzones (Tipo I).

Colector Proyectado Amazonas; Instalacion de 1386.65 m de tuberia
de HDPE SN-4 de DN 200, y construccién de 23 buzones (Tipo |).
Colector Proyectado RAP-01; Instalacién de 186.4 m de tuberia de
HDPE SN-4 de DN 250 y construccion de 8 buzones (Tipo ).

Colector Proyectado REP-01; Instalacion de 214.5 m. de tuberia de
HDPE SN-4 de DN 250 y construccién de 7 buzones (Tipo I).

Colector Proyectado Villa Ancoén; Instalacion de 316.25 m de tuberia
de HDPE SN-4 de DN 250 y construccion de 7 buzones. (Tipo ).
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El proyecto considera instalar tuberia de HDPE de 250 mm a la salida de

cada uno de los reservorios y cisternas para evacuar el agua que pueda

superar el nivel de los reservorios y cisternas

Descripcion DN (mm) Material Longitud (m)
RAP-01 250 HDPE SN-4 110.1
REP-01 250 HDPE SN-4 52.47
REP-02 200 HDPE SN-4 196.66
CP-01 200 HDPE SN-4

e. Redes secundarias de alcantarillado

Para evacuara las aguas residuales del area del proyecto se plantea la

instalacion de redes secundarias de alcantarillado y construccién de buzones

de acuerdo a las caracteristicas que se sefialan en los cuadraos siguientes:

LONGUITUD DE TUBERIA POR
DIAMETRO Y CLASE EGIDE ;ESIII?ENO ) T(?;’;)AL
NORMAL ROCOSO ROCOSO
DN 200 mm HDPE SN-4 | 81,947.31 3,358.85 6,539.74 | 91,845.9
DN 200 mm HDPE SN-8 301 301
TOTAL 92,146.9

Construccion de buzones en las redes secundarias proyectadas
Descripcion I;Er%gg Und | Metrado
Buzoén tipo I de 1.20 a 1.5 mt N und 1166
Buzoén tipo I de 1.20 a 1.5 mt SR und 43
Buzoén tipo Il de 1.20 a 1.5 mt R und 204
Buzén tipo | de 1.50 a 1.75 mt N und 36
Buzon tipo | de 1.76 a 2.00 mt N und 33
Buzon tipo | de 2.01 a 2.50 mt N und 30
Buzon tipo | de 2.01 a 2.50 mt SR und 2
Buzon tipo | de 2.51 a 3.00 mt N und 19
Buzodn tipo | de 2.51 a 3.00 mt SR und 1
Buzon tipo | de 3.01 a 3.50 mt N und 11
Buzodn tipo | de 3.01 a 3.50 mt SR und 2
Buzon tipo | de 3.51 a 4.00 mt N und 15
Buzodn tipo | de 4.01 a 4.50 mt N und 4
Buzodn tipo | de 4.01 a 4.50 mt SR und 1
Buzodn tipo | de 5.01 a 5.50 mt N und 1
Buzodn tipo | de 5.51 a 6.00 mt N und 1
Buzodn tipo | de 6.01 a 6.50 mt N und 1
Buzodn tipo | de 7.01 a 7.50 mt N und 2
Buzodn tipo | de 8.01 a 8.50 mt N und 1
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f. Conexiones domiciliarias
Se proyecta la instalacion de 5,901 conexiones domiciliarias domesticas de
alcantarillado, 10 conexiones domiciliarias estatales y 4 conexiones
domiciliarias sociales, las cuales corresponde se instalaran en las viviendas
gue se encuentran actualmente ocupadas.
B. Alternativa 2
Para esta alternativa se cuenta dentro del area de drenaje del Esquema Villas
de Ancon con 34 subareas de drenaje, siendo la principal diferencia con la
alternativa 1 el tema de que en el sistema de agua potable se considera un
reservorio menos el REP-02, por lo que se varian los volimenes de los
reservorios y las lineas de rebose pero la configuracion del sistema de drenaje
se mantiene.
a. Céamaras de Bombeo de Desagle
Se plantea la proyecciéon de tres cAmaras de bombeo de desagle, sin contar con
las estaciones de bombeo dentro del terreno de la PTAR, las cuales contaran con
sistema de tratamiento de olores.
La cdmara de desaglie CDP-01 se proyecta para recibir los desagues de lo que llega
actualmente por bombeo a la PTAR existente de Ancén (Las Conchitas), mas sus
proyecciones consideradas en el Proyecto Santa Rosa y Ancén, esta camara tendra
un volumen util de 54 m3.
La camara de desagiie CDP-02 se proyecta para recibir los desaglies de las areas
de drenaje AD-01 y AD-05 del Esquema Integral Villas de Ancén, esta camaratendra
un volumen util de 3 m3.
La camara de desaglie CDP-03 se proyecta para recibir el desague del area de
drenaje AD-17 del Esquema Integral Villas de Ancén, esta cdmara tendra un
volumen util de 1 m3.
Las caracteristicas de los equipos de bombeo proyectadas las siguientes:

Cuadro N° 57: Caracteristicas de los Equipos de Bombeo Proyectados en las
Céamaras de Desaqgue

Componente

Equipamiento hidraulico y eléctrico camara de desagiie CDP-01, 5 equipos de bombeo de
80kW y Qunit = 110.00 Ips, HDT =31.00 m

Equipamiento hidraulico y eléctrico camara de desagiie CDP-02, 3 equipos de bombeo de 6
kW y Qunit = 10.5 Ips, HDT = 28.50 m

Equipamiento hidraulico y eléctrico camara de desagiie CDP-03, 2 equipos de bombeo de 3
kW y Qunit = 5.5 Ips, HDT = 17.50 m
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b. Lineas de Impulsion

Se instalaran lineas de impulsion segun el siguiente detalle:

Cuadro N° 58: Metrado de Lineas de Impulsién

Componente Unidad Metrado
Tuberia Proyectada CDP-01 DN 800 mm HD TN m 800.00
Tuberia Proyectada CDP-02 DN 160 mm HDPE SDR 11

PE 100 TN m 558.50
Tuberia Proyectada CDP-03 DN 110 mm HDPE SDR 11

PE 100 TN m 136.90
Tuberia Proyectada de PTAR a Camara de Carga DN

1000 mm HD TN m 1800.00
Vélvula de Aire para tuberia de DN 1000 mm und 1.00
Valvula de Purga para tuberia de DN 1000 mm und 1.00

c. Colector Principales
Se proyectan colectores principales segun el siguiente detalle:
Cuadro N° 59: Metrado de Colector Principales
COMPONENTE UND. CANT.
Colector Proyectado 11 de Enero
Colector DN 200 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (1.51-1.75m) m 541.60
Colector DN 200 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (1.76-2.00m) m 160.00
Colector DN 250 mm HDPE NTP 1SO8772 SN-4 TN (1.51-1.75m) |m 380.00
Colector DN 250 mm HDPE NTP 1ISO8772 SN-4 TN (1.76-2.00m) m 460.60
Colector DN 315 mm HDPE NTP 1SO8772 SN-4 TN (1.51-1.75m) m 491.60
Colector DN 315 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (1.76-2.00m) m 180.30
Colector DN 315 mm HDPE NTP 1SO8772 SN-4 TN (2.01-2.50m) m 142.80
Colector DN 315 mm HDPE NTP 1SO8772 SN-4 TN (2.51-3.00m) m 70.00
Buzon tipo | de 1.51 a 1.75 mt Terreno normal und 20.00
Buzon tipo | de 1.76 a 2.00 mt Terreno normal und 12.00
Buzon tipo | de 2.01 a 2.50 mt Terreno normal und 2.00
Buzon tipo | de 2.51 a 3.00mt Terreno normal und 1.00
Colector Proyectado Huallaga
Colector DN 200 mm HDPE NTP 1SO8772 SN-4 TN (1.21-1.50m) m 82.10
Colector DN 200 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (1.51-1.75m) m 201.90
Colector DN 200 mm HDPE NTP 1SO8772 SN-4 TN (1.76-2.00m) m 79.60
Colector DN 250 mm HDPE NTP 1SO8772 SN-4 TN (2.01-2.50m) |m 69.00
Colector DN 250 mm HDPE NTP 1ISO8772 SN-4 TN (2.51-3.00m) m 108.00
Colector DN 250 mm HDPE NTP 1SO8772 SN-4 TN (4.01-5.00m) |m 80.00
Colector DN 250 mm HDPE NTP ISO8772 SN-8 TN (5.01-7.00m) m 160.00
Buzon tipo | de 1.21 a 1.50 mt Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 1.51 a 1.75 mt Terreno normal und 4.00
Buzon tipo | de 1.76 a 2.00 mt Terreno normal und 1.00
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COMPONENTE UND. CANT.
Buzon tipo | de 2.01 a 2.50 mt Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 2.51 a 3.00 mt Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 4.01 a 5.00 mt Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 5.01 a 6.00 mt Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 6.01 a 7.00 mt Terreno normal und 1.00
Colector Proyectado Cajamarca

Colector DN 200 mm HDPE NTP 1SO8772 SN-4 TN (1.21-1.50m) m 60.90
Colector DN 200 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (1.51-1.75m) m 135.00
Colector DN 200 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (2.01-2.50m) m 39.70
Colector DN 200 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (2.51-3.00m) m 80.00
Buzon tipo | de 1.21 a 1.50 mt Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 1.51 a 1.75 mt Terreno normal und 2.00
Buzon tipo | de 2.01 a 2.50 mt Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 2.51 a 3.00 mt Terreno normal und 1.00
Colector Proyectado Miguel Grau

Colector DN 200 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (1.21-1.50m) m 83.00
Colector DN 200 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (1.51-1.75m) m 690.20
Colector DN 200 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (1.76-2.00m) m 120.00
Colector DN 200 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (2.01-2.500m) |m 41.00
Colector DN 200 mm HDPE NTP 1ISO8772 SN-4 TN (2.51-3.00m) m 80.00
Colector DN 200 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (4.01-5.00m) m 160.00
Buzon tipo | de 1.21 a 1.50 mt Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 1.51 a 1.75 mt Terreno normal und 12.00
Buzon tipo | de 1.76 a 2.00 mt Terreno normal und 2.00
Buzon tipo | de 2.01 a 2.50 mt Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 2.51 a 3.00 mt Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 4.01 a 5.00 mt Terreno normal und 2.00
Colector Proyectado Industrias Unidas

Colector DN 200 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (1.51-1.75m) m 312.10
Colector DN 200 mm HDPE NTP 1ISO8772 SN-4 TN (1.76-2.00m) m 50.00
Colector DN 250 mm HDPE NTP 1SO8772 SN-4 TN (1.51-1.75m) |m 603.00
Colector DN 315 mm HDPE NTP 1SO8772 SN-4 TN (1.51-1.75m) m 342.30
Colector DN 315 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (1.76-2.00m) m 45.40
Colector DN 400 mm HDPE NTP 1ISO8772 SN-4 TN (2.01-2.50m) m 76.90
Colector DN 400 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (2.51-3.00m) m 43.10
Colector DN 400 mm HDPE NTP ISO8772 SN-8 TN (6.01-7.00m) m 169.20
Colector DN 450 mm HDPE NTP 1ISO8772 SN-4 TN (1.51-1.75m) m 1305.80
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COMPONENTE UND. CANT.
Colector DN 450 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (1.76-2.00m) m 371.10
Colector DN 450 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (2.01-2.50m) m 560.50
Colector DN 450 mm HDPE NTP 1ISO8772 SN-4 TN (2.51-3.00m) m 157.60
Colector DN 450 mm HDPE NTP 1ISO8772 SN-4 TN (3.01-4.00m) m 115.00
Buzon tipo | de 1.51 a 1.75 mt Terreno normal und 33.00
Buzén tipo | de 1.76 a 2.00 mt Terreno normal und 8.00
Buzon tipo | de 2.01 a 2.50 mt Terreno normal und 5.00
Buzén tipo | de 2.51 a 3.00mt Terreno normal und 4.00
Buzon tipo | de 3.01 a 4.00mt Terreno normal und 3.00
Buzén tipo | de 6.01 a 7.00mt Terreno normal und 2.00
Colector Proyectado 6 de Noviembre

Colector DN 200 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (1.51-1.75m) m 1259.90
Colector DN 200 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (1.76-2.00m) m 63.00
Colector DN 200 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (2.01-2.50m) m 145.00
Colector DN 200 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (2.51-3.00m) m 61.00
Colector DN 315 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (1.51-1.75m) |m 65.10
Colector DN 315 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (1.76-2.00m) |m 50.00
Colector DN 315 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (2.01-2.50m) |m 74.00
Colector DN 315 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (3.01-4.00m) |m 80.20
Colector DN 315 mm HDPE NTP ISO8772 SN-8 TN (6.01-7.00m) |m 58.40
Buzon tipo | de 1.51 a 1.75 mt Terreno normal und 23.00
Buzon tipo | de 1.76 a 2.00 mt Terreno normal und 2.00
Buzon tipo | de 2.01 a 2.50 mt Terreno normal und 3.00
Buzon tipo | de 2.51 a 3.00mt Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 3.01 a 4.00mt Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 6.01 a 7.00mt Terreno normal und 1.00
Colector Proyectado Amazonas

Colector DN 200 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (1.21-1.50m) m 40.00
Colector DN 200 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (1.51-1.75m) m 968.10
Colector DN 200 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (1.76-2.00m) m 220.10
Colector DN 200 mm HDPE NTP 1ISO8772 SN-4 TN (2.01-2.50m) m 80.00
Colector DN 200 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (2.51-3.00m) m 30.85
Colector DN 200 mm HDPE NTP 1SO8772 SN-4 TN (4.01-5.00m) m 47.60
Buzon tipo | de 1.21 a 1.50 m Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 1.51 a 1.75 m Terreno normal und 14.00
Buzon tipo | de 1.76 a 2.00 m Terreno normal und 4.00
Buzon tipo | de 2.01 a 2.50 m Terreno normal und 1.00
Buzén tipo | de 2.51 a 3.00 m Terreno normal und 1.00
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COMPONENTE UND. CANT.
Buzon tipo | de 4.01 a 4.50 m Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 4.51 a 5.00 m Terreno normal und 1.00

Colector Proyectado RAP-01

Colector DN 250 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (1.21-1.50m) m 112.40
Colector DN 250 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TR (1.21-1.50m) m 74.00
Buzon tipo | de 1.21 a 1.50 mt Terreno normal und 4.00
Buzon tipo | de 1.21 a 1.50 mt Terreno rocoso und 4.00

Colector Proyectado REP-01

Colector DN 250 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (1.21-1.50m) m 124.30
Colector DN 250 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TR (1.21-1.50m) m 90.20
Buzon tipo | de 1.21 a 1.50 mt Terreno normal und 4.00
Buzon tipo | de 1.21 a 1.50 mt Terreno rocoso und 3.00

Colector Proyectado Villa Ancon

Colector DN 250 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (1.50-1.75m) m 56.25
Colector DN 250 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (2.01-2.50m) m 10.00
Colector DN 250 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (3.01-4.00m) m 295.00
Buzén tipo | de 1.76 a 2.00 mt Terreno normal und 1.00
Buzon tipo | de 2.01 a 2.50 mt Terreno normal und 2.00
Buzon tipo | de 3.01 a 4.00 mt Terreno normal und 4.00
Empalme a Buzon existente und 1.00

Colector Proyectado La Florida |

Colector DN 400 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (1.21-1.50m) m 75.00
Colector DN 400 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (1.76-2.00m) m 35.80
Colector DN 400 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (2.01-2.50m) |m 427.45
Colector DN 400 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (2.51-3.00m) m 315.00
Colector DN 400 mm HDPE NTP ISO8772 SN-4 TN (3.01-4.00m) |m 395.00
Colector DN 800 mm HDPE NTP I1ISO8772 SN-4 TN (2.01-2.50m) m 36.75
Buzédn tipo | de 1.21 a 1.50 mt Terreno normal und 1.00
Buzén tipo | de 1.76 a 2.00 mt Terreno normal und 1.00
Buzédn tipo | de 2.01 a 2.50 mt Terreno normal und 8.00
Buzédn tipo | de 2.51 a 3.00 mt Terreno normal und 5.00
Buzdn tipo | de 3.01 a 4.00 mt Terreno normal und 5.00

d. Linea de Rebose de Reservorios
Se instalaran Lineas de Rebose y limpia de tuberia HDPE para los reservorios
proyectados RAP-01 y REP-01, las lineas de rebose seran de material HDPE de
250 mm para el RAP-01 y de 300 mm para el REP-01.
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Cuadro N° 60: Linea de Rebose de Reservorios

COMPONENTE UND. CANT.
REBOSE DE RESERVORIOS PROYECTADOS
Rebose del REP-01
Tuberia de DN 300 mm HDPE NTP 1SO4427 SN- m 196.66
4(1.20-1.50 m) TR '
Buzo6n Tipo | de 1.20 a 1.50 m terreno normal und 4.00
Rebose del RAP-01
Tuberia de DN 250 mm HDPE NTP 1SO4427 SN- m 70.10
4(1.20-1.50 m) TR '
Tuberia de DN 250 mm HDPE NTP 1SO4427 SN- m 40.00
4(1.51-1.75m) TR '
Buzén Tipo | de 1.20 a 1.50 m terreno rocoso und 4.00
Buzén Tipo | de 2.01 a 2.50 m terreno rocoso und 1.00

e. Colectores secundarias

Se plantea la instalacion de redes de recoleccion dentro del &rea de estudio cuyo

didmetro es de DN 200 mm de material HDPE

Cuadro N° 61: Metrados de Redes Secundarias

COMPONENTE UND. | CANT.
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-4 de 1.20 a 1.50

m terreno normal m 67262.74
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-4 de 1.51 a 1.75

m terreno normal m 5181.4
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-4 de 1.76 a 2.00

m terreno normal m 2518.9
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-4 de 2.01 a 2.50

m terreno normal m 3850.6
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-4 de 2.51 a 3.00

m terreno normal m 1575.47
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-4 de 3.01 a 3.50

m terreno normal m 591.2
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-4 de 3.51 a 4.00

m terreno normal m 592.8
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-4 de 4.01 a 4.50

m terreno normal m 330.6
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-4 de 4.51 a 5.00

m terreno normal m 43.6
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-8 de 5.01 a 5.50

m terreno normal m 16.7
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-8 de 5.51 a 6.00

m terreno normal m 118.8
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-8 de 6.01 a 6.50

m terreno normal m 85.3
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP I1SO 8772:2009 SN-8 de 6.51 a 7.00

m terreno normal m 45.1
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-8 de 7.00 a 7.51

m terreno normal m 35.1
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COMPONENTE UND. | CANT.
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-4 de 1.20 a 1.50

m terreno semirocoso m 2742.52
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-4 de 1.76 a 2.00

m terreno semirocoso m 137.1
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-4 de 2.51 a 3.00

m terreno semirocoso m 399.23
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-4 de 3.01 a 3.50

m terreno semirocoso m 80
Tuberias Proyectadas DN 200 mm HDPE NTP ISO 8772:2009 SN-4 de 1.20 a 1.50

m terreno rocoso m 6539.74
Buzoéntipolde 1.20a 1.5 mt TN TN und | 1166
Buzon tipo | de 1.20 a 1.5 mt TN terreno semirocoso und |43
Buzon tipo 1 de 1.20 a 1.5 mt TN Terreno rocoso und | 204
Buzén tipolde 1.50 a 1.75 mt TN und |36
Buzoén tipo 1 de 1.76 a 2.00 mt TN und |33
Buzoén tipo 1 de 2.01a2.50 mt TN und |30
Buzon tipo | de 2.01 a 2.50 mt Terreno semirocoso und |2
Buzon tipo | de 2.51 a 3.00 mt TN und |19
Buzon tipo | de 2.51 a 3.00 mt Terreno semirocoso und |1
Buzoén tipo 1 de 3.01 a3.50 mt TN und |11
Buzon tipo | de 3.01 a 3.50 mt Terreno semirocoso und |2
Buzon tipo | de 3.51 a2 4.00 mt TN und |15
Buzoén tipo 1 de 4.01 a4.50 mt TN und |4
Buzoén tipo | de 4.01 a 4.50 mt Terreno semirocoso und |1
Buzoén tipo 1 de 5.01 a 5.50 mt TN und |1
Buzodn tipo 1 de 5.51 2 6.00 mt TN und |1
Buzoén tipo 1 de 6.01 a 6.50 mt TN und |1
Buzoén tipo 1 de 7.01a 7.50 mt TN und |2
Buzoén tipo 1 de 8.01 a 8.50 mt TN und |1

f. Conexiones domiciliarias

Se proyecta la instalacion de 5, 901 conexiones domiciliarias domesticas de

alcantarillado, 10 conexiones domiciliarias estatales y 4 conexiones

domiciliarias sociales.

3.3.3. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y DISPOSICION FINAL

Las alternativas planteadas para el sistema de tratamiento de aguas residuales en

concordancia con el area operativa EGPTAR de Sedapal son:
Alternativa 1: Lodos activados Convencional (Qpd: 295 I/s)

Alternativa 2: Lodos activados Aireacion Extendida (Qpd: 295 I/s)
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Las operaciones comunes de pre tratamiento para cada una de las alternativas
estan compuestas por la cdAmara de rejas, el desarenador.

Rejas gruesas.- La PTAR contara con dos camara de rejas gruesas mecdnicas de
1.2 m de ancho, 1.45 m de profundidad y 50 mm de espaciamiento compuesta por
elementos metélicos de 8 mm de espesor ubicada a la entrada de la misma de las
cuales una de ellas atendera el caudal maximo.

Para el control del tirante de agua, asi como de la velocidad de cribado, se ha
considerado el aprovechamiento del vertedero de control del desarenador
proyectado. Aguas arriba y abajo de la reja gruesa, se dispondra de compuertas
deslizantes a fin de aislar a la unidad mecanica y proporcionarle el mantenimiento
correctivo o preventivo requerido. Los desechos retenidos en la reja seran
conducidos por un transportador de gusano hasta el compactador, en donde se
lavaran y deshidrataran antes de su descarga a los contenedores. La cantidad de
residuos a ser retirados diariamente de esta reja gruesa se estima entre 0.25 a 0.35
m3. Después de compactado y lavado, el volumen descendera en un 40% y el peso
a disponer estara comprendido entre 0.15 a 0.2 toneladas por dia. Los liquidos
procedentes del compactador retornaran al proceso de tratamiento.
Complementariamente se ha considerado la construccion de un aliviadero de 0.80
m de ancho que permitird derivar las aguas residuales en casos de obstruccion de
la reja gruesa.

Rejas medias.- A continuacion se ubicaran dos rejas mecanicas de 1.20 m de ancho
y 1.45 m de profundidad y 20 mm de espaciamiento compuesta por elementos
metdlicos de 8 mm de espesor, de la cuales una de ellas atenderan la maxima
demanda.

Al igual que el caso anterior, el control del tirante de agua, asi como de la velocidad
de cribado, se ha considerado el aprovechamiento del vertedero de control del
desarenador proyectado. Aguas arriba y abajo de la reja media, se dispondra de
compuertas deslizantes a fin de aislar a la unidad mecanica y proporcionarle el
mantenimiento correctivo o preventivo requerido. Los desechos retenidos en la reja
seran conducidos por un transportador de gusano hasta el compactador, en donde
se lavaran y deshidrataran antes de su descarga a los contenedores. La cantidad
de residuos a ser retirados diariamente de esta reja gruesa se estima entre 0.7 a 1.2

m?3. Después de compactado y lavado, el volumen descendera en un 40% y el peso



133

a disponer estara comprendido entre 0.4 a 0.7 toneladas por dia. Los liquidos
procedentes del compactador retornaran al proceso de tratamiento.
Complementariamente se ha considerado la construccién de un aliviadero de 0.80
m de didmetro que permitira derivar las aguas residuales en casos de obstruccion
de la reja gruesa.

Desarenador-desengrasador.- Luego de las rejas medias se ubicaran dos
desarenadores aerados del tipo parabdlico, teniendo cada uno de ellos 12.5 m de
largo, 6.0 m de ancho correspondiendo 4.0 m al desarenador propiamente dicho y
1.80 al desengrasador y una profundidad util de 3.5 m y total de 4.0 m, de las cuales
una de ellas tendra la capacidad de tratar el caudal maximo horario del afio horizonte.
A fin de obtener un material sedimentable lo mas libre posible de materia organica
se inyectard aire a todo lo largo de la unidad que sera suministrado por un soplador
de tipo lobular de 10 hp de potencia. Este material sera retirado con ayuda de un
puente rodante equipado con una bomba centrifuga y descargado a un canal
colector situado entre ambas unidades de desarenaciéon. Asi mismo el puente
contara con una tijera para barrer el material flotante y acumularlo en la tolva de
recoleccién desde donde drenara por gravedad hacia el separador de fases.

La cantidad de residuos a ser retirados diariamente del desarenador se estima entre
1.0 a 3.0 m3, y el peso a disponer estard comprendido entre 1.7 a 5.1 toneladas por
dia. Este material sera clasificado en un equipo mecanico a fin de obtener un
material con el menor contenido posible de materia organica.

Tamices.- Aguas abajo del desarenador se han proyectado dos tamices de eje
inclinado de 1.6 m de didmetro y 6 mm de agujeros y que cumple con los
requerimientos del cliente. De los dos tamices, una de ellas atendera la maxima
demanda. Estos tamices cuentan con su propio lavador y compactador y se estima
gue la cantidad de material a ser retirado que se encuentra lavado y compactado
estara entre 0.6 a 0.9 m® y equivalente entre 0.4 a 0.55 toneladas por dia

Medidor de caudal.- las aguas residuales afluentes serdn medidos inmediatamente
después del desarenador por medio de un medidor de régimen critico del tipo
Parshall de 0.46 m (1.5 pies) de garganta, el cual permite medir caudales entre 20
a 695 L/s.

Sistema de control de olores y ventilacion forzada

Se ha considerado ubicar todo el sistema de pre tratamiento en una sola edificacion

y a fin de controlar en gran medida la proliferacion de olores y minimizar el volumen
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de tratamiento de gases, se ha proyectado cubrir la mayor parte de las operaciones
de pre tratamiento, incluyendo los desarenadores y extraer el aire viciado que
confina el nivel de aguas residuales y la cobertura hacia sistemas de control de
olores. Al efecto, se ha previsto una renovacion de aire tres a cuatro veces por hora
de todas las operaciones de pre tratamiento. Asi mismo, a fin de mantener
desodorizado el interior de la edificacion de pre tratamiento, se ha contemplado la
instalacion de ventanas de ingreso de aire en la parte inferior de la edificacién y la
instalacion de ductos en el techo de la edificacibn desde donde con ayuda de
extractores de aire se proporcionara entre cinco a siete renovaciones de aire de la
edificacion, el mismo que se descargara al exterior por medio de una chimenea de
unos 20 m de alto.
Tratamiento biolégico por lodos activados
A. Alternativa 1 — Lodo activado convencional
El agua residual después de cribado, desarenado y desengrasado sera tratada por
medio de sedimentadores primarios a fin de remover parte de los solidos suspendidos
y de carga organica para luego ser sometido al proceso biolégico de tratamiento. Se
ha definido el empleo de tres sedimentadores primarios de 17 m de diametroy 4.0 m
de profundidad dutil, lo cual proporcionaria un periodo de retencién hidraulico entre
2.57 a 1.35 horas. El material flotante que se produzca en la sedimentacion primaria
sera recolectado e impulsado hacia el inicio de la planta de tratamiento de aguas
residuales.
A continuacién, las aguas residuales decantada pasaran al reactor bioldgico en donde
se ha considerado una edad de lodo de 10 dias y una concentracién de solidos
suspendidos en el licor mixto de 3000 mg/L para permitir un cierto nivel de seguridad,
resultando en la necesidad de un volumen total de 15,777 m? de reactores, los mismos
gue han sido divididos en tres unidades de 48.5.0 m de largo, 24.5 m de ancho y 4.5
m de profundidad. El periodo de retencion es de 14.9 horas y la cantidad de energia
para los sopladores de aire seria del orden de los 330 hp, a fin de permitir una
adecuada mezcla del licor mixto dentro del reactor con una tasa de 14.2 m*1000m?
de reactor y que cumple con lo solicitado por SEDAPAL y que equivale a una tasa de
1.06 L/m2-s de aire y que es superior a los 0.61 L/m2-s indicado por el clinete y ello
debido a la alta carga orgénica del agua residual cruda y que demanda mayor

cantidad de oxigeno para estabilizar la materia organica.
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Las aguas residuales efluentes de los reactores fluiran a tres sedimentadores
secundarios de 26 m de didmetro y 4.0 m de profundidad util y que cumple con el
criterio de carga hidraulica mas no con el de carga de solidos definido por SEDAPAL
y que conduciria a incrementar el volumen y periodo de retencion en 24 veces,
pasando de un periodo de retencion de 6.0 horas para el caudal promedio a 144 horas
gue es un valor superior al de estabilizacion de la materia organica dentro del reactor.
El agua decantada serd conducida a la camara de contacto de cloro para su
desinfeccion. El material flotante que pudiera estar conformado por microorganismos
de la familia Nocardia y que pueden afectar el tratamiento del reactor biolégico sera
impulsada al espesador o al digestor mesofilico de lodos.

El 50% del agua residual tratada (150 L/s) y desinfectada sera sometido al proceso
de microfiltracién para la remocién de los huevos de nematodos y parte de los quistes
de protozoarios y sélidos suspendidos a fin de ser empleada en el riego de areas
verdes de recreacion en los alrededores de la PTAR.

La cantidad de lodos a ser obtenido por este proceso a nivel de los sedimentadores
primarios es de 8,411 kg/d y equivalente a 238 m3/d con una concentracién de sélidos
del 3.5%. A su vez, en los sedimentadores secundarios se producira 3968 kg/d de
sélidos, con un volumen de 494 m3/d y una concentracién de 0.8% de sélidos. Estos
lodos secundarios seran adensados en dos espesadores, en donde de acuerdo con
la revision bibliografica se podria obtener una concentracion de soélidos entre 2 al 3%,
razon por la cual no se justifica la mezcla de los lodos primarios con los secundarios
y el incremento en el volumen de las obras civiles del espesador. De esta manera, los
espesadores tendran de 9.0 m de didmetro y 4.00 m de altura til y equipados con un
dispositivo mecéanico de accionamiento central para facilitar la remocion del lodo,
obteniéndose 3,571 kg/d de sélidos 'y 118.6 m3/d con una concentraciéon de sélidos
del 3.0%. Los lodos primarios y los secundarios una vez espesados y que suma
11,982 kg/d y 357 m®d, seran impulsados mediante bombas excéntricas de
desplazamiento positivo a dos unidades de digestion anaerobia mesofilicos que
trabajaran a 35°C.

El agua excedente que se produzca en el proceso de espesamiento del lodo sera
recolectada e impulsados hacia la parte inicial de la PTAR.

Cada uno de los dos digestores tipo huevo tiene un diametro méximo de 18.0 m y un
alto total de 27 m lo que hace un volumen unitario de 4,122.3 m®y total de 8,244.6 m®

de capacidad de digestién con un periodo de retencién de 20 dias, tiempo que permite
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almacenar el lodo un tiempo un par de dias en vista que tedricamente se requiere un
poco menos de 20 dias para alcanzar la estabilizacion del lodo. La capacidad del
intercambiador de calor deberd ser de 1.2 millones de kcal/h y el caldero de 1.8
millones de kcal/h. Se estima que la cantidad de lodos producidos por el digestor sera
de 6,466 kg/d con un volumen de 350 m®/d y una concentracion de solidos del 1.8%.
Como consecuencia de la estabilizacion de lodos en el digestor mesofilico se
producird unos 3,253 m®/d de gas metano con una concentracion entre 60 — 70%. De
este volumen, se quemara para el calentamiento de lodos unos 2,613 m®dy el saldo
estimado en 640 m3/d se quemara en la antorcha. Se calcula que se almacenara en
el gasémetro un volumen de 620 m? para lo cual se requiere de una unidad de 14 m
de diametro.

El gas antes de su almacenamiento y su posterior guemado en el caldero para su
empleo en el calentamiento de lodos, sera purificado y concentrado para lo cual sera
tratado quimicamente.

La camara interna y el fondo del gasémetro esta fabricada de PVC recubierta con
fibra poliéster, y resistente a los UV, crecimiento biolégico, abrasion e inerte a los
compuestos del biogas, lo que garantiza la estanqueidad del gas independientemente
del sistema de anclaje mecéanico y de la nivelacion de la plataforma inferior de
hormigén

La membrana externa esta confeccionada de tejido de fibra de poliéster resistente a
los rayos UV, a la accién de los microorganismos y a la abrasion.

La presibn maxima de trabajo sera de 20 mbar, sobrepresiéon de gas de 40 mbar,
temperatura maxima de biogas de 50° C y carga de viento maximo de 160 km/h

Los lodos digeridos seran impulsados mediante bombas excéntricas de
desplazamiento positivo a dos unidades de centrifugacion que trabajaran seis dias a
la semana durante ocho horas diarias y cada una de las unidades tendra una
capacidad de 25.5 m3/h. El lodo antes de ser alimentado a las centrifugas sera
acondicionado con polimeros para lo cual se contard con un tanque de preparacion
de la solucion y de sus respectivas bombas de inyeccion. La cantidad de lodo
resultante se ha estimado en 5,819 kg/d con una humedad del 22% y equivalente a
25.4 m3/d de lodo humedo. El agua resultante del proceso de deshidratacion
retornard al inicio de la planta para su posterior acondicionamiento con las aguas
afluentes a ella. Otra alternativa al deshidratado mecanico de lodos son los lechos de

secado para lo cual se requeriria un area efectiva de 23,000 m2 y que equivaldria a
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110 unidades de 30 m de largo y 7.0 m de ancho. La capa de lodo que pudiera
aplicarse cada 21 dias seria de 0.33 m.

Cuadro N° 62: Caracteristicas de los sedimentadores primarios

SEDIMENTADORES PRIMARIOS —-Alternativa 1

Caudal promedio L/s 295.00
Caudal maximo L/s 560.00
Numero de médulos uni 3
Diametro m 17.0
Profundidad util m 4.0
Profundidad total m 4.6
Periodo de retenciéon Q prom h 2.57
Periodo de retencion Q max h 1.35

Cuadro N° 63: Caracteristicas del reactor biolégico de lodo activado

Caudal Q L/s (m3/s) 295.0 25488

DBOt afluente Sa mg/L (kg/d) 350 8921

DBOs afluente Sa mg/L (kg/d) 170 4333

DBO efluente Se mg/L 30

SST mg/L 200

Temperatura minima Tmin 20

Temperatura maxima Tmax 30

Sdlidos en reactor SSLM mg/L 3000

Edad del lodo qc dias 10.00

SST efluente SST mg/L 30

Eficiencia de transferencia de oxigeno % 35

Poblacion hab 216374 216374

TKN (N org) mg/L (kg/d) 70 1784.16

Amonio efluenteN-NH4 mg/L 0.46

Nitrégeno oxidado a nitrato mg/L 54.7

Nitrégeno asimilado por la biomasa mg/L 14.8

REDUCCION DBO Metodo A | Metodo B

DBOe soluble b mg/L 0.48

DBO e total mg/L 19.3

DBO removida kg/d 8908.7

Cantidad de lodo a ser desechado SST kg/d 3968.4 3968.4

Volumen del reactor m3 15777 15777

Periodo de retencién d 0.62 0.62
horas 14.9 14.9

Recirculacion % 60.0 60.0

Oxigeno requerido bruto kg/d 13101.0 14253.9

Oxigeno requerido neto kg/d 15493.7 16646.6
kg/h 645.6 693.6

Relacion F/IM kg DBO/kg SSV | 0.256 0.256

Carga volumétrica kg DBO/m3 0.57 0.57

SOPLADOR DE AIRE

Profundidad reactor m 4.5

Profundidad de aeracion sobre fondo m 0.5

Altura sobre el nivel del mar msnm 15.0

Potencia seleccionada hp 330 360

Relacién oxigeno/DBO removido kg O2/Kg DBOr |2.07 2.26

Aire para mezcla m3/1000m3 14.16 15.45
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L/m2-s 1.06 1.16
Densidad energia vatios/m3 15.6 17.0
DIMENSIONAMIENTO
NuUmero de reactores N° 3
Area total m2 3506 3857
Area por reactor m2 1169 1286
Relacioén largo/ancho 2.0
Largo unitario m 48.35 50.71
Ancho unitario m 24.17 25.35
Cuadro N° 64: Caracteristicas de los sedimentadores secundarios
SEDIMENTADORES SECUNDARIOS -LODOS ACTIVADOS
CONVENCIONAL Alternativaly 2
Caudal promedio L/s 295.00
Caudal maximo L/s 560.00
Numero de modulos uni 3
Diametro m 26.0
Profundidad util m 4.00
Profundidad total m 4.60
Periodo de retenciéon Q prom h 6.00
Periodo de retenciéon Q max h 3.16
Tasa Q promedio m3/m2-d 16.00
Tasa Q maximo m3/m2-d | 30.38
Tasa lodo Q promedio Kg/m2-d 96.01
Tasa lodo Q promedio Kg/m2-d 182.26
Cuadro N° 65: Resumen de calculo del espesador de lodos.
ESPESADOR - Alternativa 1
Lodo a manejar kg/d 3968
Diametro m 9.00
Alto m 4.00
Unidades uni 2
Cantidad de lodo a disponer Kg/d 3571.2
Volumen de lodos a disponer m3/d 118.6
Sdlidos en el lodo espesado % 3.0
Periodo de retencién d 1.03
Cuadro N° 66: Cantidad de lodos producidos por etapas de tratamiento.
LODOS Alternativa 1 CRUDO ESPESADOR
Poblacién total hab 216374 216374
Produccién per cépita g/hab-d 38.9 16.5
Produccidn total kg/d 8411 3571.3
Volumen de lodos m3/d 238.3 118.6
Concentracion de sélidos % 3.5 2.99
Cuadro N° 67: Resumen de calculo del digestor mesofilico de lodos
DIGESTOR MESOFILICO - Alternativa 1 CRUDO |SECUN |TOTAL
Caudal L/s 295
Poblacién servida Num 216374
SST mg/l 550
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DIGESTOR MESOFILICO - Alternativa 1 CRUDO |SECUN |TOTAL
Fraccion de sélidos suspendidos volatiles % 80.00 70.00 77.02
Contenido de so6lidos en el lodo himedo % 3.50 2.99 3.35
Produccion total de lodos (SST) kg/d 8411 3571 11982
Volumen total de lodos m3/d 238.3 118.6 357
Temperatura de digestion °C 35.00
Periodo de retencién seleccionado -digestor dias 20.00
Reduccion SV en el digestor % 64.3 64.3 64.3

kg SSV/kg

Coef, - produccion de lodos (Y) DBO 0.08
Coef. - respiracion endégena (kd) 0.03
Carga de DBOu kg/d 5428.9 3397.3 |8826.2
Volumen del digestor (6ptimo) m3 4766.9 2371.4 |7138.3
PRODUCCION DE GAS
Produccién de metano m3/d 1298.1 812.3 2114.4
Produccion total de gas m3/d 1997.1 1249.7 3252.9
Potencia tedrica kw/h 518 324 843
Potencia aprovechable kw/h 166 104 271
LODO
Estabilizacién del lodo % 59.8 59.8 59.8
Solidos SSV salida digestor kg/d 2706.5 1005.5 |3712.0
Sélidos SSnb kg/d 1682.21 |1071.4 |2753.6
Solidos SST salida digestor kg/d 4388.7 2076.9 |6465.6
Contenido de so6lidos en lodo hiumedo % 1.9 1.8 1.85
Volumen de lodos a la salida de digestor m3/d 233.5 116.7 350.2
Reduccién de sélidos % 47.8 41.8 46.0
GAS
Metano a quemar en el calentamiento de lodos m3/d 2613
Metano quemar en la antorcha m3/d 640

m3/h 26.7
Volumen a almacenar m3 621

Unidades u 1

Diametro de gasémetro m 13.34

Cuadro N° 68:Resumen de calculo del calentador de lodos

CALENTADOR DE LODOS - Alternativa 1

Cantidad de lodos hiumedos kg/d 356948
Pérdida de calor
Pared superior W/h 32544
Pared intermedia W/h 12756
Pared baja W/h 10814
Techo W/h 204
Piso W/h 891
TOTAL W/h 57209
Capacidad teérica de intercambiador W/h 114418
460,360
kcal/h 395,840
Eficiencia del sistema % 50
Capacidad efectiva de intercambiador W/h 920,719
kW-h 920.7
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CALENTADOR DE LODOS - Alternativa 1

kcal/h 7.9+05

kcal/d 1.9E+07

Cuadro N° 69: Resumen de calculo del volumen del digestor de lodos

DIGESTOR TIPO HUEVO -- Alternativa 1
Volumen total m3 7138.3
Numero de unidades N° 2
Volumen unitario m3 3569.15
Diametro tramo medio m 18.00
Diametro tramo bajo m 4.50
Diametro tramo alto m 3.60
Relacion diametro : alto 1.50
Angulo tramo bajo (H:V) ° 60
Angulo tramo alto (H:V) ° 45
Alto total m 27.00
Alto tramo bajo m 11.69
Alto tramo medio m 8.11
Alto tramo alto m 7.20
Relacion alto medio/extremos 0.69
Area tramo bajo m2 15.90
Area tramo medio m2 254.47
Area tramo alto m2 10.18
Volumen tramo bajo m3 1301.6
Volumen tramo medio m3 2063.4
Volumen tramo alto m3 757.3
Volumen total de cada digestor m3 4122.3
Volumen total de digestores m3 8244.6

Cuadro N° 70: Disefio de la centrifuga (decanter) para la deshidratacion de lodos

CENTRIFUGA - Alternativa 1

Cantidad de lodo kg/d 6465.6
Volumen de lodos m3/d 350.2
Concentracién soélidos % 1.83
Dias a la semana dias 6
Horas a la semana horas 8
Capacidad m3/h 51.1
Numero de centrifugas Unid 2
Capacidad de centrifuga m3/h 25.5
Total de centrifugas Unid 3
Cantidad de lodo kg/d 5819.0
Volumen de lodos deshidratado m3/d 25.4
Volumen de agua a descargar m3/d 323.7

Cuadro N° 71: Disefio de lecho de secado de lodos

LECHO DE SECADO - Alternativa 1

Poblacién Personas 216374
Lodo kg SST/d 6465.6
Sdlidos en lodo % 1.8
Lodo m3/d 359.9
Tasa de aplicacién m2/hab 0.12
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LECHO DE SECADO - Alternativa 1

Tasa de aplicacion kg/m2-a 120
Area seleccionada m2 23000
Ancho m 7.0
Unidades No 110
Largo m 29.9
Tasa de aplicacién global m2/hab 0.11
Espesor de la capa de lodo m 0.33

B. Alternativa 2— Lodo activado tipo aeraciéon prolongada

Como segunda alternativa se consideré un sistema de lodos activados del tipo
aeracion prolongada.

En el disefio del reactor se ha ejecutado para un caudal promedio de 295 L/s con una
DBO de 500 mg/L, solidos suspendidos totales de 500 mg/L, nitrégeno kjeldhal total
de 90 mg/L, una edad de lodo de 20 dias y SSLM de 3500 mg/L, los mismos que se
encuentran en el rengo especificado por SEDAPAL. De este modo, el volumen del
reactor es de 57,640 m®y el periodo de retencion requerido de 54.3 horas que se
encuentra por encima del valor recomendado por la bibliografia especializada. Este
volumen se ha distribuido en tres unidades de 93.0 m de largo y 46.5 m de ancho y
4.50 m de profundidad. El alto valor del periodo de retencion se debe a la alta carga
organica de las aguas residuales a ser tratadas. La potencia de los sopladores de aire
necesaria para la aeracion sub superficial mediante difusores de burbuja fina es de
435 hp, pero para lograr una adecuada mezcla del lodo, se hace necesario
incrementar la potencia instalada a 900 hp a fin de permitir una adecuada mezcla del
licor mixto dentro del reactor con una tasa de 10.6 m3/1000m? de reactor y que cumple
con lo solicitado por SEDAPAL y que equivale a una tasa de 0.79 L/m?-s de aire y
que es superior a los 0.61 L/m2-s indicado por el cliente y ello debido a la alta carga
organica del agua residual cruda y que demanda mayor cantidad de oxigeno para
estabilizar la materia organica.

Las aguas residuales efluentes de los reactores fluirdn a tres sedimentadores
secundarios de 30 m de didmetro y 4.3 m de profundidad util y que cumple con el
criterio de carga hidraulica mas no con el de carga de s6lidos definido por SEDAPAL
y que conduciria a incrementar el volumen y periodo de retenciéon en 24 veces,
pasando de un periodo de retencion de 8.6 horas para el caudal promedio a mas de
200 horas que es un valor irreal y superior al de estabilizacion. El agua decantada

serd conducida a la camara de contacto de cloro para su desinfeccion. El material
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flotante que pudiera estar conformado por microorganismos de la familia Nocardia y
gue pueden afectar el tratamiento del reactor biolégico sera impulsada al espesador.
El 50% del agua residual tratada (150 L/s) y desinfectada sera sometido al proceso
de microfiltracion para la remocién de los huevos de nematodes y parte de los quistes
de protozoarios y sélidos suspendidos.

La cantidad de lodos a ser obtenido por este proceso a nivel de los sedimentadores
secundarios es de 9,382 kg/d, con un volumen de 1,168 m®y con una concentracion
de sélidos de 0.8%. Estos lodos seran adensados en dos espesadores de 14.0 m de
diametro y 4.00 m de altura util y equipados con un dispositivo mecénico de
accionamiento central para facilitar la remocién del lodo, obteniéndose 8,444 kg/d
equivalente a 280 m3/d.

Los lodos una vez espesados seran impulsados mediante bombas excéntricas de
desplazamiento positivo a un tanque de almacenamiento de lodos aerado a fin de
mantener las condiciones aerobias del lodo de modo de impedir la proliferacion de
malos olores. Este tanque tendra 6.0 m de alto y 11.5 m de didmetro, el periodo de
almacenamiento es de 2.2 dias y el aire sera suministrado por un soplador de 35 hp
de potencia.

El lodo almacenado en el tanque de aeraciéon y que trabajard como especie de
digestor aerobio basico a fin de contrarrestar la septicidad de los lodos y la generacién
de olores ofensivos a través del mantenimiento de las condiciones aerobias del lodo
almacenado, sera impulsado mediante bombas excéntricas de desplazamiento
positivo a las dos unidades de centrifugacion que trabajaran seis dias a la semana
durante ocho horas diarias y cada una de las unidades tendra una capacidad de 20.4
m?/h. Adicionalmente, al existir dos dias de periodo de retencion, cabe la posibilidad
de trabajar cinco dias a la semana por 12 horas. Se estima que la cantidad de lodo a
drenar del tanque de almacenamiento de lodos sera de 8,180 kg/d y 280 m?/d.

La cantidad de lodo resultante del proceso de deshidratacién se ha estimado en 7,362
kg/d con una humedad del 22% y equivalente a 33.5 m®d de lodo himedo. Estos
lodos serén conducidos a canchas de secado donde el contenido de sdlidos se podra
incrementar disminuyendo sensiblemente el volumen de lodos lo cual representara
una economia en la disposicion final de los mismos. Otra alternativa al deshidratado
mecénico de lodos son los lechos de secado para lo cual se requeriria un area efectiva
de 25,000 m? y que equivaldria a 120 unidades de 30 m de largo y 7.0 m de ancho.

La capa de lodo que pudiera aplicarse cada 21 dias seria de 0.23 m.
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C. Alternativa 3—- Integracion de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
de la Zona Norte de Lima en la Nueva PTAR Ancon

Como tercera alternativa se ha planteado considerar una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales sistema de Lodos Activados Convencional que centralice el
sistema de tratamiento de la Zona Norte, especificamente de los Esquemas Jerusalén,
Piedras Gordas, Alameda de Ancén, Santa Rosa — Ancon, PROFAM, Villas de Ancén
y de dos é&reas de drenaje del Esquema Pachacutec que drenan a la PTAR Piedras
Gordas.
Siendo el caudal de tratamiento de esta PTAR en Caudal promedio de desagtie de
790 I/s, de manera de evitar la construccion de varias PTARs pequefias.
El sistema de tratamiento contaria con tratamiento preliminar consistente de rejas
gruesas, medias, desarenador y tamices.
El tratamiento bioldgico se realizara por el sistema de lodos activados convencionales
para lo cual se contaria con sedimentadores primarios, reactores bioldgicos aireados
a través de sopladores y sedimentadores secundarios.
El lodo producido del tratamiento biol6gico seria tratado por un proceso anaerobio a
través de digestores anaerobios en forma de huevo, los cuales se calentarian a través
de un proceso de recirculacion del agua caliente aprovechandose para este proceso
el gas producido por el digestor anaerobio.
El gas antes de su almacenamiento y su posterior guemado en el caldero para su
empleo en el calentamiento de lodos, sera purificado y concentrado para lo cual sera
tratado quimicamente.
La camara interna y el fondo del gasémetro esté fabricada de PVC recubierta con
fibra poliéster, y resistente a los UV, crecimiento biolégico, abrasion e inerte a los
compuestos del biogas, lo que garantiza la estanqueidad del gas independientemente
del sistema de anclaje mecéanico y de la nivelacion de la plataforma inferior de
hormigén.
La membrana externa esta confeccionada de tejido de fibra de poliéster resistente a
los rayos UV, a la accién de los microorganismos y a la abrasion.
La presiébn maxima de trabajo ser4 de 20 mbar, sobrepresion de gas de 40 mbar,
temperatura maxima de biogas de 50° C y carga de viento méximo de 160 km/h
Los lodos digeridos seran impulsados mediante bombas excéntricas de

desplazamiento positivo a unidades de centrifugacion. El lodo antes de ser alimentado
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a las centrifugas sera acondicionado con polimeros para lo cual se contara con un

tanque de preparacion de la solucion y de sus respectivas bombas de inyeccion.

Como otra alternativa para el tratamiento de los lodos se contara con lechos de

secado, siendo la capa de lodo que puede aplicarse cada 21 dias de 0.3 metros.
Tratamiento Terciario

A. Filtracién. - El 50% del agua residual tratada (150 L/s) y desinfectada sera
sometido al proceso de microfiltracion para la remocién de los huevos de
nematodes y parte de los quistes de protozoarios y solidos suspendidos, de
manera de tener un agua Optima para riego. Esta linea de tratamiento solo sera
en los casos en que se demande agua para riego el resto del tiempo el agua
tratada solo pasara por el proceso de desinfeccion y sera descargado al mar a
traves del emisario submarino.

B. Desinfeccion. - A fin de controlar la concentracion de coliformes termotolerantes,
se ha considerado la instalacion de un sistema de desinfeccién por medio de cloro
gas. A fin de permitir la continuidad del tratamiento de desinfeccion se han
considerado dos unidades paralelas con un periodo de retencién de 30 minutos.

Demanda de Riego

e Dentro de los terrenos de la PTAR se cuenta con 3.3 Ha de areas verdes para regar,
incluido arboles lo cual requerira aproximadamente una demanda de 4 I/s.

¢ En el convenio V.200-2065 del afio 2014 entre Sedapal y la Marina de Guerra del
Perl para ceder el terreno para la PTAR, indicaba en su clausula quinta que se debe
priorizar suministrar a la Marina de Guerra del Peru una dotacion de 20 I/s diarios
para el regadio de las areas verdes de la Comandancia de la Fuerza de Infanteria
de Marina, asi como para sus proyectos de areas verdes para las viviendas que
implementaria La Marina en la zona.

¢ En el plano de zonificacién de la municipalidad se aprecia que existen varias zonas

destinados a crear parques zonales, los cuales serdn demandantes de un agua
tratada con calidad adecuada, siendo aproximadamente 228 Ha, cuya demanda
dependeria los tipos de cultivos y areas que se utilicen, pero se puede estimar en
130 I/s.

¢ Por lo tanto, los 150 I/s de agua tratada para riego se pueden distribuir en todos

estos puntos cuando sea requeridos y en caso que no se requiera el agua no pasaria

por la filtracion solo desinfeccion y se descargaria al mar.
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Emisario Submarino

El area de drenaje del distrito de Ancon es hacia la ubicacion de las lagunas
facultativas existentes de Ancén, las cuales terminan descargando en el mar de
Ancon, para definir el &rea disponible para la descarga del Emisario Submarino se
realizaron coordinaciones con la Direccion General de Capitanias y Guardacostas
de la Marina de Guerra del Perd, ademds se realiz6 una inspeccion de campo
apreciandose que el terreno se encuentra libre entre el sector frente a las lagunas
facultativas existentes de Ancén y el cerco del terreno de la Marina de Guerra del
Pert, con la Direccion General de Capitanias se supo que se encuentra
concesionado una area para un Puerto Privado que limitaria la zona posible para el
emisario submarino por el Sur, asimismo por el norte estariamos limitados por la
propiedad de la Marina de Guerra del Pera la cual hace sus operaciones en ese
sector.

Lo cual se puede apreciar en el siguiente gréafico:

Grafico N° 27: Emisario Submarino

Con Carta V.200-1044 la Direccion General de Capitanias y Guardacostas de la
Marina de Guerra del Perl nos indica que el area propuesta para el Emisario
Submarino de Ancén no cuenta con ningun impedimento, ubicado entre los dos
limites indicados (limite de Marina de Guerra y zona Concesionada para Puerto
Privado)

En la ubicacion disponible se han propuesto dos alternativas técnicas:
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e Alternativa 1: Emisario Submarino de DN 1000 mm tuberia de polietileno de
1255 metros llegando a 23 metros de profundidad con 33 difusores de 6” cada
uno.

e Alternativa 2 : Dos Emisarios Submarinos para que trabajen con diluciones a
diferentes distancias mejorando la eficiencia de su dilucién siendo el tramo 1 de
DN 630 mm tuberia de polietileno de 906 metros llegando a 16 metros de
profundidad con 8 difusores de 8” cada uno. El tramo 2 de DN 630 mm tuberia
de polietileno de 726 metros llegando a 13 metros de profundidad con 12
difusores de 6” cada uno.

Alternativa 1

El agua residual tratada sera dispuesto a través de un emisario submarino de 1000

mm de material polietileno SDR17 PE 100, contando con 33 difusores de 6 pulgadas

de los cuales debido a los menores caudales al inicio de operacion del sistema se

recomienda que se tengan abiertas al primer afio de operacion 16 difusores, para el
afio 10 se requiere contar con 21 difusores y para el horizonte de los 20 afios con
los 33 difusores activos.

La longitud del emisario sera de 1255 metros, 41 metros en tierra'y 1214 metros en

mar siendo la profundidad a la que llega el emisario de 23 metros.

Llegando a ser su dilucion en un horizonte de 20 afios de 102.3 veces en la

superficie del mar.

Grafico N° 28: Curva de Dilucién al Afio 20
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Alternativa 2

El agua residual tratada sera dispuesto a través de dos emisarios en paralelo de DN
630 mm a diferentes distancias de manera de que mejoren su dilucién en el cuerpo
receptor llegando el tramo 1 a 16 metros de profundidad con 8 difusores de 8

pulgadas y el tramo 2 a 13 metros de profundidad con 12 difusores de 6 pulgadas.
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Para esta alternativa en la superficie se logra a obtener en el tramo 1 una dilucién
de 69.02 veces y en el tramo 2 de 67.79 veces.

Grafico N° 29: Curva de Dilucion al Afio 20 —Tramo 1
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Grafico N° 30: Curva de Diluciéon al Afio 20 — Tramo 2

Plumes Dilution Praciction

— Lverage

= Average
Average

+ Centerline

= Centerline
Certerline

= “erification

Dilution

LML DA R I I A I
0 2 4 & & 10 12 14 416 18 20 22 24 26 23
Horiz. Distance from Source (m)

3.4. COSTOS A PRECIOS DE MERCADO
Como se sabe el proyecto involucra a los sistemas de agua potable y alcantarillado,
siendo la inversién total del proyecto para la alternativa 1 en el afio 0 en
S/. 332, 243, 719.87 y para la alternativa 2 S/. 346, 994, 909.21.
a) Costos deinversion
3.4.1.1. Costos en la Situacién “Sin Proyecto”
3.4.1.1.1. Costo del Sistema de Agua Potable
Los costos de inversion en la situacion sin Proyecto son aquellos que estan
referidos a costos programados, presupuestados 0 en ejecucion para el proyecto
Esquema Integral Villas de Ancon — Distrito de Ancén, tanto de parte del

Gobierno Nacional, Regional, Municipalidad Local u otros organismos de
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desarrollo; en la actualidad no se cuenta con ninguno de éstos, de manera que

son equivalentes a cero.

3.4.1.1.2. Costo del Sistema de Alcantarillado

Los costos de inversion en la situacion sin Proyecto son aquellos que estan
referidos a costos programados, presupuestados o en ejecucién para el proyecto
Esquema Integral Villas de Ancon — Distrito de Ancén, tanto de parte del
Gobierno Nacional, Regional, Municipalidad Local u otros organismos de

desarrollo; en la actualidad no se cuenta con ninguno de éstos, de manera que

son equivalentes a cero.

3.4.1.2. Costos en la Situacién “Con Proyecto”

3.4.1.1.1. Costo del Sistema de Agua Potable

Los costos de inversién en la situacion con Proyecto para el sistema de agua

potable se presentan a continuacion:

Alternativa 1

Cuadro N° 72: Inversion Sistema de Agua Potable a Precios de Mercado

COSTO COSTO TOTAL|
(SCIMIRSNISRTUTS TOTAL (S/.) (s
1. Obras Provisionales y Preliminares 2,062,016.12 0.00 2,062,016.12]
2. Linea de Impulsién, conduccion 8,627,466.83 0.00 8,627,466.83]
3. Almacenamiento 5,786,859.13 0.00 5,786,859.13]
4. Troncales estrategicas 3,641,929.41 0.00 3,641,929.41]
5. Redes de Distribucion 15,979,026.08 0.00 15,979,026.08;
6. Equipamiento Hidraulico y Electrico 2,735,751.93 0.00 2,735,751.93]
7. Conexiones Domiciliarias 3,642,003.33 0.00 3,642,003.33]
8. Micromedicion 773,082.04 0.00 773,082.04
TOTAL COSTO DIRECTO 43,248,134.87 0.00 43,248,134.87
TOTAL COSTO INDIRECTO (19.98%0) 8,640,977.35 0.00 8,640,977.35|
SUB TOTAL ACTIVOS FIJOSS/. 51,889,112.22 0.00 51,889,112.22
IGV (18%0) i 9,340,040.20 i 0.00 9,340,040.20|
TOTAL 61,229,152.42 0.00' 61,229,152.42
INTERVENCION SOCIAL 447,859.20 0.00 447,859.20)
SUMINISTRO ELECTRICO 50,599.93 0.00 50,599.93|
ESTUDIOS Y DISENOS DEL PROYECTO 1,729,037.35 0.00 1,729,037.35
EVALUACION DE RESTOS ARQUEOLOGICOS 198,448.15 0.00 198,448.15|
TRAMITE DE PAGOS DE CANON POR USO DE RADIOS EN
BANDA LICENCIADA POR UN PERIODO DE 24 MESES 29,273.34 0.00 29,273.34
SUPERVISION 2,519,955.12 0.00 2,519,955.12]
INVERSION TOTAL 66,204,325.51 0.00 66,204,325.51

Fuente: Elaboracion Consorcio Villas de Ancon.



149

Alternativa 2

Cuadro N° 73: Inversion Sistema de Agua Potable a Precios de Mercado

COSTO COSTO TOTAL
(GEMUACINIENIUIS TOTAL (SL.) (S1)
1. Obras Provisionales y Preliminares 2,057,573.23 0.00 2,057,573.23
2. Linea de Impulsién, conduccién 8,142,176.81 0.00 8,142,176.81
3. Almacenamiento 4,278,582.82 0.00 4,278,582.82
4. Troncales estrategicas 3,004,947.07 0.00 3,004,947.07|
5. Redes de Distribucion 15,979,026.08 0.00 15,979,026.08|
6. Equipamiento Hidraulico y Electrico 2,768,268.76 0.00 2,768,268.76
7. Conexiones Domiciliarias 3,642,003.33 0.00 3,642,003.33]
8. Micromedicion 773,082.04 0.00 773,082.04]
TOTAL COSTO DIRECTO 40,645,660.14 0.00 40,645,660.14
TOTAL COSTO INDIRECTO (19.48%) 7,917,774.60 0.00 7,917,774.60
SUB TOTAL ACTIVOS FIJOS S/ 48,563,434.74 0.00 48,563,434.74
IGV (18%0) i 8,741,418.25 i 0.00 8,741,418.25]
TOTAL 57,304,852.99 0.00 r 57,304,852.99
INTERVENCION SOCIAL 455,080.09 0.00 455,080.09
SUMINISTRO ELECTRICO 48,370.05 0.00 48,370.05
ESTUDIOS Y DISENOS DEL PROYECTO 1,697,364.50 0.00 1,697,364.50]
EVALUACION DE RESTOS ARQUEOLOGICOS 201,647.76 0.00 201,647.76
TRAMITE DE PAGOS DE CANON POR USO DE RADIOS
EN BANDA LICENCIADA POR UN PERIDO DE 24 MESES 29,273.34 0.00 29,273.34
SUPERVISION 2,473,794.08 0.00 2,473,794.08|
INVERSION TOTAL 62,210,382.80 0.00 62,210,382.80

Fuente: Elaboracion Consorcio Villas de Ancon.
3.4.1.1.2. Costo del Sistema de Alcantarillado

Los costos de inversion en la situacion con Proyecto para el sistema de
alcantarillado se presentan a continuacion:

Cuadro N° 74: Inversion Sistema de Alcantarillado Alternativa 1 a Precios de Mercado

COSTO COSTO
COMIFRINENTTE TOTAL (SL.) TOTAL (SL.)

1. Obras Provisionales y Preliminares 1,319,809.81 0.00 1,319,809.81]
2. Camara de Bombeo de Desague 1,735,735.10 0.00 1,735,735.10]
3. Equipamiento Hidraulico y Electrico 6,124,814.59 0.00 6,124,814.59
4. Linea de Impulsion 5,036,040.84 0.00 5,036,040.84
5. Linea de Rebose 221,997.00 0.00 221,997.00
6. Colectores Principales 3,823,413.38 0.00 3,823,413.38]
7. Redes Secundarias 15,923,616.02 0.00 15,923,616.02|
8. Conexiones Domiciliarias 4,205,118.18 0.00 4,205,118.18
TOTAL COSTO DIRECTO 38,390,544.92 0.00] 38,390,544.92
TOTAL COSTO INDIRECTO (19.98%) 7,670,430.88 0.00 7,670,430.88
SUB TOTAL ACTIVOS FIJOS S/. 46,060,975.80 0.00| 46,060,975.80
IGV (18%) 8,290,975.64 f 0.00 8,290,975.64
TOTAL 54,351,951.44 0.00'54,351,951.44
INTERVENCION SOCIAL 397,556.07 0.00 397,556.07
SUMINISTRO ELECTRICO 70,816.28 0.00 70,816.28|
ESTUDIOS Y DISENOS DEL PROYECTO 1,534,833.50 0.00 1,534,833.50
EVALUACION DE RESTOS ARQUEOLOGICOS 176,158.64 0.00 176,158.64;
TRAMITE DE PAGOS DE CANON POR USO DE RADIOS
EN BANDA LICENCIADA POR UN PERIODO DE 24 21,955.01 0.00 21,955.01
SUPERVISION 2,236,916.13 0.00 2,236,916.13

INVERSION TOTAL 58,790,187.07 0.00| 58,790,187.07

Fuente: Elaboracion Consorcio Villas de Ancon.
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Cuadro N° 75: Inversion Sistema de Alcantarillado Alternativa 2 a Precios de Mercado

COSTO COSTO
COMPONENTE TOTAL (S/.) TOTAL (S/.)

1. Obras Provisionales y Preliminares 1,314,456.05 0.00 1,314,456.05
2. Camara de Bombeo de Desague 1,716,781.44 0.00 1,716,781.44
3. Equipamiento Hidraulico y Electrico 6,125,075.61 0.00 6,125,075.61
4. Linea de Impulsion 5,355,257.65 0.00 5,355,257.65|
5. Linea de Rebose 242,493.34 0.00 242,493.34
6. Colectores Principales 3,831,885.49 0.00 3,831,885.49
7. Redes Secundarias 15,923,616.02 0.00 15,923,616.02
8. Conexiones Domiciliarias 4,205,118.18 0.00 4,205,118.18
TOTAL COSTO DIRECTO 38,714,683.78 0.00| 38,714,683.78
TOTAL COSTO INDIRECTO (19.48%) 7,541,620.40 0.00 7,541,620.40
SUB TOTAL ACTIVOS FIJOS &S/ 46,256,304.18 0.00| 46,256,304.18
IGV (18%0) 8,326,134.75' 0.00 8,326,134.75
TOTAL 54,582,438.93 0.00| 54,582,438.93
INTERVENCION SOCIAL 386,367.41 0.00 386,367.41
SUMINISTRO ELECTRICO 70,816.28 0.00 70,816.28
ESTUDIOS Y DISENOS DEL PROYECTO 1,506,718.11 0.00 1,506,718.11
EVALUACION DE RESTOS ARQUEOLOGICOS 171,200.90 0.00 171,200.90
TRAMITE DE PAGOS DE CANON POR USO DE RADIOS
EN BANDA LICENCIADA POR UN PERIDO DE 24 MESES 21,955.01 0.00 21,955.01
SUPERVISION 2,195,939.85 0.00 2,195,939.85

INVERSION TOTAL 58,935,436.48 0.00| 58,935,436.48

Fuente: Elaboracion Consorcio Villas de Ancon

3.4.1.1.3. Costo del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
Los costos de inversion en la situacion con Proyecto para el sistema de tratamiento de
aguas residuales se presentan a continuacion:

Cuadro N° 76: Inversion Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Alternativa
1 a Precios de Mercado

COMPONENTE COSTO TOTAL COSTO TOTAL
(Sl.) (S/.)

1. Obras Provisionales y Preliminares 2,851,473.510 0.00 2,851,473.51]
2. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 84,704,358.730 0.00 84,704,358.73
3. Emisario Submarino 43,020,098.780 0.00 43,020,098.78|
TOTAL COSTO DIRECTO 130,575,931.02 0.00 130,575,931.02
TOTAL COSTO INDIRECTO (19.98%) 26,089,071.02 0.00 26,089,071.02
SUB TOTAL ACTIVOS FIJOS S/. 156,665,002.04 0.00 156,665,002.04
IGV (18%0) 28,199,700.37 r 0.00 28,199,700.37|
TOTAL 184,864,702.40 0.00 r 184,864,702.40
INTERVENCION SOCIAL 1,352,188.53 0.00 1,352,188.53]
SUMINISTRO ELECTRICO 34,003.71 0.00 34,003.71
COSTO PUESTA EN MARCHA DE LA PTAR 2,890,446.23 0.00 2,890,446.23]
PLAN DE CIERRE Y POST CIERRE DE PTAR LAS CONCHITA 4,672,715.85 0.00 4,672,715.85)
ESTUDIOS Y DISENOS DEL PROYECTO 5,220,356.02 0.00 5,220,356.02
EVALUACION DE RESTOS ARQUEOLOGICOS 599,160.00 0.00 599,160.00]
TRAMITE DE PAGOS DE CANON POR USO DE RADIOS EN
BANDA LICENCIADA POR UN PERIODO DE 24 MESES 7,318.34 0.00 7,318.34
SUPERVISION 7,608,316.22 0.00 7,608,316.22,

INVERSION TOTAL 207,249,207.29 0.00 207,249,207.29

Fuente: Elaboracion propia del Consultor.
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Cuadro N° 77: Inversion Sistema de Tratamiento de Aqguas Residuales Alternativa 2 a

Precios de Mercado

COSTO TOTAL COSTO TOTAL
COMPONENTE s )

1. Obras Provisionales y Preliminares 6,810,247.900 0.00 6,810,247.90
2. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 75,858,806.530 0.00 75,858,806.53]
3. Emisario Submarino 61,537,715.560 0.00 61,537,715.56
TOTAL COSTO DIRECTO 144,206,769.99 0.00 144,206,769.99
TOTAL COSTO INDIRECTO (19.48%) 28,091,478.78 0.00 28,091,478.78
SUB TOTAL ACTIVOS FIJOS S/. 172,298,248.77 0.00 172,298,248.77
IGV (18%) 31,013,684.78 f 0.00 31,013,684.78
TOTAL 203,311,933.55 0.00 203,311,933.55
INTERVENCION SOCIAL 1,356,156.30 0.00 1,356,156.30
SUMINISTRO ELECTRICO 34,003.71 0.00 34,003.71
COSTO PUESTA EN MARCHA DE LA PTAR 2,890,446.23 0.00 2,890,446.23,
PLAN DE CIERRE Y POST CIERRE DE PTAR LAS CONCHITAS 4,672,715.85 0.00 4,672,715.85)
ESTUDIOS Y DISENOS DEL PROYECTO 5,280,144.28 0.00 5,280,144.28)
EVALUACION DE RESTOS ARQUEOLOGICOS 600,918.13 0.00 600,918.13]
TRAMITE DE PAGOS DE CANON POR USO DE RADIOS EN BANDA
LICENCIADA POR UN PERIDO DE 24 MESES 7318.34 0.00 7,318.34
SUPERVISION 7,695,453.55 0.00 7,695,453.55)

INVERSION TOTAL 225,849,089.93 0.00 225,849,089.93

Fuente: Elaboracion propia del Consultor.

b) Costos de reposicién o inversiones futuras
3.4.2.1 Costos en la Situacién “Sin Proyecto”
3.4.2.1.1 Costo del Sistema de Agua Potable
Los costos de reposicion en la situacion sin Proyecto son aquellos que estan
referidos a costos programados, presupuestados para el proyecto Esquema
Integral Villas de Ancdn — Distrito de Ancén, tanto de parte del Gobierno
Nacional, Regional, Municipalidad Local u otros organismos de desarrollo;
en la actualidad no se con ninguno sistema de agua potable, de manera que
son equivalentes a cero.
3.4.2.1.2 Costo del Sistema de Alcantarillado
Los costos de reposicion en la situacion sin Proyecto son aquellos que estan
referidos a costos programados, presupuestados para el proyecto Esquema
Integral Villas de Ancén — Distrito de Ancon, tanto de parte del Gobierno
Nacional, Regional, Municipalidad Local u otros organismos de desarrollo;
en la actualidad no se con ninguno sistema de alcantarillado, de manera que

son equivalentes a cero.
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3.4.2.2 Costos en la Situacién “Con Proyecto”
3.4.2.2.1 Costo del Sistema de Agua Potable

Los costos de inversiones futuras del sistema de agua potable en la situacion con

Proyecto, se refieren a los costos de redes, conexiones y medidores para los

usuarios futuros asi como el reequipamiento de los equipos de bombeo.

Cuadro N° 78: Inversion Futuras Sistema de Aqua Potable

COMPONENTES DE INVERSION (S1,)
1 2 3 4 5 b 1 8 9 10
5. Redes de Distribucion 243 7.3 31780 3081 251 318 309061 B 3850 44190
7. Equipamiento Hidraulicoy Electrico (incluido reposicion de
equios de bomheo) () () () () () () () () () 13409
7. Conexiones Domicilarias 1966% 20540 212363 21,06 2800 23938 27176} 256,750 266,34 276,766}
9. Micromeicign (includo reposiion de meidores) 475 4360) 45078 4695 911,718 955) 96,060] 9578 103457 910467
INVERSION TOTAL 53280860 556,385.29 575,241 506,623 148099 690,084 713,149 140561 168,341 2434834
COMPONENTES DE INVERSION (S1)
1 12 3 u 1 16 i 18 1 il Tota
5. Reces de Distiuion 980 U575 14981 48190 408850 519692 592 56069 SR 0 3062694652
7. Equipamiento Hidraulcoy Electico (incluido eposicion de
equipos d bomben) 0] () [ 0] 0) [ [ [ [ T34 541386376
7, Coreones Doiciliaras 120 2850 3071 RA feskil 1269 3N 31424 3901 0] 1052065098,
9, Micromegfcin (ncudo reposicionde medidore) 133523 15943 16553 171813 L2 AR 235‘920\ 237 254304 14125 12304473
INVERSION TOTAL 87055 04714 941230 975,758 1873416 1,094,193 1135469] 1179286 1,225,646 1814634 8712382034

Fuente: Elaboracion Consorcio Villas de Ancén

Cuadro N° 113: Metrado de Inversion Futuras Sistema de Aqgua Potable

COMPONENTES DE INVERSION
Unided | 1 1 3 EfS (O[T (89 [0 