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PROLOGO

El informe esta basado en la experiencia laboral obtenida en el Estudio de Factibilidad a

Minimo Costo de Agua Potable para un horizonte de 30 afios (2025) en la Ciudad de Iquitos.

El proyecto fue financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y por intermedio
del Programa Nacional de Agua Potable y Alcantarilado (PRONAP) se adjudico a la

Asociacion CES - Aqua -Plan .

Para realizar dicho estudio en un periodo de 9 meses para esto se formo un equipo integrado
por Arquitectos, Economistas, Sanitarios y Civiles donde a cada grupo se le da
responsabilidades .

Los Arquitectos son responsables en planificar la Proyeccion del Desarrollo Urbano y la

densificacidn de la zona existente y de expasion .

En cambio los economistas son encargados de determinar la funcion Demanda y hacer las
evaluaciones econémicas de las alternativas seleccionadas. Para esto se realizaron encuestas

socio - econémicas para asi determinar la variable de dicha funcién.

Los Ingenieros Sanitarios y Civiles son encargados de realizar el diagnéstico del sistema

actual y dar solucion técnica y econdmica.

Se coordino con el Gerente Técnico el Ing. Oswaldo Valdivia para realizar reuniones con el
responsable del area de distribucién Ing. Hamilton Chota y el Técnico encargado del control
de abastecimiento de la ciudad. Conociendo el funcionamiento del sistema se empez6 a hacer

mediciones de caudal y presion de salida de los equipos de bombeo de agua potable.

Luego se tomaron en varios puntos de la ciudad presiones docimiciliarias, las mediciones del
caudal se hicieron con todas las combinaciones de los equipos de bombeo con un equipo
portatil de ultrasonido UFP-1000 de fabricacién Américana, y con ayuda de los partes diarios
de funcionamiento se pudo estimar el Qmh = 1144 l/s, Qp = 719 I/s y Qmd = 875 Ifs.
Obteniéndose asi los factores Kmd = 1.22 y Kmh = 1.59. Una vez conocido todos los datos
basicos para evaluar el sistema de abastecimiento se hizo una simulacion hidraulica de la red
existente y proyectado con el programa LOOP. Donde se usaron los factores de Kmd = 1.3y

Kmh = 1.8 por recomendacion de la supervisora Consorcio SMS.

Luego se estima las pérdida de agua o agua no contabilizada que actualmente representa el

59.8% de la produccion total y a una cobertura de servicio de 56% de la poblacion total.



La Empresa prestadora de servicio (SEDA LORETO) tiene planes inmediatos para mejorar el

servicio como programa del PAIl y un programa de micromedicion para asi poder controlar las

pérdidas domiciliarias y mejorar en algo el servicio actual.

Comparando la Oferta con la Demanda se determina el Déficit de cada componente

considerando el tamafio y el periodo optimo de disefio.

Luego se plantea alternativa de solucion para cubrir el déficit para todo el horizonte del

proyecto.
Se plantea 3 alternativas.

Alternativa 1: Fuente Rio Nanay
Alternativa 2  Fuente Rio Nanay y Momon

Alternativa 3  Fuente Rio Nanay (I + II) y Momon

Una vez planteado las alternativas se hace el desarrollo de cada alternativa para luego
elaborar el Presupuesto de Inversion, Reinversién y operacion y mantenimiento para luego asi

determinar la mejor alternativa
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Estudio de Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo
Ciudad: IQUITOS

1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

El Gobierno del Per contando con el financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo (Préstamo
N°847/0C-PE) ha emprendido, por intermedio del Proyecto Especial Programa Nacional de Agua
Potable y Alcantarillado (PRONAP) del Ministerio de la Presidencia, el Programa de Apoyo al sector de
Saneamiento Basico, planes de expansién de Minimo Costo de los Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado, materia de concurso N° 001-94-PRES-VMI-PRONAP.

Como resultado del concurso se le adjudicé a la Asociacion CES-AQUA PLAN en el grupo 3: Tumbes,

Iquitos, Requena y Yurimagua.

1.2. OBJETIVO

Los objetivo de este informe corresponde al desarrolle al estudio de falibilidad del plan 6ptimo de

expansiéon a Minimo Costo, cuyo periodo de analisis se extiende hasta el afio 2025.

Para alcanzar este objetivo se investigé como primer paso la situacién actual de los servicios de agua
potable y alcantarillado, que culmind con el diagnostico del estado fisico de los sistemas, considerando
los aspecto de impacto al medio ambiente y la vulnerabilidad contra la fuerza de la naturaleza y los

impactos inducidos por el hombre.

Consiguientemente se elabor6 una gama de m.edida necesaria para la recuperacion de las capacidades
instraladas a partir de Subprograma B. Asimismo se propusieron las medidas posibles para optimizar el

sistema existente con medidas minimas aisladas, determinandose asi cuellos de botella.

La fase de diagnodstico termind con el plan de desarrollo urbano con las proyecciones pertinentes de la

poblacion hasta el horizonte del proyecto.
Derivado del diagnostico se pudo determinar la oferta del sistema.

Con los logros y resultados de una encuesta socioecondmica a través del proceso estadistico, se

determiné la demanda de la poblacion.

Combinando la oferta actual con la demanda, se estableci6 finalmente el déficit existente cuyos valores
se extrapolaron hasta el horizonte del proyecto, obteniendo asi la exigencias que debe cubrir el

proyecto.

Soportado con estudios complementario, como hidrologia, hidrogeologia, topografia, etc., se desarrollo

un abanico de alternativas que puedan satisfacer las necesidades de la poblacion.

Informe de Ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario 1



Estudio de Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo
Ciudad: IQUITOS

Estas alternativas se desarrollaron implementando consideraciones de impacto ambiental y
vulnerabilidad, de manera tal que luego se permitiera seleccionar la alternativa mas favorable bajo el

criterio de una expansién de los sistemas a Minimo Costo.

Las alternativas seleccionadas se sometieron a un proceso de analisis econémico y financiero, que a un
lado permite un juicio sobre el impacto del plan 6ptimo de expansion a la empresa prestadora de
servicio y al otro lado a la poblacion. Estos resultados finalmente confirman la factibilidad de las

soluciones plasmada para resolver los problemas de abastecimiento de agua potable.

1.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LOCALIDAD

1.3.1. RESUMEN HISTORICO

Loreto es el Departamento mas extenso del Perd, pero también es uno de los mas despoblados. Su
inmenso territorio esta cubierto de densa vegetacion; el territorio de Loreto fue explorado por los
conquistadores espafioles, iniciandola Gonzalo Pizarro por orden expresa de su hermano Francisco
Pizarro; la expedicion termind con el descubrimiento del Rio Amazonas por Orellana el 12 de Febrero de
1542.

Loreto se cred por Decreto expedido el 10 de Marzo de 1853, emitido por el Presidente Constitucional
José Rufino Echenique. Sin embargo el decreto Ley que oficializa a loreto como Departamento, es que

dicta el Presidente Mariano Ignacio Prado el 7 de Febrero de 1866.

En los dltimos decenios del ciclo pasado la capital se erigi6 como el puerto mas importante de

embarque de materia prima de exportacion como caucho, madera, fruta y otros.

Mas adelante el hallazgo de reserva de petrdleo di6 a Loreto esperanza de un gran futuro.

1.3.2. UBICACION

La ciudad de Iquitos es la capital del Departamento de Loreto, pertenece a la Provincia de Maynas y se
localiza en la regién Nor-Oriente del Per(. Esta ubicada a 3°45'10" Latitud Sur y 73°15’00” Longitud

Oeste, con altitud de 118 hasta 135 m.s.n.m.

La ciudad de lquitos comprende en dos Distrito, El de Iquitos propiamente dicho y el de Punchana,
ambos se encuentran a la margen izquierda del Rio Amazonas, entre los Rio Itaya y Nanay. cuenta con

una superficie de 20 Km2

Informe de Ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario 2



Estudio de Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo
Ciudad: IQUITOS

1.3.3. CLIMA

La ciudad de lquitos corresponde a un clima calido himedo, que corresponde a la llanura amazénica
(selva baja). No se notan grandes diferencia en los cambios de temperatura durante el afio, las lluvia

son torrenciales y el tipo de clima permite el desarrollo de un abundante flora y fauna.

La temperatura en la ciudad de Iquitos es relativamente estable, las minimas absolutas varian entre
16°C a 21°C para los meses de Julio y Diciembre respectivamente. Las maximas absolutas estan entre

31°Cy 35°C entre los meses de Enero y Octubre.

Por su ubicacion geografica y altura sobre el nivel del mar, su clima corresponde a la de los trépicos

hdamedos, con altas precipitaciones pluviales, intenso calor y abundante vegetacion.

El porcentaje de humedad, durante el afio fluctia entre 80 - 89% de la humedad relativa media, los
vientos en esta ciudad son variables pero con tendencias de viento del Norte a Este. Iquitos se

encuentra en la zona de los trépicos himedos, lo que determina un clima muy hiumedo y semi-calido.

La evaporacion potencial al afio varia entre 0.5 a 1.0 de precipitacién, lo que lo ubica en zona humeda
que varia entre 60 a 90% de humedad dependiendo de la época del afio. Las precipitaciones pluviales

presentan un promedio minimo de 67mm en Febrero y 321 mm como maximo en Diciembre.

1.3.4. VIAS DE COMUNICACION

Inter-Regionales

Aerea: Existe el servicio que comunica a Iquitos con Lima, Yurimaguas, Requena, Tarapoto, Juanjui,
Trujillo, Leticia (Colombia), Manaos (Brasil) y Miami (EE.UU). Como referencia el tiempo estimado del

viaje entre Lima a lquitos es de 1.50 horas.

Terrestre-Fluvial: Partiendo desde Lima a Pucallpa, tenemos 16 horas de viaje; luego Pucallpa a

Iquitos via fluvial es de 5 dias de viaje.

LOCALES

Iquitos cuenta con vias de comunicacion terrestre a pequefios centros poblados y ademas cuenta con

un servicio de aero taxi que comunica con localidades aledafias.

El tranporte fluvial es el principal y el mas utilizado, navegando principalmente por los Rios Amazonas,

Napo, Marafion y Ucayali.

Informe de Ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario 3
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Estudio de Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo
Ciudad: IQUITOS

1.3.5. SERVICIO EXISTENTES

1.3.5.1. SALUD

La infraestructura sanitaria en la Region de Salud de Loreto se ha ido incrementando paulatinamente en
la dltima década. El Gobierno Central (MINSA) con los recursos del Tesoro Publico se veia restringida
en ampliar los establecimiento de salud, el Gobierno Regional de Loreto con el Fondo del Canon
Petrolero hizo posible la construccién y asi la refaccion de un ndmero considerable de establecimiento
de salud, los Gobiernos Locales como Municipios, FONCODES, estan contribuyendo a realizar obras de

infraestructuras o implementacion de establecimiento de salud.

Iquitos cuenta con 4 hospitales y 3 clinicas.

1.3.5.2. EDUCACION

La ciudad cuenta con 50 Centros Educativos, 5 Institutos Superiores y 2 Universidades.

1.3.5.3. ELECTRICIDAD

El numero de conexiones eléctricas en la Ciudad de Iquitos es actualmente de 39,841 de un total de

57,147 viviendas dando asi una cobertura de 70% aproximadamente (Segun Censo 1993).

1.3.5.4. TELEFONO

El nimero de conexiones telefénicas es de 6,233 dando una cobertura de 11% aproximadamente con

respecto al total de viviendas (Segun Censo 1993).

1.3.5.5. TRANSPORTE

Los principales medios de transporte dentro de la ciudad lo constituye por un lado cerca de 5,000 moto-

rars y otros llamado colectivos que son émnibus en mal estado de conservacion y mantenimiento.

1.3.5.6. OTROS

Cuenta con servicio de correo publico y privado (couriers), 38 hoteles y 7 bancos.

1.4. POBLACION

La poblacion actual de Iquitos es 322,483 habitantes de las cuales 263,504 corresponde al Distrito de
Iquitos y 58,979 al Distrito de Punchana. La poblacion de la ciudad representa el 87% de la poblacion

urbana

Informe de Ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario



Estudio de Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo
Ciudad: IQUITOS

Poblacion Urbana de la Ciudad de Iquitos, 1961-1995

(Incluye los Distritos de jquitos y Punchana)

1961 1972 1981 1993 1995*
57,777 110,142 173,629 274,759 322,483

Fuente: INEI - Censos Nacional de poblacion
INEI Direc. Técnica de Demografia y Est. Sociales

» Al 30-06-95
1.4.1 Densidad Poblacional

Segun la informacion histérica de los censos se observa el incremento en la densidad poblacional de la
Ciudad de Iquitos. En el afio 1993 alcanza la cifra de 135 Hab./Ha, lo que se incrementé a 168 Hab./Ha

en promedio en 1995.

Ha 1961 1972 1981 1993 1995
1978 29,2 55,72 87,76 135 168

Fuente: INEI: - Poblacién y superficie a nivel distrital, 30 Nov. 1989

» Boletin de estadistica Geografica N°3

» Direccion Técnica de Demografia y Estudio Sociales (Ene. 1996)

1.4.2. Densidad Poblacional por Zonas

De acuerdo al cuadro siguiente se observa una densidad una igual densidad en la zonas de la ciudad

Informe de Ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario
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Densidad Poblacional Urbana por Zonas en Iquitos
Distritos de Iquitos y Punchana

Distritos Area Poblacion Densidad
Zonas Ha Urbana Hab./Ha
1993 1995 1993 1995
| - IQUITOS 1861.10 231590 263504 124.39 141.58
1 91,30 7728 8793 84.64 96.31
2 46.50 8551 9729 183.89 209.22
3 64.50 11253 12804 174.47 198.51
4 68.70 12700 14450 184.86 210.33
5 17.80 8660 9853 486.52 553.54
6 54.90 10690 12163 194.72 221.55
7 40.70 7944 9039 195.18 222,09
8 74.50 11851 13484 195.07 180.99
9 40.70 8512 9685 209.14 237.96
10 157.80 15246 17347 96.62 109.93
1 41.60 8545 9723 205.41 234.69
12 21,30 8913 10141 418,45 476.10
13 18.70 9117 10374 487.54 554.76
14 56.70 13894 15809 245.04 278.82
15 148.80 16805 19121 112.94 128.50
16 67,20 14973 17036 222.81 253.51
17 117.20 7553 8594 64.06 73.33
18 145.10 6872 7819 47.36 53.89
19 71.30 9291 10571 130.31 148.26
20 31,0 8456 9621 270.16 307.38
21 12.60 2681 3050 212.78 242.06
22 12.60 1105 1257 87.70 99.76
23 96.10 6072 6909 63.18 71.89
24 172.90 8636 9826 49.95 56.83
25 190.30 5542 6306 29.12 33.14
I PUNCHANA 379.10 43169 58979 113.87 155.57
1 121.30 10537 14396 86.87 118.68
2 53.00 10306 14080 194.45 265.66
3 138.70 12256 16745 88.36 120.73
4 66.10 10070 13758 152.34 208.14
TOTAL(I+II) 2240.20 274759 322483 122.61 143.95
Fuente: INEI

Elaboracion: CES
1.4.3. Proyeccion de la poblacion

A continuacién se observa el resultado de dicha poblacion para el Distrito de Iquitos (al 30 de Junio)

Poblacién 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Urbana 322483 364223 417040 472698 522492 552092 573768
Rural 46485 49525 54277 58898 62341 62518 61611

TOTAL 368968 413748 471317 531596  =584833 614610 635379

Fuente: INEI-Direccion Técnica deDemografia y de estudios Sociales

Informe de Ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario



Estudiode Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo
Ciudad: IQUITOS

1.5. INFORMACION SOCIOECONOMICA

1.5.1. Salud

El Nivel de salud de la poblacidon de lquitos es deficiente debido a las condiciones nutricionales y
sanitarias, insuficiente cobertura de los servicios existentes, alto costo de las medicinas,
desabastecimiento de medicamento basico y bajo nivel educativo. Las condiciones de vida de los
pobladores de los asentamientos humanos marginales (carencia de vivienda salubre, insuficiente
servicio de agua, desagiie, recojo de basura, etc), asi como la desocupacion, el desempleo y los bajos
salarios que impiden conseguir lo indispensable para proteger la salud y disminuir los riesgos de

enfermedades y muertes.

Como consecuencia del clima calido, himedo y lluvioso, se presentan enfermedades propios de los

tropicos humedos, como apreciamos en perfil epidemiolégico.

El fendbmeno migratorio (campo y cuidad) originado por las busca de mejores condiciones de vida de
salud, vivienda, educacion, trabajo, etc., ha producido en los Ultimos afios problemas de tipo social,
economico y de salud en la cuidad de Iquitos, donde existen grandes pueblos jévenes que demandan
mas servicio de salud, saneamiento basico y de empleo; y donde se ha incrementado la delincuencia,
prostitucion, alcoholismo, drogadiccion, etc. En el cuadro siguiente se observa las enfermedades de

notificacoidon inmediata registrada en el afio 1993.

Enfermedad N° de Casos N° de Muertos
- Malaria 9311 6
- Tosferina 241 1
- Dengue 184 0
- Meningitis Mening 37 9
- Sarampién 32 0
-SIDA 27 2
- Tétano Neonatal 24 u
-Tétano 13 1
- Pardlisis Flacida 6 0
- Colera 5329 93

Fuente: Direccion de Epidemiologia D.R.S-L
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Se presenta un cuadro obtenido de la Direccion Regional de Salud-Oficina de Estadistica que sefiala las
10 primeras causas de Morbilidad General por Grupo de Edad en el Departamento de Loreto, algunas

de las cuales estan relacionada con enfermedades de origen hidricos.

Enfermedad Diagnosticada Total % Menores de%
TOTAL 228114 100 92408 100,0
Infeccién de la via respiratoria 16865 7,4 13800 14,9
Parasitosis intestinal sin especificaciéon 13769 6,0 6151 6,7
Infeccion Intestinal mal definida 10682 4,7 8542 9,2
Enfermedades Pulpa periapencias 10074 4,4 360 0,4
Enfermedades diarréicas agudas, desintéricas 8085 3,5 5621 6,1
Enfermedades diarréicas agudas con deshidratacion 7909 3,5 1402 15
Neumonias 7505 3,3 5884 6,4
Infecciones de la piel y tejido celular 7480 3,3 6416 6,9
Sub-cutaneo 7466 3,3 3292 3,6
Sintomas, signos y patologias mal definida 7433 3,3 1482 1,6
Bronquitis agudas 6563 29 4196 4,5
Heridas, traumatismos superficiales 6533 29 849 0,9
Otras enfermedades 117750 51,6 34413 37,2

Fuente: Direccién Regional de Salud-Oficina de Estadistica

por Ultimo se muestra el cuadro de indicadores Bésico para la Regién Loreto donde se observa que la
tasa de mortalidad infantil es de 62 por 1000 asi como los nifios de primer grado con desnutricién, la

tasa es de 52.4 por 1000 en la Provincia de Maynas.

SALUD

Provincias Tasa de mortalidad Nifios: 1° grado de

infantil x 1000 desnutricién x 1000
Maynas 62,0 51,4
Alto Amazonas 81,7 64,3
Loreto 80,4 74,4
Ramon Castilla 66,3 60,1
Requena 93,0 61,6
Ucayali 86,5 65,5
Valor Maximo 93,0 74,4
Valor Minimo 62,0 52,4
Recorrido 31,0 22,0
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1.5.2. Educacioén

El acelerado crecimiento de la poblacion en la ciudad de Iquitos constituye uno de los factores limitantes
para el mejoramiento de la educacion, segin el censo de 1993 el 43.5% de la poblacion de Iquitos
alcanzo el nivel primario, el nivel de secundaria (con un promedio de edad de 13 a 19 afios) fue de

32.7% y en nivel superior de 11.8%.

Existe razones econémicas sociales - culturales y politicas que explican el mencionado perfil educativo
no existe una disponibilidad de docentes calificados, factor primordial para el desarrolo intelectual. Se
ha mejorado la infraestructura educativa asi como la politica de racionalizacién, distribucion

mantenimiento y control de la infraestructura educativa.

Ciudad de Iquitos Nivel de educaciéon Poblacion %
Distrito de Iquitos TOTAL 269947 100
y Punchana
Ningan Nivel e Inicial 25035 9,27
Primaria 117400 43,49
Secundaria 88274 32,70
Superior* 31983 11,85
No especificado 7255 2,69

Fuente: INEI Censo: 11-07-93

» Incluye Superior Universitario y No Universitario.

Asi mismo en el siguiente cuadro que el 90% de la Ciudad de Iquitos sabe leery escribir.

Condicion de Alfabetismo Poblacién %
Sabe leery escribir 242734 89,92
No sabe leer ni escribir 26871 9,95
No especificado 342 0,13
TOTAL 269947 100,00

Fuente: INEI: Censo 11-07-93

La tasa de analfabetismo para el afio 1993 fue del 9%, este porcentaje es mas representativo en el
medio rural, la cual significa un reto para el sector educacion llevar a cabo un programa preventivo -

promocionales a estos grupos poblacionales.
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1.5.3. Vivienda

El total de vivienda particulares es de 46,512 que representa el 85% sin embargo el incremento es

inferior al crecimiento poblacional y al aumento de la familia.

Tipos de vivienda Ciudad de Iquitos TOTAL(%)
Distrito de Iquitos y Punchana 100
Casa Independiente 85
Departamento En Edificios 12
Vivienda en quinta 2,7
Vivienda en casa de vecindad 1,2
Choza o cabafia 6,1
Vivienda improvisada 3,3
Local No destinada para habitacional Humana 0,5

Fuente: INEIl: Censo 11-07-93

El cuadro siguiente se observa que el 53,79% de las vivienda utiliza la red publica y el 46,21% restante
utiliza otro medio de abastecimiento, asi mismo el 54,8% tiene servicio de alcantarillado y el 42,2%

restante no accede a la red publica.

Tipos de abastecimiento de agua N° Vivienda %
Distrito Iquitos y Punchana 52250 100,00
Red Publica dentro de la vivienda 27392 52,42
Red Publica fuera de la vivienda 716 1,37
Pilbn Red uso Publico 6047 11,57
Pozo 9631 18,43
Camion Cisterna U otros 512 0,98
Rio, acequia, manantial 6291 12,04
Otros 1661 3,18

Fuente: INEIl: Censo 11-07-93
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Con Sewicio Higiénico N Vivienda %

Distrito Iquitos y Punchana 52250 100,0
Red Publica dentro de la vivienda 26599 50,90
Red Publica fuera de la vivienda 2039 3,90
Pozo Negro o Ciego 10348 19,80
Sobre acequia o canal 4396 8,42
Sin Servicio Higiénico 8868 16,98

Fuente: INEl: Censo 11-07*93

1.5.4. Niveles de Ocupacion

El 19.2% de la poblacion ocupada, se encuentra en sector comercio en venta de respuesto, vehiculos,
automotores y motocicletas, que serian la rama que estarian dando mayor empleo siendo la actividad

priocipal del area urbana de jquitos.

La actividad comercial se concentra en el casco central, predominando el comercio al por menor de

productos importados y de fabricacion nacional.

Existe un porcentaje de 15% que tiene trabajo no especificado la rama de agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura junto con la rama de industria estaria dando un 11% de la poblacidn econdmicamenete
activa. Respecto a la administracion publica y defensa es de 5,2% de ocupacién y por ultimo lo que se

encuentra buscando trabajo por primera vez es del 6,1%
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2. PROYECCIONES DE DESARROLLO URBANO

2.1. PROYECCION DE LA POBLACION

La poblacion de Iquitos proyectada es la siguiente:

Afio Habitantes
1995 322483
2000 364223
2010 472698
2025 573768

En general se propone tasas de crecimiento menores a la tendencias intercensaies de 1981 a 1993,

cuya tasa de crecimiento fue de 3.9%.

Tasas promedio anual

1995 322483

2000 364223 2,46
2010 472698 2,64
2025 573768 1,30

Proyeccion quinquenal de la poblaciéon de 1995 a 2025

Tasas promedio Anual

Afo Habitantes

1995 322483

2000 364223 2,46
2005 428982 3,28
2010 472698 2,01
2015 522492 2,02
2020 552092 1,11
2025 573768 0,77
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2.2. DENSIDAD PROYECTADA 1995 AL 2025

2.2.1. Densidad Actual

La densidad actual de la ciudad es de 122,6 Hab/Ha (1993)

2.2.2. Densidad Proyectada

En este marco se considera tres tipos de densidad:
+ Saturacion

* Media

* Incipiente

Una rapida observacion a los niveles de ocupacion de lIquitos, lleva a considerar un patrén de
asentamiento horizontal por lo que las densidades juegan en funcion al Coeficiente Urbano Residencial.
(CUR) que consiste en la relacion entre el area neta residencial y el area total urbana. Este coeficiente
se asume en 0,39. Los estudios de Iquitos han permitido deducir que el CUR promedio de Ilquitos es de

0,30 lo cual supone la existencia de bolsones rusticos.

2.2.3. Densidad de Saturaciéon

Considerando que el promedio mas reducido de area por vivienda aceptable por el reglamento nacional
de construccion es de 90 m2y el CUR de 0,39 se tiene que el nimero de vivienda aceptable por
vivienda es de 50 unidades por hectarea y con una densidad de 6,3 hab/vivienda se obtiene un

promedio de 300 hab/ha. cifra a lo que denominamos Densidad de Saturacion.

En el caso de los tamafio de los lotes o de los promedio de area por vivienda se tiene los siguientes
tamafios 120, 150, 200, 250, 300m2y mas de 300 m2

Prototipos de densidades para proyecciones urbanas

Tipo deCUR Area Lotes Densidad
Asentamiento (m2) Hab/Ha
tipo 1 0,39 120 200

tipo 2 0,39 150 150

tipo 3 0,39 200 120

tipo 4 0,39 250 100

tipo 5 0,39 300 80

tipo 6 0,30 >300 <80

Informe de Ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario 13



Estudio de Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo
Ciudad: IQUITOS

2.3. PLAN DE ORDENAMIENTO DE LOS USOS DE SUELOS

2.3.1. Esquema Vial

El esquema vial constituye la red de las vias urbana principales. Comprende las vias de transporte

urbano y las vias de transporte pesado tal como presenta en el plano

Los ejes se han trazado siguiendo la tendencia de crecimiento urbano. En salvaguarda de la
tranquilidad de la ciudad, se ha considerado una via de transporte pesado que vinculara los extremos
Norte y Sur, evitando el paso por las areas del centro comercial, en las que se pondria en riesgo no
solamente la tranquilidad sino sobre todo la perservacion de la infraestructura sanitaria que podrian
verse fracturada por los vehiculos de la carga pesada que frecuentaran la ruta después de la puesta en

marcha de la Carretera Iquitos - Nauta.
El esquema vial permitira el desarrollo de los tres ejes longitudinales:

» El primero se refiere al eje urbano central formado por la continuidad entre la Av. La Marina - Centro
- Av. Quifiones. Este eje constituye la via mas importante de las funciones urbanas.

» El segundo eje es la Via de Evitamiento Oeste, de funcién regional, que uniria el ingreso Norte de la
ciudad pasando por una via situada al Oeste hacia el Sur, pasando por el area de Punchana,
Moronacocha, margen derecha del Rio Nanay, Rumococha, Santa Clara, Santo Tomas y empalmaria
la Carretera Iquitos - Nauta a la altura de Quistococha.

* Un tercer eje de funcion urbana, el area central con la zona Sur pasando por el borde lateral de la

margen izquierda del Rio ltaya. este servird para descongestionar la Av. Quifiones.
2.4. DETERMINACION DE LAS AREAS URBANA TOTAL 1995 - 2025

Uno de los aspeaos de singular significado es la determinacion urbana total. Para ello se ha
considerado un espacio que permita el desarrollo continuo, del proceso de crecimiento urbano, que ha
pesar de su tendencia declinante permite estimar con cierto nivel de precisién la poblacion para el afio

2025. Sera de 573,768 habitantes.

En armonia con el medio fisico tropical, de bosque y de areas inundable y topografias accidentadas se

estima una densidad de 120 a 100 Hab/Ha. La extension total adoptada es de 5326 Ha.

2.4.1. Sectores urbanos

Los sectores urbanos son unidades territoriales de desarrollo de servicios. Estos sectores comprende 2

niveles, los sectores mayores y menores. Para el caso se han considerado 5 sectores mayores y dentro
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de ello un total de 22 sub-sectores menores, proyectado con base a la estructura vial y en el uso de

esquema planificado para los 30 afios.

Se ha considerado el primer lugar 2 grandes sectores de analisis denominados Sector A y Sector By de
emergencia otros 3 sectores vinculado al crecimiento urbano y estos sectores se han denominados C, D

yE.

2.4.1.1. SectorA

El sector A es conformado por el casco urbano consolidado, esta ubicado al Este con el Rio Amazonas
y al Oeste con la Laguna Moronacocha, al Norte con el Rio Manay y el Sur con el Cuartel Vargas
Guerra. En esta area se ubica los principales servicios comerciales e institucionales de la ciudad y
alberga una poblacion de 226994 Hab. que significa el 79,24% de la poblacion asentada en una
extension de 1508 Ha, area que representa el 67,22% de la extension urbana.. El, sector A se conforma

de 7 sub-sectores.

Sub - Sectores Areas (Ha)
Al Comercio Central de Iquitos 420
A2 Area Urbana del Distrito de Punchana 300
A3 Area de mercado 210
A4 Area de Aeropuerto militar 150
A5 Area M. Bastida - Moronacocha 240
A6 Area Munich - Nuevo Jerusalen 120
A7 Area de Belén 68
TOTAL: A 1508

2.4.1.2. Sector B

Sector B formado por el Eje Sur - Oeste. Constituye un sector de reciente desarrollo integrado por 5

subsectores. Bordea el eje de la Av. Quifiones y se proyecta hasta el Aeropuerto Internacional.

Sub - Sectores Areas (Ha)
Bl 150
B2 300
B3 150
B4 230
B5 220
TOTAL:B 1050
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2.4.1.3. Sector C

El sector C bordea ambos laterales del Aeropuerto Internacional entre Rumococha y Santa Clara. Esta
integrado por las area ubicada el Sur de la Ciudad, La extension programada es de 700 Ha. Este sector

se jmplementara entre 1995 y 2000. El sector tiene 3 subsectores a saber.

Sub - Sectores Areas (Ha)
C1 250
c2 150
C3 300
TOTAL:C 700

2.4.1.4. Sector D

El sector D, bordea el lateral externo de la zona de expansion. Se sitla a inmediaciones del Aeropuerto
Internacional entre Rumococha y Santa Clara. Esta integrada por las areas ubicada al Sur de la ciudad.

La extension programada es de 900 Ha. Este sector se jmplementarad entre 2000 a 2010. El sector tiene
3 subsectores.

Sub - Sectores Areas (Ha)
D1 250
D2 270
D3 380
TOTAL-.D 900

2.4.15. Sector E

El sector E se ubica pasando a la margen izquierda del Rio Nanay al Norte de Iquitos. Constituye un
espacio de excelente perspectiva desarrollo por su elevado nivel y de estar libre de riesgo. Se

implementara entre 2010 a 2025

Sub - Sectores Areas (Ha)
El 250
E2 140
E3 538
E4 Zona Industrial 240
TOTALE 1168
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2.4.2. Programacion de densidades por sectores

Las densidades se han construido considerando las existente en los sectores Ay B. Para su proyeccion

se ha considerado que para el afio 2025 los sectores se habran de estabilizarse en la jerarquia.

Asi se tiene que en afio 2025 la densidades permiten tener una capacidad instalada para una poblacién
total de 579140 Habitantes.

En general la denominada de disefio considera cifras ligeramente mayores que la demanda de la
poblacién como margen de seguridad. Las areas, densidades y volumen total de poblacién son las

siguientes:

Poblacion Urbana para 1995

Sectores Mayores Area Densidad Actual Densidades Poblacion

Proyectadas

A 1508 149,92 150 238200
B 1050 69,92 80 93000
C 0

D 0

E 0

Total General 2558

Poblacion de disefio 331200
Poblacion de demanda 126,06 322483
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Poblacién Urbana para 2000

Sectores Mayores Area Densidades Poblacién

Proyectadas Proyectada

A 1508 170 248400
B 1050 80 89400
C 700 50 32000
D 0

E 0

Total General 3258 113,5 369800
Poblacion de disefio 369800
Poblacion de demanda 364223

Poblacién Urbana para 2010

Sectores Mayores Area Densidades  Poblacion

Proyectadas

A 1508 200 261900
B 1050 100 108100
C 700 50 52000
D 900 50 52500
E 0
Total General 4158 114,11 474500
Poblacion de disefio 474500
Poblacién de demanda 126,06 472698
Poblacion Urbana para 2025
Sectores Mayores Area Densidades Poblacién

Proyectadas
A 1508 200 279900
B 1050 120 123100
C 700 50 61000
D 900 50 72000
E 1168 40 43140
Total General 5326 110,11 579140
Poblacion de disefio 579140
Poblacion de demanda 573768
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2.4.3. Estrategia de Planeamiento

2.4.3.1. Caracterizacion del desarrollo Urbano

La base econdmica tiende a desarrollar a los sectores de servicios, que en ausencia de base productiva
experimenta un inevitable deterioro econdmico que se explica considerando la caida del indice del PBI
del departamento de Loreto, cuyo coeficiente en el afio 1979 fue de 1y en 1982 subi6 a 1.4 para

después descender a 0,64 en el afio 1992. El resultado es una caida relativa del ingreso.

La poblacion mantiene tasa positiva del crecimiento urbano que llega al 3,9% pero se encuentra en

proceso de declinacion. La poblacion proyectada al 2015 es de 573 768 .

En los ultimos 10 afos la ciudad ha experimentado una rapida expansion urbana desde 1 347 Ha. hasta

2 240 con una tasa de expansion de 4,45 % anual, superior al 3,9% del crecimiento demografico.

El patron de expansién urbana en los ultimos 10 afios es de desarrollo lineal en direccion Norte - Sur a
lo largo del eje divisoria entre los Rios Nanay e lItaya, esta tendencia ocurre por las limitaciones que
ofrece el borde Norte del distrito de Punchana y por la atraccion que ofrece el Aeropuerto internacional

situado al Sur, la densidad promedio en esta area fluctia entre 30 a 80 hab/Ha.

Las condiciones geomorfologicas y las condiciones ambientales constituyen restricciones para la
densificacion de las areas de reciente expansion en el eje Sur (Av. Quifionez) por lo que la mayor parte

de dicha area su densidad varia de 100 a 150 hab./Ha.

Es evidente que el crecimiento de la ciudad significara una mayor presion sobre el centro del comercio
central, que en el 1993 presentaba ya un elevado nivel de saturacion demografica. La actual densidad
se estima a 200 hab./Ha hasta llegar a una saturacién de 300 hab./Ha. Se estima que en el centro de
10000 habitantes excedente.

Existe tres grandes tipos de zonas:

Zona de centro tradicional que sufre un proceso de concentracién urbana, tugurizacion deterioro de

redes de servicios y altas densidades habitaciones.

La zonas intermedia de la ciudad se encuentran areas de riesgo de inundaciones y de mala condiciones
ambientales en donde la instalacién sanitaria es incompleta resultando inevitablemente una costosas

obras complementarias.

La zona periférica poblada en los ultimos 10 afios es decir en el periodo 1981 y 1993 en donde
practicamente no existe infraestructura de saneamiento y la infraestructura urbana requiere de proyecto

de ordenamiento vial.
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La politica a seguir deben tender a desconcentrar el area del centro comercial con un programa de
destugurizacion, traslado de excedentes o promocion de edificios de alturas en areas con factibilidad

econdémicas.

Se debe promover la reubicacion de la base area de la FAP a la zona préxima de Aeropuerto
Internacional liberando este sector y permitiendo las condiciones para el desarrollo de las vias

circunvalatoria Oeste. Igualmente promover la reubicacion del fuerte militar Alfredo Vargas Guerra.

Promover un esquema vial estructurado por los ejes externo de la avenida circunvalatoria Oeste y de la
Avenida Moore, considerando la Av. Quifionez con una via truncal en el eje intervalo y algunasa vias

transversales para integrar estos tres ejes.

Ademas se debe desarrollar un agresivo programa de saneamiento ambiental con la finalidad de nivelar
la situacién sanitaria de la poblacion, dado que a la fecha solamente es de 56,5% de la poblacion
cuenta con conexiones domiciliarias y el 12,4% reciben por pileta publica, expresando asi un déficit de

30% que no tiene servicio de agua.

Determinada la extension urbana proyectada y coordinada la asignacién de uso segun el coeficiente
urbano, se obtendra la extension de las areas netas dedicadas a los usos correspondientes, el
conocimiento de las areas segun los diferentes tipos de uso, permitird programar los requerimiento los

servicios de agua potable y desague.

Se dispone de 2,106 Ha. de tierra (til para vivienda, lo que permitiria un promedio de 181 m2 por lote,
cifra referencial que resulta interesante considerando que existiera la posibilidad de organizar programa

de vivienda.

Se dispondria de 133 Ha. para uso industrial que representa el doble de la actualidad disponible

constituyendo asi una alternativa interesante de desarrollo

Informe de Ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario 20



VISTA AEREA DE LA CIUDAD

F1. Se apreda el conjunto uiftano desde el oeste, al fondo del Rio Amazona en primer plano el Rio Nanay.

F2. Se apreda el Rio Amazonas y al fondo el rio Nanay Se observa un conjunto urbano compacto al cenfro
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EL PLANEAMIENTO URBANO NO HA JUGADO UN ROL DIRECTRIZ

F3-~ apreda”™ a”ntamierto **”~4aneo notdndose w relativo auto-ordenamiento de \a pobiacion.

F4: Se observa la forma como los *os de suelo no estan adec”~"damente organizados.
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PAISAJE NATURAL Y ENTORNO URBANO

F6 Pasaje del Rio Nanay-Moionocoha Notandose ia «n“estonante ~o»midad te la ai borte Oeste deiaC”™ad.
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DESARROLLO DE AREAS URBANAS CON POBREZA CRITICA SIN SERVICIOS Ni VIALIDAD
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DIFERENTES DENStDADDES OE LA CIUDAD POR ZONAS
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3.0. AGUA POTABLE

3.1 DIAGNOSTICO Y OPTIMIZACION DEL SERVICIO ACTUAL

3.1.1. Descripcion y Evaluacién del Sistema Existente

3.1.1.1. Captacion

Datos generales

La fuente de abastecimiento de agua para el consumo de la ciudad de lquitos es el rio Nanay, con un
caudal variado teniendo épocas de crecida entre los meses de Febrero y Julio y épocas de estiaje entre

Agosto a Enero aproximadamente.

En la margen derecha se encuentran ubicadas las bocatomas, consistentes en dos caissones de
concreto armado desde donde se capta el liquido, que luego es impulsado por bombas eléctricas a
través de dos tuberias de 0 16" (acero) y 0 30" (fierro fundido) a una distancia aproximada de 1100 m

desde la captacion a la Planta de Tratamiento en Pampachica.

El rio Nanay tiene un caudal minimo de mas de 500 m3s considerable durante todo el afio que

garantiza la captacion de agua.

Datos técnicos de las estaciones de bombeo de agua cruda

Captacion N° 1

Es la mas antigua y la mas alejada de la orilla; su construccién data de 1943. Sus cimientos estan
gravemente deteriorados. Al poner en funcionamiento las bombas que se alojan en su interior, todo el
caisson se mueve. La caseta alberga dos equipos de bombeo de accionamiento eléctrico de tipo vertical

con una capacidad total nominal de 500 I/s segun latabla 3.1-1.
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Tabla 3.1-1: Datos técnicos de los equipos de bombeo de la Captacion No 1

Bomba Caudal HDT Tipo de Motor
NO Nominal m
I/s
1 250 41 Eléctrico, eje vertical
2 250 35 Eléctrico, eje vertical

Fuente: SEDALORETO

Captacion N° 2

Potencia
Nominal
HP
200
150

Funcionamiento

h/d

24
24

Su construccion data de 1970 y al parecer no registra problema estructural de consideracion. La caseta

alberga a tres electrobombas de eje vertical, de las cuales la bomba NO 2 recién fue reparada, y

actualmente funcionan simultdneamente.

La capacidad nominal total de estas bombas es de 750 I/s segln la tabla 3.1-2.

Tabla 3.1-2:  Datos técnicos de los equipos de bombeo de la Captacion No 2

Bomba Caudal HDT
N° Nominal m Tipo de motor
I/s
1 250 35 Eléctrico, eje vertical
2 250 40 Eléctrico, eje vertical
3 250 40 Eléctrico, eje vertical

Potencia
Nominal
HP
180
200
300

Tabla 3.1-3:  Captacion No 1, mediciones realizadas por el Consultor

HP Caudal
Bomba Voltaje = Amperaje Kw (motor) (I/s)
1 - - - - 199
2 - - - - 83
1+2 - - - - 254
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Presién Presiéon

psi

16
10
24

Funcionamiento

m

11.2
7.0
16.8

h/d

24
24
24

ADT
estimado
m
30
30
30
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Tabla 3.1-4:  Captacion N° 2, mediciones realizadas por el Consultor
HP Caudal Presion Presion HDT
Bomba Voltaje = Amperaje Kw (motor) (I/s) psi m estimado
m
1 450 150 67.5 90 180 18 12.6 30
2 450 150 67.5 90 198 18 12.6 30
3 450 160 72 97 268 22 154 30
1+2+43 450 460 207 277 757 27 18.9 30
Tabla 3.1-5:  Mediciones promedio realizadas por el Consultor
Captacion Bomba No. Caudal (I/s) Volumen/dia Horas de
funcionamiento/dia
1 1 199 15044.4 21
1 2 83 6274.8 21
1 1+2 254 19202.4 21
2 1 190 14364.0 21
2 2 198 14968.8 21
2 3 268 20260.8 21
2 1+2+3 711 53751.6 21
1+2 Todas las bombas 965 72954.0 21

En el Subprograma B se ha considerado:

» Reconstruccién de los caissones en su estructura general.

* lluminacién interior de los caissones.

Optimizacion

En los equipos de las captaciones No. 1y 2 se requiere jmplementar lo siguiente:

* Mejorar la estabilidad de cimentacién del caisson No 1

» Instalar horometros, mandmetros, voltimetros, amperimetros y tacémetros para control operacional,

anotando sus lecturas periddicamente en el cuaderno o parte diario de control.
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» Compatibilizar bombas y motores para atender los caudales nominales de las plantas.

» Compatibilizar bombas y motores a las condiciones de trabajo, variacion de niveles del rio, caudales,
ADT, etc, para un funcionamiento econénico.

* Reparacion y mantenimiento en general de instalaciones; ajuste de equipamiento de bombeo a la
capacidad instalada de tuberias de conduccion.

* Anular la tuberia de de salida instalada en la linea de impulsion, después de la valvula check, de
uso doméstico, para evitar desperdicios .

* Reparar las valvulas check y las de compuerta instaladas en la linea de impulsién asi como
accesorios de las bombas.

» Dotar a estas instalaciones de pararrayos, servicios higiénicos, iluminacion interior y exterior en las
captaciones, a fin de brindar la seguridad respectiva y evitar posibles accidentes .

» Como no existe suministro de agua potable en las estaciones de bombeo, se puede solucionar esta
deficiencia abasteciendo de agua potable mediante bidones de plastico para el consumo de los

operadores.

3.1.1.2. Calidad del Agua de la Fuente

Datos técnicos

Conduccién de Captacion No. 1

De esta estacion de bombeo, el agua cruda es transportada a la planta de tratamiento.
Mediante una tuberia de acero de 1100 m cuyo diametro es de 16"

Los primeros 560 m descansan debajo de una pasarela metalica a una altura de 2.65 m y el resto del
tubo es enterrado. Este disefio no permite un rapido mantenimiento de la tuberia, carece de proteccion

contra la intemperie, y es visible que tiene grandes fugas de agua.

Hay que indicar que esta linea esta siendo reparada.

Conduccién de Captacion No. 2

El agua cruda es bombeada a la planta de tratamiento a través de una tuberia de fierro fundido ddctil 0

30". Tiene un revestimiento interior de mortero y cemento-arena de 1.2 cm de espesor y corre paralela a
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Planta deTratamiento N° 1

Inicialmente contaba con camara de mezcla rapida, dosificador de alimina, floculador de pantallas de
flujo vertical y dos sedimentadores. Disefiada inicialmente para un caudal nominal de 70 I/s, luego fue
ampliada a 120 l/s con la construccion de un tanque de sedimentacion adicional con reboses
transversales en “V”. Actualmente consta de mezcla répida, dosificacion de sulfato de alimina,
sedimentacién, cloracion y un reservorio para almacenamiento de agua tratada de 4000 m3 de

capacidad

b) Floculacion

Existe un floculador cuya seccién longitudinal es 35 m x 3 my 4 m de profundidad, con pantallas de

madera y flujo vertical.

C) Sedimentacion

Se cuenta con tres sedimentadores cuya seccion longitudinal es de 30 m x 13 m y 4 m de profundidad,
de concreto y ladrillo con sus respectivas valvulas de entrada y salida; desaguan lodos por gravedad y

carecen de sistema de limpieza a presion.

d) Bombeo de agua sedimentada a los filtros
El proceso de tratamiento de agua prevé que el efluente de los sedimentadores debe pasar a los filtros
de la Planta No 2 usando un sistema de bombeo, el mismo que se encuentra sin funcionar debido a que

los filtros estan siendo reparados.

Tabla 3.1-10: Estacion de bombeo de agua sedimentada de la planta N°1 a los filtros de la

planta No. 2
Bomba N° Caudal HDT Tipo de motor Potencia Funcionamiento
Nominal I/s m Nominal h/d
1 200 10 Eléctrico, eje vertical 40 No funciona
2 200 10 Eléctrico, eje vertical 40 No funciona

Fuente: SEDALORETO

Planta de Tratamiento No. 2

Esta disefiada para un caudal nominal total de 500 l/s. Se compone de camaras de mezcla rapida,
dosificadores de cal y sulfato de alimina, dos clarificadores (unidades compactas), bateria de filtros (06

unidades) y reservorio de 4,800 m3de capacidad.
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a) Mezcla Rapida

Las camaras de mezcla rapida (dos unidades) tienen una seccion longitudinal de 3.50 m x 3.50 my
2.95 m de profundidad; reciben el caudal transportado por la tuberia de fierro fundido de 0 30" que
viene de la captacion No. 2. A la fecha, en esta planta de tratamiento de agua potable se esta aplicando

324 kg/d de sulfato de alimina y 720 kg/d de cal en promedio.

Las caracteristicas de estos equipos son las siguientes:

Dosificadores de sulfato de alimina:

Marca . Wallace & Tiernan
Tipo i volumétrico en seco con tornillo sin fin

Punto de descarga: en la camara de mezcla rapida

Dosificadores de cal hidratada:

Marca ; Wallace & Tiernan
Tipo ; volumétricoen seco con tornillo sin fin

Punto de descarga: en los clarificadores

De la mezcla rapida el agua pasa a las unidades compactas (dos clarificadores) a través de una tuberia

de 0 30" fierro fundido y luego se bifurca en dos tuberias de 024" que entran hacia los clarificadores.

b) Unidades Compactas

Hay un clarificador "Infilco Degremont”, de flujo vertical en el que se realizan la floculacion y
sedimentacion. El tanque es de concreto armado de 22.50 m de didametro y5mde altura, la plataforma
que sostiene todo el sistema de turbina y arrastre de lodo es metalica, con capacidad nominal de

tratamiento de 250 |I/s.

Existe un clarificador “Dorr Oliver” de flujo vertical, donde se llevan a cabo los procesos de floculacién y
sedimentacion. El tanque es de concreto armado con un didmetro de 22.50 m y 5 m de altura; la
plataforma es metalica y sostiene todo el sistema de turbina y arrastre de lodos, con capacidad para

tratar un caudal de 250 I/s.

Considerando la capacidad nominal de la planta (500 I/s), la tasa superficial para las dos unidades se

estima aceptable (54m3d/m2).
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C) Filtracion

Se cuenta con seis unidades de filtracion rapida; tienen una seccion longitudinal de 7.60 mx 9.40m vy
5.25 m de profundidad divididos en dos medios filtros con canaleta central de 1.10 m; estan situados en
baterias y construidos de concreto armado, en conjunto con la galeria de filtros. El material filtrante de
disefio estaba compuesto de 0.4 m grava y 0.3 m de arena y 0.45 m de antracita; actualmente hay 0.40
m de grava y 0.60 m de arena en mal estado. El falso fondo esta conformado por placas Wheeler con
hidroconos de plastico que se encuentran en malas condiciones. Las ocho valvulas de cada filtro no
operan de manera satisfactoria; existen serias deficiencias en el accionamiento y hermeticidad. Todos
los filtros tienen Instrumentos para medir caudales de agua filtrada, retrolavado y lavado superficial.
Poseen también dispositivos para medir expansion de arena y pérdida de carga. Todo el sistema de

control de filtracion por falta de mantenimiento esta jnoperatlvo.

Considerando la capacidad nominal de la planta (500 I/s) la tasa de filtracion total resulta un poco mas

de 100 m3d/m2 que se estima aceptable.

Diagnéstico y verificacion del Subprograma B

Planta de Tratamiento No. 1

En el Subprograma B de rehabilitacién estan consideradas las siguientes acciones y que la Consultoria

da su conformidad:

* Rehabilitacion del medidor de agua cruda e instalacién de accesorios.
» Adquisicién e instalacion de equipos de mezcla rapida segun especificaciones dadas.
» Adquisicién e instalacidon de equipos doslflcadores de reactivos quimicos, Incluyendo la construccion

de la caseta para el dosificador de cal.

Planta de Tratamiento No. 2

Consideradas las rehabilitaciones que se Indican a continuacion y que la Consultoria da su

conformidad:

» Rehabilitacion de medidor de agua cruda con instalacion de sistema de lectura y accesorios.

* Adquisicion e instalacién de un equipo completo para mezcla rapida y de compuertas de aislamiento
en las respectivas cadmaras”

* Reparacion completa de los dos clarificadores.

» Reparacién completa de todos los filtros, Incluyendo sistema de lavado.

Informe de Ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario 28



Estudio de Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo
Ciudad: IQUITOS

Tabla 3.1*11: Plantas de Tratamiento, comparacion de caudales

Caudal nominal Conduccion Conduccén real Factor de
Planta de cada Planta maxima de la de la tuberia sobrecarga en
(I/s) tuberia (I/s) (I/s) cada Planta
1 120 400 248 2.00
2 500 750 757 1.50

Optimizacion
En la planta No. 1 se requiere:

» Trabajos de limpieza y/o mantenimiento del sistema de lavado a presién para los tanques con el fin
de facilitar la extraccién de lodos y residuos sélidos y asi incrementar su capacidad nominal.

» Operar esta a su caudal nominal (120 I/s), y luego determinar su aumento de capacidad de acuerdo a
la calidad del agua cruda y pruebas de laboratorio, hasta un maximo que permita obtener agua
sedimentada de buena calidad.

En la Planta No 2 se requiere:

» Trabajos de revision y mantenimiento de los equipos dosificadores de reactivos quimicos para su

adecuado funcionamiento.

» Operar esta a su caudal nominal (500 I/s), y luego determinar el aumento de capacidad de acuerdo a
la calidad de agua cruda y pruebas de laboratorio hasta un maximo que permita obtener agua tratada

de calidad satisfactoria.

Pérdidas de Agua en la Planta de Tratamiento

Para la determinaciéon de las pérdidas, se dispone de cifras obtenidas en mediciones realizadas a la

salida de las captaciones, considerando que trabajan en promedio 21 h/d.
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En resumen se tiene lo siguiente:

Tabla 3.1-12: Resumen de pérdidas encontradas en las plantas de tratamiento

Obseroaciones Horas de Caudal Volumen pérdidas
bombeo/dia (I/s) (m3d) %
Agua cruda bombeada a las plantas (mediciones promedios) 21 965.0 72954
Pérdidas de agua en tuberia de 0 30~ 21 7.0 529.2 0.7
Pérdidas de agua estimada en la tuberiade 0 16~ 21 15.0 1134 1.6
Agua cruda que ingresa a las plantas 21 943.0 71290.8
Pérdidas en la planta 21 8.0 605 0.8
Agua tratada que ingresa a los reservonos 70685.8 -
Pérdidas en los reseroorios 24 60.0 5184 7.1
Agua tratada que se suministra - 65501 “
Agua distribuida a PPJJ aledafios 24 39.0 3369.6 -
Agua suministrada a Iquitos y Punchana - 719.1 62130.24 -
Total de pérdidas 10.2
Cloracion

Se pueden distinguir dos etapas en éste proceso: Precloraciéon y Postcloracion.

Datos técnicos

a) Precloracion

En la planta No. 1 se dosifica el cloro en forma de gas directamente al floculador en vista de no haber

equipo inyector. Existe una caseta para la clorinacion general de 4.60 mx 3.70 m.

Las cararteristicas de este dorador son:

Marca :  Wallace and Tiernan

Capacidad 45 kg/dia

Apliacacion En solucién

Punto de aplicacion Tuberia de entrada de agua cruda 0 30" antes de mezcla rapida con bomba
booster.

Funcionamiento : Deficiente
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b) Post cloracion

Para este efecto se tienen dos casetas de 4.60 m x 3.70 m a la salida de cada linea de impulsién

(ambas de 0 30") de agua tratada a la ciudad de Iquitos. Punchana no tiene post cloracion.

Las caracteristicas de los doradores son:

Marca Wallace and Tiernan
Capacidades 90 kg/dia y 135 kg/dia
Aplicacion en solucion

Puntos de aplicacion : Tuberias de impulsién a la ciudad (0 30") con bombas booster.

Funcionamiento Deficiente

Reseworios

Datos generales

Se cuenta con dos unidades en la zona de la planta de tratamiento de agua potable, son del tipo
enterrado construidos uno al lado del otro y separados por una pared medianera. Se ha podido
comprobar que las lozas de techo y fondo revelan graves problemas estructurales, que le impiden

cumplir con las minimas normas técnicas de seguridad.

Datos técnicos

Se tienen dos reservorios de almacenamiento de agua tratada; el mas antiguo tiene una capacidad de
4000 m3y el nuevo, construido en 1982, de 4800 m3. Son adyacentes, de geometria rectangular y

apoyados en el terreno.

El agua que sale de los filtros llega al reservorio de 4800 m3 con una linea de acero de 0 36"; al
reservorio de 4000 m3 llega una linea de 0 14" con agua sedimentada proveniente de la planta No. 1

(convencional).
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3.2. Estaciones de Bombeo de Agua Potable

Datos técnicos

a) Estacion de Bombeo N° 1

Esta estacion alberga dos equipos de bombeo que permiten impulsar el agua del reservorio No. 1

(antiguo) a la ciudad, mediante una tuberia de impulsion de 30".

Este sistema de bombeo fue instalado en 1950. Las bombas fueron reemplazadas afios atrds y son de

las caracteristicas indicadas en la Tabla 3.1-13.

La estacion no cuenta con equipos de macromedicion.

Tabla 3.1-13: Estacidon de bombeo de agua potable No. 1

Bomba N° Caudal HDT Tipo de motor Potencia Funcionamiento
nominal Nominal nominal h/d
I/s m HP
1 250 70 Eléctrico, eje horizontal 350 10
2 250 70 Eléctrico, eje horizontal 300 10

Fuente: SEDALORETO

b) Estacion de Bombeo No. 2

Fue construida en 1975 y alberga cuatro equipos que son utilizados para el sistema de almacenamiento
de agua y dos equipos para el lavado de filtros la planta de tratamiento No. 2. Estos equipos de

bombeo se surten del reservorio No. 2 (4500 m3).

Los datos béasicos de las bombas se indica en la Tabla 3.1-14
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Tabla 3.1*14: Estacion de bombeo de agua potable No. 2

Bomba Caudal HDT Potencia Funcionamiento
N° Nominal Nominal Tipo de motor Nominal h/d
I/s m HP
1 350 70 Eléctrico, eje horizontal 400 12
2 250 70 Eléctrico, eje horizontal 300 12
3 250 70 Eléctrico, eje horizontal 300 12
4 250 70 Eléctrico, eje horizontal 300 12
5 400 20 Eléctrico, eje horizontal 125 *Stand by
6 400 20 Eléctrico, eje horizontal 125 *Stand by

Fuente: SEDALORETO

* Las bombas No. 5 y 6 son utilizadas para el lavado de filtros, los cuales actualmente estan en

reparacion dicho filtros

(o)) Estacion de Bombeo NO3

Fue construida en 1991 y alberga dos equipos de impulsidn, que succionan el agua del reservorio No. 1
Mediante estos equipos se abastece al distrito de Punchana y algunos sectores de Iquitos, los datos

béasicos de éstos equipos se encuentran en la Tabla 3.1-15.

Tabla 3.1-15: Estacion de bombeo de agua potable No 3

Bomba Caudal ADT Tipo de motor Potencia Funcionamiento
N° Nominal Nominal Nominal h/d
I/s m HP
1 120 40 Eléctrico, eje horizontal 100 6
2 120 40 Eléctrico, eje horizontal 100 6

Fuente: SEDALORETO

3.2.1. Diagndstico y verificacion del Sub Programa B

En cuanto a las horas de bombeo estas corresponden al resultado de las recomendaciones iniciales; sin
embargo existe flexibilidad en las operaciones en funcion de las bombas disponibles y de las

necesidades del abastecimiento.
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a) Estacion de bombeo No. 1

De las mediciones efectuadas en la estacion de bombeo de agua tratada No. 1, en la Tabla 1.3-16 se

dan las mas representativas:

Tabla 3.1-16: Mediciones realizadas por el Consultor en la estacion No. 1

Bomba HP Caudal Presion Presion HDT
30 Voltaje Amperaje kW (motor) (I/s) psi m calculado
m
1 2300 89 355 130 390 23 16.1 16.1

La bomba No. 2 esta fuera de servicio desde Enero de 1996.

Las diferencias entre los caudales nominales y el obtenido en campo se explican de la siguiente

manera:

Las bombas y/o motores han sufrido alteraciones modificatorias, de tal forma que los datos indicados en

su placa de caracteristicas técnicas no reflejan la capacidad de trabajo actual.

Existen interconexiones entre las lineas de impulsion; las valvulas alli instaladas no cierran bien, por lo

tanto las bombas trabajan con menos altura de impulsion y fuera de la curva de rendimiento.

La bomba No. 1, estuvo operando en Febrero pasado con un promedio de diez (10) horas diarias,
registrando casos en que trabajo 6.25 y 12.5 horas diarias. Se observa que hay horas efectivas que se
puede dedicar al mantenimiento y reparacion de los equipos; por lo tanto se puede decir de que éste

tipo de bombeo esta disponible al 100% de capacidad.

Esta estacion carece de macromedidores, mandmetros y horémetros; los tableros de control se
encuentran en buen estado de funcionamiento al igual que las valvulas check y las de compuerta.

Succiona el agua del reservorio No. 1 (4000 m3) para ser impulsada a la ciudad de Iquitos.

b) Estacion de bombeo No. 2
Para la verificacion de la capacidad actual de los equipos de bombeo, el consultor efectuo

macromediciones con el equipo ultrasonido portatil de caracteristicas antes indicada.

A continuacion en la tabla 3.1-17 se dan las mediciones mas representativas efectuadas en la estacion

de bombeo de agua tratada No. 2.
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Tabla 3.1-17: Mediciones realizadas por el Consultor en la estacion No. 2

Bomba Voltaje Amperaje kw HP Caudal Presion Presion HDT
(motor) (I/s) psi m m
1
2 2300 89 55 74 387 16 11.2 11.2
3 2300 89 60 80 395 17 11.9 11.9
4 2300 89 40 53 275 16 11.2 11.2

Hasta el 23.01.96, la bomba No. 1tuvo una disponibilidad operativa de 96.7% y a partir de esa fecha fue

retirada del servicio para su reparacion.

La bomba No. 2 tiene una disponibilidad de 85.9% durante el mes de Febrero 96; durante Enero del

mismo afio este equipo funciond solamente 189 horas .
La bomba No. 3 no funcion6 en Enero de 1996, en Febrero del mismo afio sdélo funcion6 106 horas.
La bomba No. 4 funciond 125 horas en Enero de 1996 y en Febrero del mismo afio 25 horas.

Las bombas No.5 y 6 estan en condiciones operativas pero no funcionan pues los filtros no trabajan por

estar en reparacion.

Estas cifras expresan que hay suficiente capacidad horaria para efectuar reparaciones y mantenimiento

de los equipos.

Se dispone de un macromedidor en mal estado.

Ninguna bomba posee mandmetros operativos .

No se tiene la iluminacidn adecuada para efectos de turnos nocturnos.

Los tableros de control se encuentran en funcionamiento para los casos de equipos que estan

operativos, a excepcion de las bombas que estan en mal estado.

La rehabilitacion de las instalaciones electromecanicas estan contenidas en el Subprograma B ¢ en

proceso de ejecucion.

Se ha podido verificar la existencia de tres conexiones, una de 02” (7 I/s) y dos de 04" (15 I/s cada una)
respectivamente, que abastecen a las poblaciones vecinas (El Castafal y Pérez de Cuéllar). Existe otra
tuberia de 01" (2 I/s) que abastece mediante pileta a otro pueblojoven. Esto obviamente hace disminuir

el caudal de salida a Iquitos en la linea de 030" que sale de la estacion No 2 (314 I/s a 275 I/s).

C) Estacion de bombeo No. 3

Se dispone de un medidor de caudal marca Me Crometer, tipo turbina, con bridas de 12", en buen

estado.
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La bomba No. 1, funcioné en Enero del presente afio, por 3.9 h/d en promedio, habiendo registrado dias
con 8 horas de trabajo. Durante Febrero, éste promedio bajo a 2.9 h/d con variaciones entre 0 y 7 horas

de funcionamiento diario.

La bomba No. 2, funcioné en Enero Gltimo 4 h/d con variaciones entre 0 y 9 h/d. En Febrero este

promedio también bajo a 2.8 h/d con extremos entre 0y 6.25 h/d.

Los valores nos indican que existe una disponibilidad horaria suficiente para hacer trabajos de

reparacion y mantenimiento de los equipos.

Los dos tableros de control son de marca CEYESA, en buenas condiciones, y estan debidamente

protegidos, les falta iluminacion.

En un primer diagndstico arroja que todos sus accesorios de control estan en buen estado de

funcionamiento; se recomienda ejecutar trabajos de limpieza en forma periédica.
Los mandmetros se encuentran fuera de servicio.

La adquisicion e instalacién de dos macromedidores asi como el cambio de valvulas y accesorios estan

considerados dentro del Subprograma B.

En la tabla 3.1-18 se presentan las mediciones mas representativas de la estacion de bombeo de agua

tratada No. 3.

Tabla 3.1-18: Mediciones realizadas por el Consultor en la estacion No. 3

Bomba HP Caudal Presion Presion HDT
30 Voltaje Amperaje kw (motor) (i/s) psi m calculado
m
1 440 130 71.6 96 111 60 42 42
2 440 130 69.4 93 108 60 42 42

3.2.2. Optimizacion

Es conveniente que cada estacion cuente con horémetros y mandmetros. Se recomienda efectuar una
revision general de bombas y motores realizando el respectivo mantenimiento una vez detectado los

desperfectos y/o cambios que se deben realizar.
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Laboratorio

Datos Generales

Se encuentra localizado dentro del area asignada a la planta de tratamiento de agua potable en
Pampachica, y tiene por finalidad brindar las facilidades para hacer determinaciones fisicas, quimicas y

bacteriologicas que durante el proceso de tratamiento de agua se requiere.

Datos técnicos

Posee un equipamiento basico en estado deficiente. Necesita un ambiente especial para analisis

bacteriolégicos. Las determinaciones que se realizan son analisis fisico-quimicos:
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Segundo Informe, Version 3 Volumen 3: Tomo Il - lquitc
FOTO 21 -1 FOTO 23 -1
Captacion, caissones y lineas de impulsion 016 acero Planta de Tratamiento (Pampachica), vista panoramica

(derecha) y 030" Fo.Fo. (izquierda)

FOTO 2.1-2
Captacion N°1 (antigua) y linea de
impulsion 01 6” sobre el rio Nanay

FOTO 21 -3
Captacion N2 (nueva) y linea de
impulsién 030" sobre el rio Nanay

ES Consulting Engineers Salzgitter GmbH - Aqua Plan Ingenieros SRL



-studio de Factibilidad Agua Potable y Alcantarillado, Grupo 3 - Tumbes - lquitos - Yurimaguas - Requer

pegundo Informe, Versién 3 Volumen 3: Tomo Il - lquitc

«0T023-2 FOTO 2.3-3

llanta NO1 (antigua), floculador sobrecargado Planta N°1 (antigua), sedimentador sobrecargado
FOTOS 2.3-4

Planta N°2 (nueva), clarificador
"Infillco Degremont"

FOTOS 2.3-5
Planta N°2 (nueva), clarificador
"Dorr Oliver"

ES Consulting Engineers Salzgitter GmbH - Aqua Plan Ingenieros SRL
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Tabla 3.1-19: Analisis fisicos, quimicos y bacteriolégicos (fuente SEDALORETO)

N° Anélisis Diario Semanal Mensual Semestral Anual No Se
Sabe

1  Turbidez X

2 Color X

3 Cloro residual X

4 pH X

5  Alcalinidad total X

6 Hierro y Manganeso X

7 Magnesio X

8 Plomo X

9 Cobre X

10 Zinc X

11 Dureza total X

12 Cloruros X

13 Sulfatos X

14 Fenoles X

15 Sdlidos totales disueltos X

16 Prueba de jarras X

17  Prueba de saturacion (indice de saturacion) X

18 Gérmenes coliformes totales X

19 NMP estreptotocos fecales X

20 Recuento de colonias X

21  Parasitos (helmintos) X

22 Arsénico X

23 Otros (especificar) X

Fuente: SEDALORETO

Diagndstico y verificacion del Subprograma B

El agua tratada actualmente en la planta, practicamente no tiene E. Coli y su calidad fisica y quimica es
aceptable aun cuando requiere de ciertos ajustes, tales como rectificacion del pH, alcalinidad vy

reduccion del color.

En el Subprograma B se ha considerado la implementacion del laboratorio.

Optimizacion
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Se recomienda lo siguiente:

» Efectuar programas de control de calidad y monitoreo adecuados.

» Debera existir un ambiente especial para realizar pruebas bacteriologicas.

Equipos de Transporte y Comunicacion

Para desplazarse se cuenta con movilidades propias, camionetas, motocicletas, etc.

Para la comunicacion se cuenta con radios portatiles para todo el personal operativo, asi como de

lineas telefénicas y fax.

La situacion al respecto debe ser analizado bajo los criterios de una revision institucional en donde

también se hacen las recomendaciones para una optimizacion.

Almacenes

El almacén central esta ubicado en el edificio nuevo donde se encuentran los dosificadores de
productos quimicos de la planta No. 2 (edificio administrativo y de control) de donde se distribuyen los
insumos a las plantas No. 1y No. 2. A la fecha no se reporta discontinuidad de los productos quimicos
usados diariamente en el tratamiento de agua potable, como son: sulfato de alimina grado B, cal

hidratada, hipoclorito de calcio al 30% en polvo, etc. El montacarga tiene serios problemas.

También se cuenta con taller de mantenimiento electromecanico y almacén para repuestos y accesorios,

con una area techada de 500 m2y otra libre de 1000 m2.
La tuberia m etéis esta almacenada al aire libre.
Diagndstico y evaluacion del Subprograma B

El Subprograma B, considera la remodelacién del edificio de control general

Optimizacion
Se requiere

» La limpieza y ordenamiento permanente para poder controlar y distribuir convenientemente, en forma
cronolégica, la entrada y salida de insumos, equipos y/o repuestos.

* Rehabilitar el montacarga o adquirir uno nuevo.
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» Equipar convenientemente el taller, para poder realizar alli las reparaciones de valvulas. Instalar un

taller de medidores.

3.2.2.2. Grupos Electrogenos de Emergencia

Datos generales

Se cuenta con tres grupos electréogenos instalados dentro de la planta de tratamiento de agua potable.

Las potencias de los grupos electrogenos son: uno de 400 kw y dos de 500 kw que actualmente estan

en mal estado y fuera de servicio.

Cuando se efectud el estudio de rehabilitacion del Subprograma B, solamente uno de los equipos

funcionaba defectuosamente.
Optimizacion

Se hace necesario:

» La revision, control y/o reparacion de los equipos electrégenos para garantizar un servicio minimo.
» Instalacion de horémetros y sistema de control de regulacién de motor.
» Confeccionar un programa de funcionamiento inmediato para casos de emergencia (cortes de

suministro de energia eléctrica).
3.2.2.3. Control y Supervision

Se ha observado que:

* No existe un adecuado control de las actividades operacionales.
* No existe un adecuado programa de mantenimiento de equipos e instalaciones en general. Los

datos recopilados mediante encuestas carecen de confiabilidad,

3.2.3. Distribucién

Extension de Areas con Semcios y Cobertura

Extension
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La red de distribucidon de agua potable de Iquitos no cubre toda la extension urbana actual, debido al
crecimiento explosivo producido desde la década del 70 a la fecha. Los limites del area servida por la

red de distribucidn son los siguientes:

Por el Norte Por la Av. la Marina hasta 300 m antes de la localidad de Bellavista

Por el Sur Por la Av. José Abelardo Quifiones hasta el Colegio CNI.

Por el Oeste Por lacirculary la Av. Navarro Cauper.

PorelEste Parte del barrio de Belén, la calle Ramirez Hurtado, Malec6n Tarapaca, calle

Raymondi y calle Requena.

Las areas con servicio comprenden el casco central, el Distrito Urbano de Punchana, el Barrio de
Moronacocha, parte del Barrio de Belén y los asentamientos humanos ubicados dentro de estas zonas.
El area total urbana es de 1978.44 Ha (Censo INEI 1993), de las cuales el sistema de agua potable
cubre 1120 Ha. El abastecimiento de estas areas se hace a través de 2 aducciones principales por la

calle Moore, y una aduccion secundaria para Punchana por la Av. Navarro Cauper.

3.2.3.1.Cobertura del Sewicio de Agua Potable

En total SEDALORETO tiene 35969 consumidores registrados, de los cuales 29614 conexiones son

activas. Detalles del tipo de conexiones se encuentran a continuacion:

Tabla 3.1-20: Tipo de Conexiones

Tipo de Conexiones N° %
Conexiones registradas 35969 -
Conexiones activas 29614 100
Conexiones domiciliarias 26486 89.44
Conexiones con piletas publicas 45 0.15
Conexiones comercial y estatal 2950 9.96
Conexiones industriales 133 0.45

Fuente: Gerencia Técnica SEDALORETO - Dic. 1995

Informe de Ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario 41



Estudio de Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo
Ciudad: IQUITOS

La poblacion con acceso al agua se calcula como se indica en la tabla 3.1-21.

Las conexiones comerciales estan consideradas como domiciliarias, las dobles conexiones que existen

en la red se estiman con un porcentaje menor del 3% y por tal motivo fueron descartadas.

Tabla 3.1-21: Poblacién con acceso al semcio

Conexion Cantidad Habitante/vivienda Total Habitante Porcentaje
— N° hab/viv. hab %
Domiciliarias

Activas 26486 6 158916

Inactivas 993 6 5958

Comerciales 2727 6 16362

Piletas Activas 45 36 1620

Piletas Inactivas 82 36 2952

Total con Acceso 185808 56
Poblacion sin acceso 146675 44
Poblacion Total 332483 100

Fuente: Para poblacion, INEI - Diciembre 1995

Para conexiones, SEDALORETO - Diciembre 1995

3.2.3.2. Otras Fuentes de Abastecimiento

La poblacién que no tiene acceso a la red publica se abastece de agua de pozos excavados O

perforados, de fuentes superficiales y en menor proporcion de agua de lluvia.

Los pozos excavados se encuentran ubicados mayormente en los asentamientos de las zonas Sur y

Oeste de Iquitos.

Los pobladores que se proveen de aguas superficiales se encuentran en el barrio de Belén, en las
areas inundables de las riberas de los rios Itaya, Amazonas y Nanay asi como en el lago Moronacocha.
El problema de contaminacion es grave debido a que existen descargas de desagies crudos,

principalmente en el barrio de Belén y en el lago Moronacocha.

En andlisis efectuados en 6 pozos excavados y 1 perforado no se encontré presencia del Vibrio
Cholerae en ninguna de las muestras, sin embargo se detectd la presencia de coliformes fecales en

todas las muestras de los pozos excavados.
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Entre las entidades principales que cuentan con servicio propio de agua, se encuentra Electro Oriente
gue en su central de Celendin tiene una planta compacta de tratamiento de agua abastecida desde el
rio Amazonas. El agua es usada principalmente para el servicio del sistema de enfriamiento, y a la fecha
proporciona también agua al Hospital Regional, el que no puede ser atendido debidamente por

SEDALORETO.

En los pozos excavados, la explotacion mediante bombas manuales ha permitido una mayor vida util de

estos, ya que la extraccion es de poco caudal no afecta la duracién del pozo.

3.2.3.3. Redes de Distribucioén

Redes Principales

a) Impulsion
Esta constituida por tres tuberias de aduccion que salen de la planta de tratamiento; dos de ellas de
750 mm que van desde la estacion de bombeo No. 1y No. 2 hasta el cerro La Palmera y alimentan la
red de distribuciéon por la calle Moore. Una tercera aduccion de 300 mm, para mejorar el
abastecimiento de Punchana, va desde la planta de tratamiento hasta llegar al punto de entrega en
la esquina de la calle Putumayo y Av. Navarro Cauper, alimentando la tuberia existente de fierro

ddctil que por la Av. Navarro Cauper va hasta Punchana.

La tuberias de impulsion de 750 mm estan en buenas condiciones, segun se ha verificado por

observacién de tramos descubiertos en zanjas y en el cruce aéreo del Fuerte Vargas Guerra.

Las tuberias de impulsion de 750 mm son una de acero nuevo, y otra de fierro ddctil; ambas salen de
las estaciones de bombeo de agua tratada No. 1y No. 2, recorren la Av. Guardia Civil y antes de
llegar a la Av. Abelardo Quifiones giran e ingresan cruzando el Fuerte Vargas Guerra hasta entregar
a dos tuberias de distribucion de 600 mm en la calle Moore, esquina con la Plaza Bolognesi y la calle
Leticia. Se ha verificado que estas dos impulsiones no cuentan con valvulas de aire en los puntos

altos, ni valvulas de purga en los puntos bajos.

Caracterizacion y Condiciones de Funcionamiento

De acuerdo al parte diario del turno de bombeo, el funcionamiento de las tuberias de impulsion de 750
mm, es de 24 horas, funcionando en paralelo o alternadamente, paralizandose ambas tuberias

solamente cuando falla el sistema de suministro eléctrico.

Los caudales bombeados dependen de la demanda, variando desde un minimo de 275 I/s cuando

funciona solamente la bomba N°4. de la estacibn de bombeo nueva, hasta un maximo de 1,144 I/s,
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cuando bombean en forma simultdnea la bomba No. 1 de la estacidn antigua y la bomba No. 2 mas la

bomba No.3 de la estaciéon nueva.

Normalmente la linea de impulsion de fierro dictil lleva los caudales de las bombas de la estacion
nueva, y la linea de impulsién de acero lleva el caudal de la bomba No. 1 de la estacién antigua. Existe
una conexion entre las dos lineas de impulsidn en el inicio de estas, pero se mantiene cerrada mediante

una valvula de compuerta. Esta conexion se usaria solamente en el caso de una emergencia muy grave.

Al término de las dos impulsiones existe un by-pass que entrega el caudal a las dos tuberias principales
de 600 mm de la red de distribucién. Mediante maniobra de valvulas se distribuye el caudal, en algunos
dias (lunes, miércoles y viernes) en mayor proporcion a la tuberia de fierro fundido mas antigua de 600
mm y en otros dias (martes, jueves y sabado), a la tuberia de 600 mm de fierro ddctil;. Los dias domingo

se distribuye el caudal en partes iguales.

Para Punchana, el bombeo se hace mediante dos bombas de igual capacidad nominal las que

funcionan alternadamente.

La linea de impulsién a Punchana es de PVC 0300 mm de diametro, clase A-10, con una longitud de
3,360 m, con un recorrido a través de calles y de terreno de instalaciones militares, tales como el Fuerte

Vargas Guerra, la Villa Militar de Moronacocha, y el Aeropuerto Antiguo (ver Figura 2.4-6).

En el proyecto de esta linea de impulsion se consideré la colocacion de valvulas de purga y valvulas de
aire en los puntos de cota baja y en los puntos de cota alta respectivamente. Sin embargo, debido a la
mala ejecucién de la obra, SEDALORETO ha retirado las valvulas de aire, quedando solamente una en

el puente Soledad, ubicada en la progresiva 2+420.

Horas de Bombeo

Habiéndose analizado los partes diarios del bombeo a la red de distribucion, se infiere que esta
operacion es continua durante las 24 horas, paralizdndose solamente cuando se interrumpe el
suministro de energia eléctrica. Las tuberias de 0750 mm funcionan en paralelo o alternadamente,
pero siempre existe un abastecimiento hacia Iquitos a través de las tuberias de distribucion de 0600
mm instaladas en la calle Moore. El abastecimiento hacia Punchana a través de la tuberia de impulsién
de 0300 mm se hace, de 8:00 am hasta las 11:00 am y de 9:00 pm hasta las 12:00 pm, o sea durante 6

horas al dia.
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Caracteristicas del Bombeo

El bombeo a través de las tuberias de impulsion desde la planta de tratamiento hasta la calle Moore se

caracteriza por ser permanente las 24 horas, se paraliza el bombeo solamente por falta de energia

eléctrica.

La variacion de bombeo de impulsion estd dada para satisfacer la demanda de la poblacion. Se ha

analizado las hojas de parte de bombeo diario de las tres estaciones desde la planta de tratamiento

hacia la red de distribucién, encontrandose las combinaciones siguientes de bombeos:

Estacién NO 1 (Antigua) : Bomba NO1y Bomba N°2 (inoperativa)
Estacién N° 2 (Nueva) : Bomba N° 1 (inoperativa), Bomba N°2, Bomba N°3, Bomba N°4
Estacion N° 3 (Punchana): Bomba N° 1y Bomba N@

Funcionamiento Bombas

N°1 de estacion 1

N°2 de estacion 2

N°3 de estacion 2

N&4 de estacion 2

N°2 + N°4 de estacidn 2

N°3 + N°4 de estacion 2

N°2 + NO3 de estacion 2

N°1 de estacion 1 + N2 de estacidn 2
NO1 de estacion 1 + N°3 de estacidn 2
N°1 de estacion 1+ N°4 de estacion 2
N°1 de estacion 1+ (N°2 + N°3)
NO1 de estacion 1+ (N°2 + NO4)
NO1 de estacion 1+ (N°3 +  N°4)

Estacion de Bombeo a Punchana
Bomba NO1
Bomba N°2

Caudal
390 U¥s
387 I/s
3951/s
2751/s
6451/s
6531/s
7541/s
7771/s
785l/s
665l/s
de estacion 2 1144 Us
de estacion 2 1035 1s
de estacion 2 1043 Us

Caudal
111 s
1081/s

El funcionamiento de esta Ultima estacién es alternado, no existiendo combinaciones de bombeos

simultaneos.

A continuaciéon de acuerdo a la informaciéon obtenida en SEDALORETO en cuanto a hora de bombeo

programadas para los diferentes equipos de las estaciones de bombeo pra la distribucién del agua a la

ciudad, de acuerdo a los caudales medidos por el consultor se tiene la siguientes tablas:
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Tabla 3.1-21: Variacién de bombeo a la red de distribucién

No. Estacién de No. Equipo de Presiones en la Caudal Programa horas

Bombeo Bombeo Salida (m) I/s de Bombeo
1 1 16.10 390
2 2 11.20 387 o, 0°
1 1 16.13 390
2 2+4 15.40 645 5.0-8.0
1 1 16.10 390
2 4 11.20 275 8.0-10.0
3 1 42.00 111
1 1 16.10 390
2 2 11.20 387 10.0-11.0
3 1 42.00 111
1 1 16.10 390
2 2+4 15.40 645 11.0-13.0
1 1 16.10 390
2 2+3 23.10 754 13-15
1 1 16.10 390
2 5 11.20 387 15-21
1 1 16.10 390
2 2 11.20 387 21 -24
3 2 42.00 108

Fuente: Elaborado por el Consultor

Los caudales de bombeo en las tuberias de 750 mm se han medido en el inicio de la impulsién.

Tomando en cuenta que la inspeccion de las tuberias de fierro ddctil no muestran sefales exteriores de

filtraciones en los lugares donde fue posible efectuar esa inspeccion, se considera que no hay pérdidas.

Respecto a la tuberia de impulsidon a Punchana se realiz6 la medicién del caudal en el Puente Soledad
en la progresiva 2+420, encontrandose los mismos caudales que los medidos en el arranque de la

impulsion, o sea 111 /s para la bomba No. 1y 108 I/s para la bomba No. 2.

Se ha efectuado la inspeccidn de esta impulsién, encontrandose que existe una rotura en la progresiva
2+880, en la cual se presentan pérdidas de caudal. No fue posible determinar el punto exacto de las

pérdidas, porque se ha construido un cerco que impide el acceso a la tuberia dafiada.
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La presién de entrega a la red de distribucion a la esquina de la calle Putumayo con Navarro Cauper,
estan disminuidos; siendo por lo tanto muy escaso en las condiciones actuales el aporte de este
bombeo directo, al abastecimiento de agua de Punchana, esto se debe a la gran pérdida de carga

debido al diametro pequefio de la tuberia de aduccion.

En la tabla No. 2.4 siguiente se resumen las caracteristicas de las tres tuberias de impulsion, tales
como material de las tuberias, longitud, diametro, antigiiedad, coeficiente de rugosidad; asimismo, se
incluyen los resultados de la determinacién de la velocidad y pérdida de carga para cada uno de los

tramos.

El coeficiente de rugosidad ha sido estimado en base a informacién proporcionada por los fabricantes
de tuberias con revestimiento interior con mortero de cemento centrifugado, para el caso de las tuberias
de fierro ductil. Para la tuberia de acero, el coeficiente de rugosidad se ha considerado con un valor de
C = 100 y en el caso de la tuberia de PVC, el coeficiente de rugosidad fue estimado en 130; ambos

valores proporcionados por manuales de los fabricantes de tuberias de acero y de PVC.
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DIAS

CAUDAL Qprom.

641,75
637,08
763,67
651,68
679,00
679,99
627,00
746,58
808,58
761,00
877,04
685,46
687,00
720,00
754,80
712,80
790,80
714,25
788,15
671,80
740,00
757,90
643,00

719
719
719
719
719
719
719
719
719
719
719
719
719
719
719
719
719
719
719
719
719
719
719

600

550

IQUITOS: VARIACION DIARIA DE CONSUMO ABRIL 1996

877,04
80853 [\
A / \ 790.80 768,15
A
/ \% \ 74,60
74650 76100 \ [\ /\ 74000
/ \ 72009\ [/
QpiCHTi “ 719 717« 714,25
679,1 665,46 667,00
671,60

627,0

10 1 2 13 17 18 19 20 21 23 24 25 26 27 28
DIAS

643«

29 30



HORA  CAUDAL

1 777 874,7 719

2 777 874,7 719 Iquitos: Variacion horaria del dia de Max. Consumo

3 77 874,7 719

4 777 874,7 719 1300 -i-

5 665 874,7 719

6 1035 874,7 719 1100 .

7 1035 874,7 719

8 1035 874,7 719

9 776 8747 719 900

10 776 8747 719 s B

1 888 874,7 719

12 1035 874,7 719 L) 700

13 1035 874,7 719 8

14 1144 874,7 719 500 K1 =874.7/719 = 1.22
15 1144 874,7 719

16 777 874.7 719 K2= 1144/719 = 1.59
17 777 8747 719 300

18 777 874,7 719

19 777 874,7 719

20 777 874,7 719 100 - - e e
21 777 874,7 719 1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
22 885 874,7 719 HORAS

23 885 874,7 719

24 885 874,7 719

874,71
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Tabla 3.1-22: Caracteristicas de las impulsiones a la Red de Distribucion

Material
Impulsion de
Tuberia
Planta
Tratamiento a Acero

Cerro Palmeras

Planta

Tratamiento a FO D(ctil
Cerro Palmeras Barbara
Planta

Tratamiento a FO Ductil
Cerro Palmeras Barbara
Planta PVC

Tratamiento a Av. Clase
Navarro Cauper 110
Planta PVC
Tratamiento a Av. Clase

Navarro Cauper 110

Fuente: SEDALORETO y Consultor

Long.

1,884

1,884

1,884

3,360

3,360

Diametro

mm

750

750

1,144

300

300

Antigledad

21

21

anos

Chw

100

110

110

130

130

Caudal
I/s

390

275

1,144

108

111

Pend.

m/Km

1.49

0.65

9.19

10.60

10.60

\%

m/s

0.88

0.62

2.59

1.53

157

Pérd.
Carga

281

1.22

17.31

33.94

35.62

La entrega de agua de la impulsién de tuberia PVC de 0300 mm se hace a una tuberia de fierro ductil

0300 mm, que forma parte de la red que conduce agua a Punchana. Se instald6 en esta tuberia una

valvula de compuerta antes del punto de entrega de impulsion con el fin de orientar el caudal hacia

Punchana. Sin embargo este caudal se va perdiendo debido a que esta abastece a tuberias

secundarias que alimentan a la Av. Navarro Caupery a las calles transversales unidas a ellas.

b) Matrices Principales

Las tuberias de distribucién se inician en el cerro la Palmera hacia la calle Moore, con dos tuberias

de 0600 mm instaladas en diferentes épocas. La mas antigua de Fo. Fo. con 47 afios de

antigiiedad, en malas condiciones y la mas nueva de Fierro ddctil con 21 afios de antigiiedad, en

buenas condiciones. Posteriormente se han hecho tendidos de tuberias de PVC-SAP, clase A-7.5 de

didmetros menores. También se ha instalado una tuberia de PVC-SAP 250 mm desde la avenida

Navarro Cauper hasta la avenida Augusto Freyre por las calles San Antonio y Arequipa, para mejorar

la distribucion y alimentar el area con mayor caudal y presion.

Se verifico el estado de la red de distribucion, a través del personal de SEDALORETO (obreros,

constructores) y de los usuarios, cuya opinion generalizada es que el abastecimiento es de muy baja
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presién y con frecuentes cortes, 0 sea que el servicio es deficiente, excepto donde el abastecimiento
es continuo, en las cercanias de la planta de tratamiento, en parte de la urbanizaciéon Juan Pablo Il y
en algunos puntos bajos del area servida. En el casco urbano, en aquellas areas que la distribucién
principal y las redes secundarias son de fierro fundido, la falta de presion es generalizada. En
aquellas partes en las que se sustituyeron las tuberias de fierro fundido por tuberias de PVC, las
condiciones de abastecimiento han mejorado, por lo tanto serd necesaria la rehabilitacion sistematica

de la red, lo que debe constituir un proyecto especifico.

La red principal de distribucidon esta conformada por 21 circuitos o anillos con tuberias de didmetros
desde 600 mm y 150 mm con una longitud total de 41,490 m. La red de distribucidon secundaria esta
conformada por diametros desde 100 mm hasta 50 mm, con una longitud total de 143,098 m (ver tabla
2.4-6).

Tabla 3.1-22: Distribucion Principal

Didametro Longitud Material Antigtiedad Estado Fisico
mm m afios
600 3,000 FO Barbara 21 Buena
2,090 FO FO 47 Mala
500 3,915 FOBarbara 21 Buena
400 1,385 FOFO 47 Mala
1,200 FOBarbara 21 Buena
350 5,390 FO Barbara 21 Buena
1,115 FO FO 47 Mala
300 1,160 PVvC 2 Regular
530 F° Barbara 21 Buena
1,190 FO FO 47 Mala
250 4,160 PVC 13 Buena
6,375 FO Barbara 21 Buena
200 1,460 FOFO 47 Mala
150 8,160 FO FO 47 Mala
Total 41,490

Fuente: Elaborado por el Consultor

Informe de Ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario 49



Estudio de Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo
Ciudad: IQUITOS

3.2.3.4. Redes Secundarias

Por el Norte, el servicio de agua potable cubre el Distrito de Punchana (excepto Nuevo Versalles y la
localidad de Bellavista) algunos Asentamiento Humanos alrededor del puerto de Masusa y el area
inundable en la parte posterior del Hospital Regional y del Camal Municipal. El servicio prestado por
SEDALORETO es deficiente debido a la falta de caudal, presion y continuidad, quedando el distrito
muchas veces sin abastecimiento de agua durante varios dias, y tiene una escasa continuidad en el
servicio de agua, por lo que en las zonas mas criticas, los pobladores han perforado las tuberias de la

red publica para asi abastecerse.

La Municipalidad de Punchana esta gestionando fondos para construir un sistema propio de captacion,
planta de tratamiento e inyectar a la red de distribucién un caudal y presién adicionales para mejorar el

abastecimiento del Distrito.

En el area Sur por la Av. Quifiénez, hasta la altura del colegio CNI, llega la tuberia de fierro ddctil de
0350 mm; a partir de este punto, hasta antes de la Comunidad Campesina San Juan, el abastecimiento

se hace mediante tuberias de diferentes diametros conectadas al terminal de la tuberia de 0350 mm.

Los asentamientos humanos que estan establecidos en el tramo, no tienen conexion directa con la
tuberia de 350 mm, pero se conectan con las tuberias que vienen de alli y se abastecen, usualmente,

con piletas publicas.

Algunos asentamientos humanos y varias entidades, como el Instituto de Investigacion de Amazonia

Peruana (lIAP), cuentan con doble abastecimiento, o sea desde la red publica y de pozos.

Por la tuberia de la zona Sur, el abastecimiento es discontinuo, siendo abundante durante la noche y
muy escaso durante el dia. Esto se debe a que la tuberia de 350 mm que abastece el area, tiene una
fuerte demanda en los asentamientos humanos Juan Velasco Alvarado, 9 de Octubre, Urbanizaciéon Rio
Mar, Villa de la Policia Nacional, Urbanizacién las Ninfas y Complejo PETROPERU, por lo que
solamente puede satisfacer el area desde el Colegio CNI hasta San Juan en las horas de minimo

consumo.
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Tabla 3.1-23: Distribucién Secundaria

Didmetro Longitud Material Antigiedad  Estado fisico
mm m afios
3,320 PVvVC 19 Aceptable
50 17,546 PVC 5 Buena
200 PVC 3 Buena
62 274 PVC 3 Buena
76 10,843 PVC 19 Aceptable
8,377 PVC 3 Buena
100 21,386 FOF° 45 Mala
35,209 PVC 19 Aceptable
39,591 PVC 3 Buena
2,000 PVvVC 15 Aceptable
772 e 45 Mala
150 3037 PVC 15 Aceptable
543 PVC 3 Buena
Total 143,098

Fuente: Elaborado por el Consultor

3.2.3.5. Presiones

Para encontrar las presiones en la red de distribucion se presentaron dificultades en las mediciones, por
lo que se opté por medir la presién en el interior de las viviendas. La medicion se hizo con manémetros
y en caso de que la sensibilidad de estos no fuera suficiente, se us6 mangueras transparentes de &" de

diametro.

Los puntos de medicion se establecieron a lo largo de las tuberias principales de distribucion y también
en algunos lugares donde la escasez del abastecimiento es permanente. Las cotas de terreno de todos

estos puntos corresponden alrededor de los valores més altos de la ciudad.

Las mediciones se efectuaron en las horas de maximo consumo y en los que la oferta de la distribucién

también es maxima, o sea entre las 11:00 y 14:00 horas.

En las viviendas en que se midié se averigué también, la presion, cantidad y continuidad del servicio

del agua potable durante el dia.
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Se encontré que en las viviendas ubicadas a lo largo de la Av. Quifionez, calle Moore y Callao, en las
que se encuentran tendidas las tuberias de la distribucion principal, el abastecimiento es variable,

habiendo agua y presion en las horas de oferta, disminuyendo cuando el bombeo es restringido.

En los otros puntos, generalmente durante el dia no hay abastecimento de agua; de vez en cuando en
algunos dias de la semana. El abastecimiento de agua se hace en horas de la noche, principalmente en

las madrugadas.

En resumen, se puede inferir que el abastecimiento de agua esta restringido durante determinadas
horas del dia y algunas areas sufren de escasez del abastecimiento en forma permanente, de tai
manera que la presion del agua sufre de variaciones en las areas mejores servidas y practicamente no
existen en las areas deficitarias, estando casi todas por debajo de la presion minima aceptable (71% de
las mediciones estan por debajo de 10 m). En la tabla 3.1-24 se indica las presiones encontradas en 17
puntos de la red de distribucién y en la figura 2.4-10 se muestra la ubicacién de estos puntos de

medicion.

Tabla 3.1-24: Presiones Domiciliarias

Punto Ubicaciéon Red Publica Hora Cota Presion

Medicion msnm

Diametro Material Terreno Piezb6met. (m)

1 Av.A. Quifionez 350mm FO Ddctil 12.00 130.00 139.80 9.8
2 Moore -18 100mm PVC 12.10 130.00 148.20 18.2
3 Moore-14 100mm PVC 13.00 127.50 147.80 20.3
4 Moore -13 100mm PVC 13.05 129.10 141.20 121
5 16 Julio - Ugarte 150mm FO FO 12.00 130.50 132.60 21
6 Moore - 4 100mm PVC 12.40 122.50 124.50 2.0
7 Callao -1 250mm FO Ddctil 13.30 122.00 124.50 25

8 Tavara - 2 100mm FOFO 13.30 125.00 125.00 0.0
9 Muelle ENAPU 100mm PVC 13.50 123.00 123.00 0.0
10 Freyre - 28 Julio 150mm FOFO 13.40 125.00 126.20 12

n Av.Ugarte-S. Roman  250mm FO FO 13.00 125.50 131.10 5.6
12 Av.Ejercito-Garcilazo  250mm FOFO 12.30 121.00 125.20 4.20
13 Av. Caceres-Moore 200mm FOFO 12.40 125.00 134.80 9.80
14 Morona-Arica 250mm FOFO 12.10 126.00 132.30 6.30
15 Napo-Arica 200mm FOFO 12.20 128.00 130.10 2.10
16 Moore-Putumay 400mm FO FO 12.30 123.00 131.10 8.10
17 Av.Céceres-Alzamora 250mm FOFO 12.45 122.50 125.30 2.80

Fuente: Elaborado por el Consultor
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3.2.3.6. Pérdidas en la Red

Habiendo efectuado un reconocimiento general a toda el area urbana de Iquitos con servicio de agua
potable, y luego de verificar las presiones en las viviendas durante las horas de mayor consumo, se
estima que para un caudal maximo de bombeo de 1,144 |/s que actualmente se esta impulsando en las
horas de maxima demanda, no existe una correlacion con los caudales que llegan a los domicilios. Esto

significa que existen fuertes pérdidas en el trayecto entre las tuberias de impulsién y las viviendas.

Las tuberias de impulsion han sido examinadas exteriormente y no se encontré sefiales de fugas, por lo
que toda la pérdida del caudal se encuentra en la red, debido a que parte de esta principalmente en el
casco central, es muy antigua con su capacidad reducida por las incrustaciones y no soporta mayores

presiones, perdiendo parte del caudal por exudacion.

Asimismo, al haberse ejecutado ampliaciones de la red, especialmente en las areas de expansion sin el

debido control técnico, existen muchas pérdidas aun en tuberias recién instaladas.

En resumen, no es posible cuantificar el porcentaje de pérdidas en la red ya que esta, en mayor 0 menor

grado, sufre de pérdidas por la antigiiedad de las tuberias 6 por la mala ejecucion de la obra.

En latabla 3.1-25 se indican las areas en que se encuentran las mayores pérdidas en la red.

Tabla 3.1-25: Areas de mayores pérdidas de agua

Area No. Ubicacion Area (Ha)

Urbanizaciones:

1 Calvo de Araujo y Bolognesi 6.00
2 Asentamiento Humano 9 de Octubre 12.00
3 Barrio Belén Parte baja 30.00
4 Casco central 150.00
5 Prolongacion Pevas 15.00
6 Yavari y San Antonio 12.00
7 Prolongacion Navarro Cauper 16.00
8 Espalda Hospital Regional Parte baja 8.00
9 Puerto Mazuza 5.00

Total: 254.00

Con el fin de determinar las pérdidas en la red, se analizaron las horas de bombeo diarias de acuerdo a

los partes de SEDALORETO para el mes de Abril de 1996. El grafico se muestra la variacion diaria de
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la oferta del agua potable en base a las de horas de bombeo. E caudal promedio de entrega a la red es
de 719.0 I/s

El caudal promedio para el mes de Abril fue de 1'863,648 m3mes.

Segun la micro y macromedicion del estudio socioecondmico y del estudio de la demanda, el consumo
restringido para lquitos, distribuido en las diferentes categorias de conexion, mensualmente tiene el

siguiente caudal

Tabla 3.1-26: Consumo Mensual de Categorias de Conexion

Categoria Consumo (m3mes)
Domeéstico 540,728
Comercial 129,181
Estatal 44,486
Industrial 33,972
Total 748,367

Fuente: Elaborado por el Consultor

La pérdida equivaldria a la diferencia entre el caudal de la oferta y el caudal de consumo real

corresponde al siguiente porcentaje:

1'863,648 - 748,367

x 100 = 59.8%
1-863,648

3.3.3.7. Reseworio Elevado
Existe un soélo reservorlo, el cual se ubica a la salida de las tuberias de impulsion de 0750 mm en el

Cerro Palmera (cota 132.55 m.s.n.m.).

Es un reservorlo metalico que esta disefiado como reservorlo de cabecera, construido en los terrenos

del Fuerte Vargas Guerra, encontradndose actualmente fuera de servicio.
Se verificod el material, estado de conservacion de la estructura y las dimensiones.

B reservorlo esta conformado por un cuerpo cilindrico de 12.5 metros de diametro y8 mde altura hasta

el rebose. La parte del fondo es de forma semi esférica con 6.25 metros de radio aproximadamente.

Su volumen util es de 1500 m3.
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La altura del reservorio al terreno es de 22 m aproximadamente, y el castillo de sustentacién esta
conformado por una plataforma a nivel del terreno y 12 columnas de angulos de acero soldados de
seccion cuadrada de 0.40 m de lado, cinco vigas de amarre a 6 m las primeras y la dltima a 3 m,
encontrandose debidamente arriostradas, son de acero estructural de seccién cuadrada conformadas
con platinas angulares de 4“ x 4" x %" soldadas. Las columnas de sustentacion llegan hasta un metro
sobre el fondo del reservorio cifiéndolo con un anillo de acero en donde se ha instalado una pasarela de

acceso. A esta pasarela se llega mediante una escalera de tipo gato.

B ingreso de agua se hace con una tuberia de 500 mm que abastece a su vez a la red cuando la
demanda lo requiere; existen dos reboses de 500 y 300 mm de didmetro respectivamente, que

descargan al desagiie.

Este reservorio se encuentra en buenas condiciones y requiere de muy poca inversion para ponerlo

operativo y reintegrarlo al sistema.

3.3.3.8. Otros Elementos

a) Conexiones Domiciliarias

Iquitos cuenta con 26,486 conexiones domiciliarias, teniendo solamente 167 medidores, instalados al

inicio del presente estudio

La carencia de medidores impiden el control adecuado de agua distribuida favoreciendo el desperdicio

y fugas.

El Consultor efectué un programa de instalacion de medidores testigos a manera de patrén de
indicadores, habiéndose instalado 125 con los cuales se inici6 una programacion de control de

consumo. Durante los trabajos de instalacién se encontraron fallas de los siguientes tipos:

* Las tuberias de acometida no tienen una debida proteccion y su instalacion es muy superficial;
constantemente sufren roturas por efectos del transito, o sea no cumplen con las profundidades
reglamentarias.

 Hay conexiones que cuentan con derivaciones no reglamentarias, por lo tanto derivan en
clandestinas.

» Se encontraron conexiones domiciliarias instaladas en forma clandestina y que se usan como piletas
publicas; a través de ellas se desperdicia constantemente el agua.

La seleccién de areas de muestreo se determiné de tal manera que comprendan a los usuarios de las

clases: baja, media y alta, teniendo preferencia por las areas donde el abastecimiento es continuo.

Se han instalado 120 medidores: 111 de 12 mm (1/2") y9 de 19 mm. (3/4")
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SEDALORETO contaba en su almacén con 1064 micro y macro medidores de los siguientes diametros:

882 unidades de 12 mm (1/2")
148 unidades de 19 mm (3/4")
06 unidades de 25mm(1”)
01 unidad de 38 mm (1 %"
24 unidades de 50 mm (2")

2 unidades de 76 mm (3")

01 unidad de 100 mm (4)

SEDALORETO ha iniciado un programa de instalacion, habiendo iniciado con 391 medidores, con lo

gue se esta ampliando el nimero de usuarios con consumo controlado.

Como resultado de la ejecucién del programa de instalaciones de medidores testigo y medidores de
SEDALORETO, se indica lo siguiente:

* En el mercado local no se encuentran las llaves reglamentarias a utilizar, s6lo se encuentran de
bronce, no se encuentran llaves de plastico.

» Las tuberias de acometida son de PVC y en algunos casos sus diametros son mayores a los
estipulados en el contrato (25%). Para los empalmes se utiliza el pabilo y pegamento plastico en
lugar de teflon y empaquetadura de jebe; por estas uniones permanentemente existen muchas fugas.

» El agua pluvial por lo general inunda las cajas del medidor y dificultan su lectura y limpieza.

» Por lo general no se observa las normas técnicas vigentes en el pais para casos de instalacién o
renovacion de conexiones domiciliarias, lo que propicia fugas.

» Se ha constatado que en la red de distribucion existe una baja presion de agua.

» En las edificaciones multifamiliares (quintas, edificios de departamentos), no cuentan con medidores;
al momento de la instalacion se pudo constatar fuertes desperdicios por la falta de medicion del
agua.

Los medidores testigos y los instalados por SEDALORETO, han arrojado las primeras lecturas de los

consumos en base a los cuales se puede indicar las siguientes apreciaciones preliminares:

* Si bien de la primera lectura se observa que el consumo por conexion esta elevado, los usuarios
estan corrigiendo el desperdicio mediante el arreglo de instalaciones en mal estado.
» Algunos de los medidores instalados dan lecturas incorrectas por encontrarse trabados, no habiendo
posibilidad de repararlos por no contar SEDALORETO con un taller de reparacion y un banco de

prueba para los medidores.

b) Vélvulas y grifos contra incendio
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Se constatd la ubicacién de valvulas y grifos contra incendio instalados dentro del area urbana de
Iquitos. Se hizo éste trabajo en las intersecciones de las calles Moore - Huallaga, Av. Ejército - Av.
Grau, Arica - E. Aguirre, Préspero - La Condamine, Belén -Alzamora, Bagazan - Fitzcarrald, Raymondi -
Bolognesi, Tacna - San Roman. Todos estos accesorios requieren de un trabajo inmediato de

reparacion y/o mantenimiento.

Aungue la red tiene mas de 522 valvulas de compuerta de diferentes didmetros, desde 200 mm a 750
mm en el almacén de SEDALORETO se encuentran solamente pocas valvulas, tal como se indica en la

tabla 3.1-28.

Tabla 3.1-28: Valvulas almacenadas en SEDALORETO

Diametro Valvula Tipo
mm Mazza Brida
50 2 — Compuerta
76 3 1 Compuerta
100 1 1 Compuerta
100 ~ 9 Check
200 2 - Compuerta
300 - 1 Compuerta

Este pequefio numero de valvulas almacenadas indican que SEDALORETO no tiene flexibilidad para

afrontar problemas generados por el mantenimiento y/o reparacion de valvulas en la red de distribucion

C) Taller de Mecanica

SEDALORETO no cuenta con un taller especializado para el mantenimiento, reparacién y calibracion de
los medidores, existiendo solamente un banco de pruebas fuera de servicio. El taller con que cuenta no
tiene capacidad para prestar todos los servicios que se requieren en la operacién y mantenimiento de la

planta.
Aparte de herramientas, el taller cuenta con los siguientes equipos:

Equipo oxicorte completo
Electro soldadura
Cizalla de25mm
Compresora grande movil

Motobomba de 75 mm de salida
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Martillo rompe pavimento
Esmeril eléctrico

Ajustador de perno eléctrico
Diagnostico y verificacion del Subprograma B

En la descripcion de las areas de servicio, se ha indicado aquellas deficiencias encontradas y también

las recomendaciones que deben tomarse en cuenta para mejorar el sistema.

Los principales problemas en la red de distribucion de Iquitos son su antigliedad parcial, ampliaciones
sin concepto y ejecucidn de proyectos sin control de calidad. Este resulta en un sistema con apariencia.

En mas detalle, las pérdidas de agua en la red, se deben basicamente a las siguientes causas:

» Tuberias muy antiguas de fierro fundido. Instaladas principalmente en el casco central, actualmente
tienen el didmetro reducido con paredes porosas, con alta rugosidad y resistencia hidraulica, y en
caso de aumentar la presion, sufren pérdidas por exudacion.

» Tuberias deficientemente instaladas, principalmente en las areas recién incorporadas por los propios
moradores, pero sin proporcionarles un adecuado apoyo técnico ni efectuarse la prueba hidradlica
con recubrimiento poco profundo en zanjas mal compactadas, y sin contar con la sujecidon necesaria
de accesorios y valvulas, por lo que los dafios y fugas en las tuberias ocurren al poco tiempo de la
puesta en servicio.

» Debido a la falta de un abastecimiento continuo y la baja presion en casi toda la red, los usuarios de
las areas marginales violan las tuberias para abastecerse, desenterrandolas y perforandolas, con el
consiguiente desperdicio cuando se restablece el abastecimiento. Esta costumbre es usual en las
areas en que no hay calles pavimentadas y la vigilancia policial es escasa. Se ha constatado este
tipo de dafios en el Barrio de Belén, en Punchana, en el Pueblo Joven Sinchicaris, en la calle
Independencia, etc, indicando que esta es una practica usual.

 En toda la ciudad, se ha observado que las instalaciones no son arregladas oportunamente y
también acostumbra dejar las llaves abiertas, por olvido o intencionalmente, cuando no encuentran
agua, ocasionando desperdicio cuando llega el abastecimiento.

» El abastecimiento interrumpido se presenta frecuentemente debido a varios causales: corte del fluido
eléctrico que interrumpe el bombeo; paralizacion del bombeo de agua cruda o del agua tratada
porque los equipos se dafian; y, porque la demanda de agua de la poblacién no puede ser
abastecida satisfactoriamente por escasez de reserva en los sistemas de agua tratada.

» La ausencia de reservorios elevados en la red de distribucion de lquitos, no permite afrontar con
presion y caudal las mayores demandas del consumo, o de las emergencias, como los incendios.

» Debido al crecimiento acelerado de la ciudad, no se previo el reemplazo oportuno de tuberias por

otras de mayor capacidad, produciéndose por lo tanto una baja presion en determinados puntos de la
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red. Esto es notorio en la primera cuadra de la Av. Mariscal Caceres donde la tuberia de 600 mm
ubicada en la calle Moore abastece a una tuberia de 200 mm, a otra tuberia de 250 mm que alimenta
las calles Bolognesi y Callao hasta la calle Arequipa. Asimismo las tuberias de alimentacién de la
calle Arica y Fitzcarrald tiene instalada una tuberia de 400 mm, que baja a 300 mm y después a 250
mmy 200 mm hasta empalmar con la Av. La Marina. En ellas no existe presion suficiente porque son
de fierro fundido muy antiguas cuya capacidad hidraulica ha sido mermada por el tiempo, lo que
ocasiona insuficiencia de caudal y presion en el casco central y desabastecimientos en Punchana en
laAv. La Marina y Av. 28 de julio.

» Las vélvulas son antiguas y sin mantenimiento, algunas inoperativas, no permiten controlar el flujo.
Estan ubicadas en el casco central y no pueden ser maniobradas adecuadamente, por lo que no se
puede regular la presion. Algunas de ellas no son ubicables porque en el proceso de pavimentacion
de las calles, no se han protegido y marcado.

Todos estos inconvenientes influyen que la red de agua potable sea deficiente. No se podra resolver el

problema y proporcionar un abastecimiento adecuado en presién y caudal, mientras no se resuelva

integral y oportunamente las deficiencias antes sefialadas.

Como complemento a lo indicado, y con el fin de conocer el comportamiento de la red, se hizo un

estudio de simulacion hidraulica con el programa LOOP, en base al cual podemos indicar lo siguiente:

* En las condiciones actuales existe un desabastecimientos del Casco Central y de areas puntuales
del distrito de Punchana.
Algunos “cuellos de botellas” deben ser eliminados para mejorar las condiciones hidraulicas de los

tramos, tales como:

» Algunos tramos deben ser reemplazado con el mismo diametro o en otro de mayor seccion y con
mejor coeficiente de rugosidad.

» Las presiones de los bombeos deben ser las suficientes para permitir un mejor abastecimiento,
debiéndose balancearlas de acuerdo con las caracteristicas del caudal y presion que actualmente
tienen.

» Como resultado del diagnostico es necesario que varias tuberias de la red principal y de la red
secundaria deban ser reemplazadas para mejorar sustancialmente el abastecimiento del casco
central de Punchana. Este reemplazo debe hacerse de tuberia de fierro fundido a tuberia de fierro
ductil o de PVC.

B Sub Programa “B” ha considerado para la rehabilitacion de la red de distribucién de agua potable, lo

siguiente:

* Instalacion de macromedicion en las tuberias de impulsién de agua tratada.
* Reemplazo de algunos tramos de tuberias principales y secundarios, asi como reparacion y

sustituciéon de valvulas y grifos contraincendio.
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* Programa de micromedicion con equipamiento de banco de prueba de medidores y la respectiva
implementacién con un stock de repuestos.

Programa de deteccion de fugas y desperdicios en la red

Optimizacioén

Antes de efectuar cualquier trabajo de optimizacion, es necesaria la rehabilitacion completa de la red
gue en el estado actual no funciona, debiendo elaborarse un estudio minucioso y completo en un plazo
adecuado para asi poder efectuar los demas trabajos de optimizacion. Es necesario tener en cuenta que

sin el estudio adecuado de rehabilitacion de la red no se podra mejorar el sistema.

Impulsion

* Es necesario instalar valvulas de airey purga en las dos tuberias de 750 mm, para que el

rendimiento hidraulico al bombeo de mayores caudales sea 6ptimo.

Reseworio Elevado

» Sera necesario rehabilitar el reservorio existente y prever la construccion de reservénos elevados
* El area sur de la ciudad deberad abastecerse mediante una tuberia de 6 km hasta el aeropuerto,

debiéndose ademas construir reservénos para satisfacer las mayores demandas momentaneas.

Red de Distribucién

Dentro del analisis de alternativas se van a analizar ademas, las necesidades de cambio de tuberias
principales para atender las demandas de poblacion adn no conectado y/o futuros; de tal manera

complementar la informacién sobre medidas de optimizacion.
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Fg. 2.4-8

IQUITOS

LUZ DE PEUGRO

FUE”E : P ~0 No. E 06

UINI"ERIO DE VMENDA

ENE.

jquitos - Yurimaguas - Regqueme

RESERVORIO ELEVADO EXISTENTE DE 1500 m3.

1872

SIE

ELEVACION

RESERVORIO ELEVADO

Volumen  Util* 1,500 m3

Cuba: Planchas de acero estructuro
Soporte: 12 columnas de ongulos
de acero de seccién 0.40x0.40
Vigas de omorre y arriostres
Seccién cuadrada de 2 angulares
de acero soldados de 4"x4"x1/4"

Reseitorio tipo cobecero.
Tuberio llenodo/abastecimiento
500 mm,

Tuberia de rebose:

500 mm. y 350 mm.

Tuberia de limpiezo:

350 mm.

RESERVORIO EL"ADO



s Estudio de Foctibilidad Agua Potable y Mcontorillodo, Grupo 3 - Tumbes - Iquitos - Yurimoguas - Requena

IQUITOS - RESERVORIO EXISTENTE 1,500 m3
ESQUEMA DE CONEXION HIDRAULICA

ELEVACION
INGRESO #500mm
DRESSER: ®350mm
DRESSER: ®500mm
TUBERIA DE ENTRADA
TUBERIA DE REBOSE «350mm Y SALIDA 0500mm
& O]
3
ARRIOSTRE DE TUBERIA S
DE REBOSE;
11 TUBOS DE $2" STO0x300 fl
SOLDADOS A LA TUBERIA Y ? ?
A I> COLUMNA.
1
DRESSER: ®350mm DRESSER: tf500mm

TUB. DENGUE AL PUNTO DE
DESCARGA EN ACEQUIA

EXISTENTE €©350mm D~O DE APOYO DE TUBERIA

VIA DE EMPALME CON TUB.
EXISTENTE «750mm
TUB. INGRESO 0500mm

fuente: Plano No. 06
Ministerio de Vivienda ENE. 1972 S/E

fii 24-9 ESQUEMA DE CONEXION HIDRAULICA
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Tabla 3.1-29: Deficiencias red de distribucién

Eficiencias

Pérdida de caudal en red

Pérdida de caudal en domicilio

Abastecimiento discontinuo

Falta de presion

Causal

Tuberia antigua porosa
Instalacion deficiente

Rotura intencional de tuberia

Desperdicio

Demanda superior a producion
de agua tratada

Corte suministro eléctrico
Paralizacion bombeo agua cruda

Paralizacion

tratada

Bombeo de poco caudal
Valvulas inoperativas
Tuberia de poca capacidad
Vélvulas mal maniobradas

Reservorio inhabilitado

Instalaciones malogradas

Correccion

Campahfa educacional

Instalacion de medidores

Reemplazo
Reparacion
Reparacion y control

Reparacion y/o instalacion

Mejorar capacidad de cisterna

Habilitar generadores de emergencia

bombeo agua bombeo de planta

Reparacion o rehabilitacion

Capacitacion operadores

Rehabilitacion reseroorio

Reparacion y mantenimiento de captacion

Reparacion y mantenimiento, estaciones de

Mejorar capacidad de reserva de cisternas

Reemplazo por tuberia de mayor capacidad

Tabla 3.1-30: Relacion de la calles que cuentan con tuberia de fierro fundido que deben

cambiarse a fierro ductil 6 PVC - Red Principal

Calle
Moore
Alf. Ugarte
Arica

Arica-Fizcarrald
Fizcarrald
Caceres
Caceres

Av. La Marina

Desde

Leticia

Moore

Alf. Ugarte
Lores

Nauta

Moore

Jorge Chavez

Ganso Azul

Hasta

Alfonso Ugarte
Arica

Lores

Nauta
Arequipa
Bolognesi
Circular

Trujillo
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Diametro Longitud
mm m
600 1,345
400 345
250 1,145
200 375
200 700
200 120
250 10
200 400
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Tabla 3.1-31: Relaciéon de calles que cuentan con tuberias de Fo Fo que deben ser cambiados a

PVC-red secundaria

Calle

Arequipa
Tavara West
Yavari

Loreto

Pevas

Nauta

Nauta

Napo
Putumayo
Sgto. Lores
Calvo de Araujo
Morona

Brasil

Ricardo Palma
San Martin
Ucayali

Garcia Saenz
Palcazu

9 de Diciembre
Abtao
A.Ugarte

José Galvez
Libertad
Leticia
Malecén
Prospero
Aguirre
Huallaga

Grau

Tacna

La Condamine

S. Ocampo

Desde

Requena
Fitzcarrald
Raymondi
Raymondi
Malecon-
Malecon
Fitzcarrald
Malecon
Malecon
Malecon
Huallaga
Malecon
Malecon
Malecén
R. Hurtado
R. Hurtado
R.Hurtado
R. Hurtado
R. Hurtado
R. Hurtado
Moore
Préspero
Aguirre
Aguirre
Brasil

A. Ugarte
Leticia
San Martin
Leticia
San Martin
Napo
Napo

Hasta

Callao

S. Ocampo
Nanay
Nanay
Nanay
Raimondi
Nanay
Nanay
Alzamora
Castilla
Alzamora
Castilla
Moore
Tacna
Tacna
Aguirre
Grau
Arica
Grau
Grau

San Roman
Moore
Grau
Moore
Pevas
Yaravi
San Martin
Putumayo
Bermudez
Putumayo
Arequipa

Celendin
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Didmetro
mm
150
100
100
100
100
150
150
100
100
100
100
150
100
150
100
100
100
100
100
150
100
150
200
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Longitud

m
345
270
440
465
555
115
340
580

1190
970
825
960
600
450
420
285
400
175
385
375
480
445
115
250
690

1825

1355
690

1180
720
755
920
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IQUITOS: Esquema Bésico para la Simulacion Hidraulica
con € Programa LOOP

9tmboh3S

©
O

[

cp
a

LEYENDA
Descripei-éon
Estacién de Boravbeo
N° Nudo
NBTramo

Tuberia de Agua Potable

Cota Piezomeétrica
Cota Topografica

Reservono Existente (RE1)

«
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DATOS BASICOS PARA LA SIMULACION HIDRAULICA

NUDO
desde
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115
29
33
33
28
33

120
34
34
31
34
36

NUDO
a
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134
89
28
30
61
60
33

120
31
30
59
58

LONGITUD DIAMETRO

(m)

308
103
957
300
137,5
572,5
222,5
827,5
610
580
359
356
640
290
655
146,5
795
350
600
365
285
375
565
367
377
155
400
335
460
300
1433
220
355
687,5
235
207,5
675
375
190
225
230
125
170
245
230
465
267,5
220

(mm)

300
300
250
250
250
250
500
500
400
350
250
300
200
200
200
500
500
300
350
250
350
150
350
500
200
200
200
150
200
250
150
200
150
200
150
150
150
150
200
300
150
150
400
400
150
150
150
150

CoHW

80
80
130
130
130
130
80
110
80
80
130
80
130
130
130
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
60
130
80
80
80
80
80
130
80
80
130
130
80
130
80
80
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NO

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
a1
92
93
94
95
96
97
98
99
101
102

NUDO
desde

36
35
37
37
38
38
39
32
32
47
47
46
99
99
99
121
40
a4
42
42
48
50
50
48
51
a4
51
47
43
a4
54
55
55
43
85
86
87
20
62
66
62
63
21
19

n

46
44
a4

101

NUDO
a

35
34
36
31
37
39
32
31
115

46
99
10
98
110
36
117
40
41
38
57
56
49
49
50
51
52
48
44
46
53
54
42
85
86
87
88
62
66
65
63
64

67 .

94
95
96
97
102
1«
101
104

LONGITUD DIAMETRO

(m)
117,5
125
210
250
125
120
250
235
500
730
610
490
350
250
110
230
190
142,5
357,5
620
515
85
570
270
115
185
95
130
480
697,5
265
263
735
840
450
587,5
325
110
259
470
295
205
680
185
285
185
225
1025
307,5
620
475

(mm)

400
400
150
150
150
250
250
150
250
600
400
500
500
150
150
400
400
400
400
400
200
150
200
600
150
150
150
600
600
500
200
200
600
600
350
350
350
350
350
250
200
150
150
150
250
150
150
250
200
350
300

CoHW

130
130
80
130
80
130
60
80
60
110
80
80
80
80
80
130
130
130
130
60
80
80
80
110
80
130
80
110
80
80
80
80
80
110
110
110
110
80
80
80
80
80
80
80
80
8ol
80
80
8ol
80
80



TRAMO

NO

103
104
105
106
107
108
111
115
116
117
118
125
126
127
100
200
400

NUDO
desde

104

103

104

105

105

107

49

115

117

117

101

42

102

30

100

200

400

NUDO

a

103
123
105
106
107
108

43

25
116
121
118
125
126
115

1
85

55

LONGITUD DIAMETRO

(m)
395
455
335
920
355
70
125
837,7
175
100
230
475
645
225
3360
1884,5
1950

(mm)

250
250
250
150
200
200
600
250
150
400
200
150
150
300
300
750
750

CoHW

80
80
80
80
80
80
110
60
80
130
80
80
80
130
130
110
110



DATOS BASICOS PARA LA SIMULACION HIDRAULICA

N O FLUJO COTA.TERRENO
(I/s) (m.s.n.m.)

1 27,55 119,80
2 3,46 120,00
3 9,98 121,50
4 23,73 125,00
5 5,96 123,70
6 8,79 122,80
7 13,45 122,50
8 1,71 123,00
9 2,36 122,75
10 8,68 121,00
11 5,83 120,00
12 6,92 125,00
13 4,54 125,00
14 8,04 125,00
15 3,26 125,00
16 3,54 124,50
17 5,75 125,00
18 7,71 126,00
19 5,82 125,22
20 1,41 125,00
21 2,12 125,00
22 3,91 125,00
23 0,00 125,50
24 7,05 125,00
25 4,65 123,00
26 2,72 125,00
27 3,07 125,00
28 4,99 126,00
29 1,90 126,00
30 2,95 124,00
31 3,61 123,00
32 3,94 122,30
33 2,92 128,00
34 2,88 126,00
35 0,00 125,80
36 3,15 127,00
37 2,27 126,00
38 1,56 124,70
39 4,20 122,80
40 2,84 130,00
41 19,16 129,80
42 4,87 130,80
43 5,54 131,80
44 2,42 125,00
46 15,53 122,50
47 0,00 124,70
48 6,48 128,50
49 4,96 130,80
50 4,69 131,00
51 4,42 131,00
52 8,08 131,50



NUDO FLUJO COTA.TERR

N° (I/s) (m.s.n.m
53 11,88 133,00
54 6,97 136,50
55 7,10 132,00
56 3,49 131,00
57 2,07 130,00
58 2,42 129,30
59 2,44 129,00
60 3,24 128,00
61 1,62 127,20
62 1,86 128,00
63 0,00 125,00
64 5,84 119,00
65 2,14 120,00
66 6,34 125,00
67 1,12 120,00
85 4,79 132,50
86 5,37 131,00
87 3,26 132,00
88 0,33 130,00
89 2,82 123,30
94 13,07 126,50
95 2,70 122,00
96 7,63 120,00
97 5,30 120,00
98 6,12 120,50
99 5,83 120,50
101 10,47 123,20
102 8,44 121,00
103 8,63 120,00
104 10,50 122,40
105 12,94 123,20
106 16,79 121,00
107 7,09 127,00
108 7,09 126,00
110 2,92 120,70
115 8,98 121,60
116 5,47 130,00
117 2,34 128,80
118 5,10 124,00
119 4,40 128,50
120 0,00 122,30
121 2,09 127,80
123 8,51 120,30
124 4,93 120,00
125 4,72 125,00
126 3,29 125,00
100 121,50
200 121,50

400 121,50
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Ademas de las tuberias que deben ser reemplazadas es necesario hacer un programa de localizacion

de fugas y desperdicios, asi como otro programa para el mejoramiento de las redes mal instaladas.

3.4. DETERMINACION DE LA DEMANDA

La demanda actual y proyectada de los servicios de agua potable y alcantarillado, de la poblacion
urbana de los distritos de lquitos y Punchana que constituyen la ciudad de (quitos, para un horizonte de

treinta aflos (1996-2025).

SEDALORETO al 31.12.95 tenia un total de 29,614 conexiones domiciliarias, con 26,486 domeésticas

(89.44%), teniendo una cobertura del servicio del 51.61% y de mtcromedicion de tan solo 0.47%.

La empresa asigna voliumenes por categoria y diametro de tuberia, los que multiplicados por el nimero
de usuarios permite obtener los volimenes facturados; para la categoria doméstica se obtiene un

promedio de 107 I/h/d. (No es consumo registrado ni medido via medidores testigos.

Del seguimiento de las lecturas de los medidores operativos de la empresa para la categoria doméstica,

se ha establecido que el consumo medido es de 131 I/h/d, bajo condiciones de racionamiento.

Lo que podria indicarse es que se esta consumiendo mas agua que la empresa esta facturando, por lo
gue es necesario llevara cabo un programa de instalacion de medidores, empezando por los grandes

consumidores.

El estudio de la demanda doméstica abarca a toda la poblacidon conectada, al sistema de red publica de
agua potable; segun los niveles de ingreso se han establecido los estratos socioeconomicos (alto,

medio y bajo). Los conectados se diferencian por la condicién de medicion.

Se ha determinado la funcién demanda de agua potable a base de la informacién proporcionada por la
encuesta socioecondmica y de los medidores testigos, haciendo uso de técnicas econométricas,
estimandose diferentes modelos (lineal y doble logaritmico) seleccionando el quecuente con las
mejores caracteristicas econémicas y econométricas, escogiéndose el modelo lineal, cuyoresultado

general es el siguiente:

CONSUMOTOTAL = 22.99 - 4.568 PRECIO MARGINAL + 0.0072 INGRESO + 0.00014
VALOR VIVIVENDA

Por Estratos Socioeconémicos

CONSUMO ESTRATO ALTO

52.86 - 4.569 PRECIO MARGINAL

CONSUMO ESTRATO MEDIO

34.71 - 4.563 PRECIO MARGINAL
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CONSUMO ESTRATO BAJO = 28.04 - 4.568 PRECIO MARGINAL

La demanda comercial actual se ha estimado a base de los medidores de la empresa encontrandose
como resultado 45.53 m3mes/conexion para los que tienen micromedicion y 56.50 m3mes/conexion
para los que no tienen medicion.

La demanda estatal actual se ha determinado a base de los medidores de la empresa, asi como de
las piletas publicas que se tratan en este punto.

Para determinar la demanda industrial se investigo el tipo de actividad industrial en el ambito de
influencia del Proyecto, encontrandose grandes industrias consumidoras de agua potable; la
demanda se estima a base de los resultados de visitas efectuadas a los consumidores sean o no
usuarios de SEDALORETO. Se estudio fuentes alternativas de agua encontrandosé que ELECTRO
ORIENTE tiene una planta de tratamiento, cuyas aguas son captadas del rio Amazonas. La

demanda industrial actual se estima en 48,553 m3mes.

3.4.1. Ambito de Influencia

El &mbito del estudio de la demanda se circunscribe al area urbana de la ciudad de Iquitos (distritos de

Iquitos y Punchana) la cual esta abastecida por un solo sistema de agua potable y servido de igual

manera por un solo sistema de alcantarillado.

Los centros poblados que conforman el ambito de influencia dentro de la ciudad de Iquitos de

SEDALORETO son:
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ASENTAMIENTOS POBLACIONALES DE LA CIUDAD DE IQUITOS
CUADRO ESTADISTICO (DEL 01-07 AL 29-12-95)
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CASCO URBANO
# 11 de Abril

# América

# 18 de Octubre

# lrode Enero

# 28 de Julio

# 3 de Diciembre

# 3 de Junio

# 30 de Agosto

# 6 de Octubre

# 8 de Julio

# Aeropuerto

# Alberto Fujimori Fujimori
# Almirante Miguel Grau

# Amazonas (Sec. Norte) Punch.)
# Anita Cabrera

# Armando Fortes

# Arquimedez Santillan Gomez
# Asoc. Agraria Inca Roca
# Asoc. Pro Vivienda el Bosque
# Balneario Pampa Chica
# Belén Zona Baja

# Bellavista Nanay

# Cahuide

# Calvo de Araujo

# César Lopez Silva
#César Romero

# Ciudad Jardin

# El Bambu

# El Castaial

# Elmer Faucett

# Femando Belaunde Terty
# Guillermo Rengifo Gbmez
# Inca Manco Kali

# Islas de Kuwait

# Javier Pérez de Cuellar

# Jessica Inchaustegui
#JesUs de Nazaret (se reubico)
#Joaquin Abensur Araujo
# Jorge Chavez

#José Olaya

# Juan Isem Cérdova

# Julio Antiinez de Mayolo
# La Sagrada Familia

# Las Amazonas (Sec. Sur)

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

CIUDAD DE IQUITOS
# Las Colinas

# Las Malvinas

# Las Mercedes

# Las Palmeras

# Leoncio Prado

# Los Rosales

# Madre de Dios

# Manco Inca

# Manuel Cardoso Davila
# Micaela Bastidas

# Modelo

# Moronillo

# Munich

# Navarro Cauper

# Nuestra Sra. de la Salud
# Nueva Independencia
# Nueva Punchana

# Nueva Venecia

# Nuevo Progreso

# Nuevo San Lorenzo

# Nuevo Versalles

# Orellana

# Pacaya Samiria

# Padre JesuUs Garcia

# Petroperu

# Pilar Nores de Garcia
# Porvenir

# Primavera

# Rony Valera Suérez

# Rosa Panduro
# Sachachorro

# San Pedro y San Pablo
#San Roque

# Sarita Colonia

# Sefior de los Milagros
# Silfo Alvan del Castillo
# Simén  Bolivar

de

(Prolog.

# Simon Bolivar (Santa Clara)

#Sinchi Karis

# Terrenos Munic. Dif. Z. UN.

# Urarinas

# Victor Haya de la Torre
# Villa del Rosario
#Villa Hermosa

Fuente : La Municipalidad Provincial de Maynas, Direccion de AA.HH.

Indice: (+) Pueblos Jovenes
S A.P.
# Asentamiento Humano Marginal
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103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
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127
128
129

# Virgen de Lourdes

+ Almirante Grau

+ Bagazan

+ Bartra Diaz

+ Belén

+ Bermudez

+ Celendin

+ Daniel Alcides Carrién
+ Francisco Bolognesi

+ José de San Martin

+ José Galvez

+ Manuel Clavero

+ Mariscal Castilla

+ Moronacocha

+ Prolongacion Putumayo
+ Punchana

+ Ricardo Palma

+ San Antonio

+ San Martin de Porres

+ Santa Rosa de Lima (P.J.)
+ Serafin Filomeno

+ Stadium

+ TUpac Amaru

+ Versalles

= 1ra de Febrero

= 9 de Octubre

= Amador Bartens

= Bello Horizonte

= César Vallejo

= Femando Lores Tenazoa
= Francisco Secada

= Ganzo Azul (A.P.)

= Ganzo Azul (P.J))

= José Abelardo Quifiones
= José Carlos Mariategui
= Juan Velasco Alvarado
= La Bahia

= La Concordia

= Maleiros

= Santa Rosa de Lima (A.P.)
= Vargas Guerra
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3.4.1.1. Resultados de la Encuesta Socioeconémica

Se presenta algunos de los resultados de la encuesta socioeconémica.

Caracteristicas generales de la poblacion

Procedencia(%)

Nacieron en lquitos 91.55

Nacieron en otro lugar 8.45

Densidad habitantes por vivienda por nivel de Estrato Econémico (hab)

Alto 5.84
Medio 5.91
Bajo 6.52
Promedio Total 6.36

Distribucion por Edad y Sexo (%)

Mayor de 18 afios 53.98
Hombres 26.76
Mujeres 27.21
Menor de 18 afios 46.02
Hombres 23.81
Mujeres 22.29
" otal 100.0
Hombres 50.57
Mujeres 49.43
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Nivel de educacion alcanzado (%)

Inicial
Primaria
Secundaria
Superior

No sabe leer ni escribir
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3.23
26.29
50.00
15.57

4.90
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Caracteristicas Econémicas de la Poblacién

Ingreso promedio por vivienda (S/.)

[Alto 2181
[Medio 1241
Bajo 483
Promedio 687

Distribucion de la poblacion por nivel de Estrato Econdmico (%)

[Alto 5.00
Medio 19.40
Bajo 75.60
Total 100.00

Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) %

PEA 84.64
NO PEA 15.36
PEA ocupada 80.17
PEA desocupada 19.83

Caracteristicas de las viviendas

Régimen de tenencia (%)

Propias 84.97
Alquilada 5.20
Usada sin pago 9.83
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Valor promedio de la vivienda {Sl.)

Alto
Medio
Bajo

Promedio

Numero de hogares por vivienda(%)

1 Hogar
2 Hogares
3 Hogares

4 Hogares

Viviendas con servicios de saneamiento (%)

Conectado a red publica de agua potable

No conectado a red publica de agua potable

Conectado a red de desagiie.

No conectado a red de desagie

3.4.1.2. Caracteristicas del Sewicio de Agua Potable

De los Conectados a Red Publica

Cobertura del Sewicio

N o
Medio
Bajo

Promedio

27333
19909
11211
14509

76.59
17.63
4.62
1.16

51.61
48.39

40.00
60.00

89.48
87.90
38.55
51.61
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Cobertura de Micromedicién

Alto 0.36
Medio 0.23
Bajo 0.64
Promedio 0.47

Continuidad del Semcio (en horas) 10

De los no conectados a Red Publica de Agua Potable

Fuentes de Abastecimiento

Total Alto Medio Bajo

% % % %
Camion cisterna 3.95 - 50.00 1.43
Pilones 13.16 50.00 25.00 11.43
Pozo publico 30.26 50.00 - 31.43
Vecinos 11.84 - - 12.86
Rio, acequia o manantial 2.63 - - 2.86
Pozo en la casa 38.16 - 25.00 40.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
Demanda promedio (m3mes/viv) 4.68 8.25 5.16 4.61
Tiempo promedio de abastecimiento
en minutos) 30

3.4.2. Consumo Actual de Agua Potable

Se considera consumo cuando la poblacién esta sujeta a racionamiento del servicio.

3.4.2.1. Numero de Usuarios por Categoria y Condicion

La empresa de servicios tiene clasificado a los usuarios por categorias segun el uso al que se destina y

el diametro de tuberia y asigna volimenes minimos con fines de facturacion.

@
Las conexiones domiciliarias son simples, es decir cada conexion abastece a un predio independiente.
Segun informacidn estadistica de la EPS a diciembre de-1995, existian en total 29,614 conexiones

domiciliarias, siendo 26,486 domésticas (89.44%), 2,727 de la categoria comercial (9.21%), la categoria
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industrial representa el 0.45% con 133 conexiones, Yy la categoria estatal tienen 268 conexiones

(incluye 45 piletas publicas) que es el 0.902 del total de conexiones domiciliarias.

Tabla 3.4-1: Numero de usuarios por categorias y volimenes asignados (a Dic. 1995)

CONEXIONES VOLUMEN ASIGNADO
DEMANDA N° % TOTAL m3/mes %
Domeéstica 26,486 89.44 540,728 71.29
Comercial 2,727 9.21 129,181 17.03
Industrial 133 0.45 33,972 4.48
Estatal 223 0.75 44,486 5.87
Pileta publica 45 0.15 10,110 1.33
Total 29,614 100,00 758,477 100.00

Fuente: SEDALORETO
Elaboracion:CES-AQUA PLAN
Las piletas pulblicas se tratan dentro del sector estatal y en el cuadro se muestran con fines de

ilustracion.

En la tabla siguiente se observa el nivel bajisimo de medidores operativos en la ciudad de Iquitos a

Diciembre de 1995.

Tabla 3.4-2: Numero de usuarios por categoria y consumo promedio por conexiones

facturadas (a Diciembre de 1995)

Conexiones Consumo Por Subtotal
Categoria Facturadas Conexion I/h/d

NOTotal Con Medidor m3mes m3mes
Domestico alto  (0,13%) 34 9 36,62 1245 191
Domestico medio (94,82%) 25114 22 20,94 525868 110
Domestico bajo (5,05%) 1338 94 10,17 13615 53
Consumo Directo 100% 26486 125 20,42 540728 107
Comercial 2727 34 47,37 129181 -
Industrial 133 4 255,42 33972 -
Publico 223 2 199,49 44486 -
Piletas Publicas 45 4 224.66 10110 -
Consumo Indirecto 3128 44 69.61 217,749 -
TOTAL 29614 169 25.61 758,477 -

Fuente : SEDALORETO
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3.4.2.2. Coberturas

Del servicio
El nivel de cobertura del servicio se determina por la relacién porcentual entre la poblacion servida por
la red (conexiones domésticas) y la poblacién total del area de influencia del proyecto.

Se utilizé la informacidon proporcionada por SEDALORETO, sobre el ndmero total de conexiones
domésticas a diciembre de 1995 encontrandose que la cobertura del servicio para la categoria

doméstica es de 51,61%.

De micromedicion
La cobertura de micromedicion esta dada por la relacion porcentual entre el nimero de medidores
operativos y el total de conexiones.

A Diciembre 1995 la empresa tenia 125 conexiones domeésticas con medidores, determinandose que la

cobertura de micromedicién es de 0.47%.

3.4.2.3. Continuidad del Semcio

La continuidad del abastecimiento del servicio durante 1995, abarca una gama desde, servicio continuo,
alcanzando un promedio de 10 horas en la mayor parte de la ciudad, hasta la zona sur que solamente

cuenta con 5-8 horas de servicio.

3.4.2.4. Andlisis de los Consumos Actuales

Micromediciéon

Actualmente la red de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Iquitos atiende un total de 29,614

conexiones, de las cuales 169 tienen medidores.

Como parte del estudio de micromedicién, se ha hecho el seguimiento de todos los medidores
operativos de SEDALORETO, lo que ha sido tratado como series cronolégicas, asimismo se ha hecho
un seguimiento de los medidores testigos instalados a solicitud de CUANTO S.A por encargo de
PRONAP, cuya informacion fue utilizada en el “Estudio de Demanda de Agua Potable” para las doce

(12) principales ciudades del pais, realizado en 1994.
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Por otro lado, se han instalado un total de 120 medidores testigos en la ciudad, una parte se instalé en
zonas que cuentan con abastecimiento pleno (24 horas), producto de su cercania a la planta de
tratamiento de agua y/o por contar con sistemas que les permiten un abastecimiento continuo (cisternas,

tanques elevados, etc.). El resto de medidores testigos fueron colocados en zonas con racionamiento.

Se hizo el estudio de los datos tomados de las tarjetas de lecturas de micromedicién proporcionados por
SEDALORETO, referentes a los consumos mensuales registrados durante los afios 1991, 1992, 1993,

1994 y 1995, como una referencia para el analisis de los consumos actuales.

Se analizaron las lecturas mensuales de 169 medidores en el afio 1995; 125 domésticos, 34
comerciales, 4 industriales, 2 estatales y por ultimo 4 piletas publicas; luego se analizaron los afios

anteriores.

De la evaluacién estadistica de los medidores domésticos se establecieron tres niveles de consumo o

rategorias de usuarios, bajo condiciones de racionamiento.

CON RACIONAMIENTO

Afio Nivel Bajo Nivel Medio Nivel Alto
(m3mes) (m3mes) (m3mes)

1995 15,65 22,78 35,85

1994 16,38 25,42 34,79

1993 14,94 23,69 37,99

1992 15,89 23,37 -

1991 16,06. 23,00 36,71

De la informacion obtenida en el cuadro anterior se puede establecer el consumo promedio para los

cinco (5) afios analizados, observandose que este alcanza los siguientes valores:

CON RACIONAMIENTO

Categoria Nivel De Consumo Promedio N°
Consumo Medidores
m3mes mJmes I/h/d

Bajo a0 15,78 82.73 28

Medio 20 <n <30 23,65 123.96 15

Alto >30 36,33 190.43 3

Fuente: SEDALORETO

Elaboracion:CES-AQUA PLAN
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Considerando los valores obtenidos como promedio de los cinco afos, con la estructura de los
domésticos cuyas lecturas se tomaron en consideracion, se encontré un consumo mensual promedio de

medidores de 19.68 m3¥mes/conexién 6 = 103 I/hab/d.

Medidores Testigos Cuanto S.A /PRONAP (1994)

Se ha hecho el seguimiento de los medidores instalados por SEDALORETO a solicitud de la empresa
Cuanto S.A. por encargo de PRONAP, utilizados en el “Estudio de la Demanda de Agua Potable” para
las doce principales ciudades del pais, las que se muestra a continuacion, y donde se observa el
comportamiento de diez medidores los que vienen pagando de acuerdo a su consumo efectivo bajo

condiciones de racionamiento.

De los diez medidores, nueve son de categoria doméstica con un consumo promedio mensual de 36.85
m3mes/conex.=193.13 l/hab/d, en 1994 éste se ha reducido a 20.35 m3mes/conex. = 107 l/hab/d en
1995, donde se aprecia claramente el efecto de la medicién en los niveles de consumo cuando se

adopta un comportamiento racional.

B décimo medidor es de categoria comercial y se ha registrado un descenso de 51.33 m3mes en 1994

a45.50 m3Imes en 1995, de manera similar a los otros.

Consumo (m3) de Medidores Testigos Instalados por CUANTO S.A.

Domestico Vvt~

No. Usuario Direccion Contrato Categ. m3/mes m3/mes
QA 1QQx
1  Aguilar M. Maria Atahualpa 1150 10980 D-20 32,67 19,75
2 Arevalo Manuel Tavara 368 2453 D-20 38,00 26,00
3 Escobar D. Mario Urb. Sgto. Lores 8776 D-20 29,00 20,80
4 Leal G. Astolfo Bolognesi 1027 13633 D-20 29,00 21,20
5  Pinedo Teofilo Malecon Tarapaca 560 639 D-20 73,00 13,44
6 Portocarrero Pablo  Yurimagua 358 3073 D-20 32,33 18,33
7 Reategui Alonso C. Araujo 1720 10768 D-20 34,33 17,00
8 Vasquez C. Manuel Morona 581 5192 D-20 40,33 21,33
9 Vasquez D. Mayer  Portugal 1649 10013 D-20 23,00 25,25
TOTAL 331,67 183,11
PROMEDIOI 36,85 20,35
Comerciales vi”
1 VelaR Alberto Aguirre 1029 8691 C-50 51,33 45,36

Fuente: SEDALORETO
Elaboracion:CES-AQUA PLAN
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Consumo Doméstico

Medido

Los usuarios medidos tienen los consumos promedios siguientes:

Tabla 3.4-3: Consumo doméstico medido (a Diciembre de 1995)

Categoria Conexiones Medidas
Doméstica

Total %
° » 80 66.39
20-ys 40 33.61
TOTAL 120 100.00

Fuente: SEDALORETO

Elaboracjon:CES-AQUA PLAN

Consumo Promedio

Total
1673
1335
3008

m3mes/conex. I/h/d

20.91 109.60
33.37 174.92
25.07 131.38

El consumo doméstico medido tiene un promedio de 25.07 m3mes/conex. equivalente a 131 I/h/d,

siendo necesario precisar el racionamiento existente.

No Medido

La EPS asigna volumenes minimos en funcion a la categoria y al diametro de conexién, como sigue:

Tabla 3.4-4: Volumenes asignados a la categoria doméstica no medida (a Dic. 1995)

Categoria Conexiones

Domiciliaria

Domestica N°
20-1/2" 23,142
20-%" 1,710
TOTAL 24,852

Fuente: SEDALORETO

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

%
93.12
6.88
100.00

Volumen Asignado

Promedio
m3/mes/conex. I/h/d
20 104,82
30 157,23
20.69 108,44

Informe de Ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario

Total
m3mes
462,840
51,300
514,140

75



Estudio de Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo
Ciudad: IQUITOS

Los volimenes asignados en la mayoria de los casos son menores a los consumos reales, debido a
gue se desperdicia el bien; existen estudios como el “Estudio de Demanda de Agua Potable” realizado
por PRONAP (1994) que indica que los consumos no medidos son mayores a los medidos. Al comparar
los consumos medidos y los volimenes asignados por conexion encontramos que existe una relacion
I6gica en sus magnitudes, ya que los no medidos pagan el volumen minimo pero parece ser que
consumen con desperdicio, lo que parece confirmado por el consumo medido, por lo que se justifica el

programa de micromedlcion.

Consumos No Domésticos

El consumo no doméstico se clasifica en las categorias comercial, industrial y estatal (incluye piletas

publicas ), las que representan en conjunto el 10.56% del nimero total de conexiones.

Los consumos medidos y no medidos que registra la empresa son los siguientes:

Categoria Medidos No Medidos Total

NO Conex. m'Vmes NO Conex. marnes NO Conex. m3mes
Comercial 34 38.06 2,693 47.23 2,727 47.12
Industrial 4 3,106.50 129 193.95 133 281.55
Estatal 2 466.00 221 200.11 223 202.49
Piletas Publicas 4 n.d. 41 n.d. 45 224.66

Fuente: SEDALORETO (a Diciembre de 1995)
Elaboracion:CES-AQUA PLAN

Sobre los consumos medidos se puede sefialar que a través de los medidores se esta detectando que el
consumo es mayor a los volimenes asignados por la empresa , por lo que se justifica plenamente la

Instalacién de medidores.

3.4.3. Demanda Actual

3.4.3.1. Demanda domeéstica

En la ciudad de Iquitos se ha encontrado zonas con abastecimiento pleno que estan cerca a la planta de

tratamiento (Pampachica)

En dichas zonas se instalaron medidores testigos cuyas lecturas nos han permitido determinar la

demanda doméstica actual de agua potable de los conectados a la red publica de abastecimiento.
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Es preciso sefialar que los habitos de consumo se establecen en un periodo de tiempo razonable, por lo

gue se descartd cualquier idea o sugerencia de establecer un abastecimiento artificial por algunos dias

en alguna parte de la ciudad.

Los conectados se clasifican por su condicion de medicion (medidos o no) y por estratos segln ingreso

econdémico (alto, medio y bajo).

Para los no conectados la demanda se estima a base de los resultados de la encuesta socioeconémica.

3.4.3.1.1. Demanda de los conectados

Como resultado de la medicion se pudo estimar la demanda de las zonas con abastecimiento pleno; se
determind la demanda promedio actual de agua potable con y sin medicidn y por estratos (alto, medio y
bajo). En dichas zonas se realizaron encuestas adicionales con el fin de determinar las caracteristicas

socioecondémicas de la poblacion del area. Se ha llegado a los siguientes resultados:

Tabla 3.4-5: Demanda doméstica promedio por condicién y estratos

Medidos No Medidos
Estrato Demanda Promedio Demanda Promedio
m'Vmes/conx I’/h/d mJmes/conx I/h/d
ALTO 32.06 182.99 36.37 207.59
MEDIO 29.17 164.24 35.97 202.53
BAJO 23.37 119.29 26.75 150.62
TOTAL 25.02 131.13 30.94 162.16

Fuente: Medidores Testigos : Mano-Julio 1996

La demanda de la poblacién sujeta a medicion es menor que la demanda de los no medidos ya que
esta sujeta a los mecanismos del mercado y percibe el efecto tarifario al pagar por cada unidad

adicional de consumo.

De la tabla siguiente se obtiene la demanda doméstica actual de agua potable de los conectados a la

red publica.
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Tabla 3.4-6: Demanda doméstica total actual de agua potable de los conectados

Condicion Demanda Conexio
Total N’
Con Medicion 3,128 125
Sin Medicion 815,632 26361
Total 818,760 26486

Fuente: Medidores Testigos: Marco/Julio 1996

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

3.4.3.1.2. Demanda de los no conectados

n

Demanda Promedio

I/h/d

m”/mes/conx

25.02
30.94
30.91

131.13
162.16
162.00

Considera la poblacién que se abastece mediante pozos publicos, pilones, camiones cisternas y de

vecinos; actualmente estos representan el 48.39% del total de viviendas.

La demanda ha sido determinada en base de los resultados de la encuesta socioeconémica, cuyo

resumen se adjunta.

Tabla 3.4-7: Demanda actual de los no conectados

ESTRATO ALTO

Fuente de Total Prom. Total N° Demanda
Abastecimiento Demanda No.

m3Imes m3Imes Vjv. Viv. Prom Total
Pil6n publico 11099 3.40 3266 326 3.64 1187
Pozo en la casa o publico 46435 4.90 9478
Pozo publico 40370 5.40 7518 326 12.86 4192
Camion cisterna, Trie. 5843 6.00 975
Rio, Acequia 1668 2.55 654
De Vecinos 12146 4.13 2941
Total 117561 4.73 24832 652 8.25 5379

Fuente: Encuesta Socioeconémica - Mano 1996

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

ESTRATO MEDIO
N° Demanda

Viv. Prom

324 0.96
324 11.63
648 4.02
1296 5.16
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Total
311
3771

2605

6687

ESTRATO BAJO

N°

Viv.

2616
9154
7192

Demanda
Pro Total
3,67 9601
4,66 42664
5.03 36178
9.90 3238
2,55 1668
4,13 12146
4,61 10549
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3.4.3.1..3. Demanda doméstica total

Demanda Actual de Agua Potable en la ciudad de Iquitos

ESTRATO ALTO

CONSUMO N° Cons.
DOMESTICO Viv. /mes Total
CONECTADOS

Medidos 9 32,06 289

No Medidos 2133 36,37 77577

Total Conectados 2142 36,35 77866

NO CONECTADOS 652 8,25 5379
TOTAL 2794 29,79 83245

ESTATQO, MEDIO

NO
Viv.

22
9383
9405

1296
10701

/mes

29,17
35,97
35,95

5,16
32,22

Consum
0

642
337507
338149

6687
344836

ESTATO BAJO
N° Cons.

Viv. /mes Total

94 23,37 2197
14845 26,75 397104
14939 26,73 399301

22884 4,61 105495
37823 13,35 504796
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TOTAL

N° Cons.
Viv. Total

125 3128

26361 81218
26486 81531

24832 11756
51318 93287

/mes

25,02
30,81
30,78

4,68
18,18
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3.4.3.1.4. Determinacion de la funcién demanda

La funcién demanda se basa en los resultados obtenidos tanto a través de la encuesta socioeconémica

como de los medidores testigos.

En la muestra se distingue dos grupos: Los conectados y los no conectados. En los conectados se
distinguen en medidos y no medidos. En el procedimiento de estimacion de la funcion demanda se ha
utilizado informacion referida a las cantidades demandadas y los precios o tarifas marginales asociadas

a dichas cantidades.

Al aplicar los modelos doble logaritmicos se obtienen valores de demanda bastante bajos, los mismos
gue no corresponden a la realidad de las ciudades estudiadas, mientras que los resultados de aplicar
los modelos lineales son mas representativos y corresponden a la realidad de la ciudad de Iquitos. Por

consiguiente, para las proyecciones de la demanda se han utilizado los modelos de regresion lineal.

Sin embargo, a pesar que los coeficientes estimados, son estadisticamente significativos, no es
condicién suficiente, para elegir una regresion como la mas adecuada, por lo que en el presente analisis
adicionamos criterios econémicos para seleccionar adecuadamente la funcién; vale decir que desde el
punto de vista econdmico, los signos esperados de la estimacion econométrica de la funcién de

demanda seleccionada, son los siguientes:

de
— <0, expresa que precios y cantidades estan inversamente relacionados,

dp
de
— >0, expresa que el agua no es un bien inferior, siendo la elasticidad ingreso menor a uno.
dy
de
— >0, indica que el valor de la vivienda se relaciona directamente con el consumo de agua,

dw

Por todo lo indicado el modelo lineal es el que tiene consistencia con la teoria (coeficientes con los
signos correctos, valores numéricos en los rangos esperados), ademas muestra significancia estadistica
de cada una de las variables explicativas consideradas y reflejan la realidad de los consumos. En tal

sentido la regresion estimada es la siguiente:
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Reporte de Resultados

La regresion estimada para lquitos es la siguiente:

FUNCION GENERAL DE LA DEMANDA DOMESTICA DE AGUA POTABLE

CONSUMO TOTAL =22.99 - 4.568 PRECIO MARGINAL + 0.0072 INGRESO + 0.00014 VALOR VIVIENDA

Donde:

CONSUMO TOTAL Cantidad demandada de agua (m3mes/conexion)
PRECIO MARGINAL: Precio Marginal del agua (S/./m3)

INGRESO Ingreso familiar por vivienda (S/. )

VALOR VIVIENDA  Valor promedio de la vivienda (SI.)

Bajo el supuesto S/. que la funcidn demanda es Unica para toda la poblacién, existe una manera de
reemplazar las funciones de demanda por estratos, es decir reemplazar los ingresos promedio y valor
promedio de las viviendas para cada tipo de estrato, con lo cual se obtiene la misma funciéon de
demanda evaluada en distintos valores promedio de ingresos y valor de la vivienda. Dichos valores

promedio corresponden al universo de la poblacién, los mismos que se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 3.4-8: Valores promedios por estratos

Por Estratos HabWiv Valoroiv. Ingreso Familiar Precio
(S/.) (sl Marginal
Alto 5.84 27,333 2.181 1.15
Medio 5.91 19,909 1.241 1.15
Bajo 6.52 11,211 483 1.15
Promedio 6.36 14,509 687 1.15

Fuente: Encuesta Socioeconémica
Elaboracion:CES-AQUA PLAN

Las funciones de demanda evaluadas en los valores promedio para los diferentes Estratos son los

siguientes:

FUNCION DE LA DEMANDA DOMESTICA DE AGUA POTABLE DEL ESTRATO ALTO

CONSUMO ESTRATO ALTO =52.86 - 4.568 PRECIO MARGINAL
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CONSUMO ESTRATO ALTO =47.60 m3Imes = 271 I/hab/d, si el Precio Marginal (Pmg) =S/. 1.15/m3
ep=-0.11
CONSUMO ESTRATO ALTO =46.92 m3mes = 268l/h/d, si el Precio Marginal (Pmg)=S/.1.30/m3

ep =-0.13

CURVA DE DEMANDA DOMESTICA DE AGUA POTABLE - ESTRATO ALTO

C 52.86 50.57 48.29 47.60 46.92 46.01 43.72 8.25 0

p 0.00 0.50 1.00 1.15 1.30 1.50 2.00 9.76 11.57

CONSUMO ESTRATO MEDIO =34.71 - 4.568 PRECIO MARGINAL

CONSUMO ESTRATO MEDIO =29.45 m3mes = 166 I/h/d, si el Precio Marginal (Pmg) = SI. 1.15/m3
ep =-0.18
CONSUMO ESTRATO MEDIO =28.77 m3mes = 162 1/nd, si el Precio Marginal (Pmg) = S/.1.30 /m3

ep=-0.21
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CURVA DE DEMANDA DOMESTICA DE AGUA POTABLE - ESTRATO MEDIO

C 34.71 32.43 30.14  29.45 28.77 25.57 5.16 0
p 0.00 0.50 1.00 1.15 1.30 2.00 6.47 7.6

FUNCION DE LA DEMANDA DOMESTICA DE AGUA POTABLE DEL ESTRATO BAJO

CONSUMO ESTRATO BAJO = 28.04 - 4.568 PRECIO MARGINAL

CONSUMO ESTRATO BAJO =22.79 m3mes =117 I/h/d, si el Precio Marginal (Pmg)= S/.1.15/m3)
ep=-0.23
CONSUMO ESTRATO BAJO =22.10 m3mes =113 I/h/d, si el Precio Marginal es de 1.30 (S/./m3)

ep =-0.27
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CURVA DE DEMANDA DOMESTICA DE AGUA POTABLE - ESTRATO BAJO

c 28.04 25.76 23.47 22.79 22.10 1890 4.61 0

p 0.00 0.50 1.00 1.15 1.30 2.00 5.13 6.14
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Demanda Comercial

Para determinar la demanda actual de agua potable de ésta categoria, se ha procedido a analizar las
lecturas de los medidores de la empresa de servicios, diferenciando las conexiones medidas o no,
obteniendo el consumo actual, bajo condiciones de racionamiento, que al ser corregido por el factor

obtenido de la demanda doméstica actual, nos da la demanda comercial promedio actual.

Tabla 3.4-9: Estimacién de la demanda comercial

Consumo Consumo Factor Demanda Demanda
Conectados N° Total Prom. Actual Correccién Promedio Total
Conex. m3Mes m3Mes/Conex. Racionam./ m3Mes/Conex. m3/Mes
Abast. Pleno
Medidos 34 1,294 38.06 1.1964 45.53 1,548
No Medidos 2693 127,212 47.23 1.1964 56.50 152,155
Total 2727 128,506 47.12 1.1964 56.37 153,703

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

I. Demanda doméstica medida (medidor testigo) con abastecimiento pleno = 131.13 I/h/d
IIl. Consumo doméstico medido (medidor SEDALORETO) con racionamiento = 109.60 I/h/d

Factor de correccién (I/ll) = 1.1964

Dicho factor se utiliza para estimar la demanda comercial, estatal e industrial, partiendo del consumo
actual (con racionamiento), llegando de esta manera a la demanda estimada actual de cada categoria

(abastecimiento pleno).

Demanda estatal

Para determinar adecuadamente la demanda actual de la categoria estatal, se parti6 del consumo

actual.
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Tabla 3.4-10: Demanda actual de la categoria estatal

N° Consumo  Consumo Demanda Demand
Red Publica Conex. Total Promedio Factor Promedio Total Obseroac.
m3mes/conex. m3mes/conx m3Imes

1Constados : Racionamient

Medidos 2 932 466,00 1.1964 en el serncio

No Medidos 221 44225 200,11 1.1964

1. Total de conextados 223 45157 202,49 1,1964 242,26 54024

Piletas publicas

CM SM

1/2" 4 23 27 5400 200 - - -

3/4" - 15 15 3525 235 - - -

1" - 3 3 1185 395 - - -

II. TOTAL 4 41 45 10110 225 225,00 10110 Asignacion
Fija

. TOTAL RED (I+Il) 268 55,267 206.22 - 239,30 64134

IV. No Conectados

~as Fuentes/Elecfro Oriente

fuentes(Electro Oriente)

Hospital Regional Loreto 1 5325 5325 Abastec.
Pleno

Fuerza Naval de la Amazonia 1 5394 5394 Abastec.
Pleno

V. TOTAL NO 2 10719 5359,50 5359,50 10719 Abas. Pleno

CONECTADOS

V. TOTAL ESTATAL (llI+1V) 270 65986 244,39 - 277,23 74,853 Abas. Pleno

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

CM = Con Medidor
SM = Sin Medidor
La demanda se ha obtenido a partir del consumo actual, el cual se ha corregido por el factor de 1.1"64

para llevarlo de racionamiento a abastecimiento pleno.

Piletas Publicas

Las piletas publicas estan instaladas basicamente en los Asentamientos Humanos de los distritos de

Iquitos y Punchana, de la siguiente manera:
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Tabla 3.4-12: Piletas publicas instaladas

Diametro Caudal Tiempo Volumen Asignado Piletas
Del Grifo / Pileta Funcion.
I/s (h/d) m3mes Total NO
1/2” 0,18 10 200 5,400 27
3/4” 0,22 10 235 3,525 15
1’ 0,37 10 395 1,185 3
Total 225 10,110 45

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

En la ciudad de lquitos, al 31.12.95 existen 45 piletas publicas y se ha proyectado llegar a 112 al afio
2025.

En relacién a SEDALORETO, se consta:

PILETAS PUBLICAS Litros/habitante/dia
Pulgadas Volumen Asignado 25 50 Promedio

m3mes/pileta litros/pileta/dia

172 200 6,666 267 hab. 133 hab. 200
%' 235 7,833 313 * 157 235
r 395 13,167 527 * 263 * 395

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

Como conclusion, el volumen asignado por SEDALORETO y que se considera para la proyeccion,

cumple con la recomendacion del Banco Interamericano del Desarrollo (BID)

Demanda social

La demanda llamada social, se ha tratado dentro de la demanda estatal, ya que trata especificamente

las piletas publicas.

Demanda industrial

La actividad industrial de la ciudad de Iquitos es fundamentalmente manufacturera y se puede sefialar

gue hay cierto desarrollo industrial, con industrias que tienen un alto consumo de agua potable.
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ELECTRO ORIENTE

La empresa de generacion eléctrica se llama ELECTRO ORIENTE, posee una planta de tratamiento de
agua
La capacidad de produccion de la planta es de 250 m3hora aproximadamente, dada por dos reactores,

cada uno con una capacidad entre 120 y 130 m3hora.

La produccién actual es de 110 m3hora (utilizando solamente un reactor) cuya finalidad principal es el
enfriamiento (refrigeracion) de las turbinas, y que junto con las otras necesidades de la planta su
consumo llega a 72 m3hora (consideran 60 m3hora entre refrigeracion y bafios, y la diferencia la

utilizan en los calderos).

Actualmente viene abasteciendo a varios clientes mediante tuberias instaladas por los propios usuarios,

las que cuentan con sus respectivos medidores.s

Tabla 3.4-13: Abastecimiento de usuarios

SECTOR INDUSTRIAL CONSUMO TUBERIA PRECIO PRECIO
m3mes/conex. (pulgadas) MARGINAL MARGINAL
S/./m3 EN LA RED
PUBLICA
(S/./m3)
- Industrial Iquitos S.A. (Coca Cola) 3,085 2 2 1.36
- Occidental Peruana Ine. Suc. Peru 169 2 2 1.36

e Industrial Iquitos S.A: Esta empresa se dedica a la produccion de gaseosas, y obtiene
aproximadamente el 50% de sus necesidades de agua potable de la red publica.

La demanda total es de 6,822 m3mes (a Marzo 1996).

* Occidental Peruana Inc. Suc. Peru: Esta empresa también esta interesada en abastecerse

exclusivamente de la red, siendo su preocupaciéon la no continuidad del servicio.

Pozos

+ Consejera Amazodnica S.A:
* Agro Industrial Amazénica S.A:
* Industrias del Aluminio S.A:

» Sewicentro Vilusa:
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Camiones Cisternas

» Embotelladora La Selva: Produce bebidas gaseosas. Tiene una capacidad de 160,000 cajas en tres
turnos, actualmente produce 50,000 cajas en un turno. El mes de marzo tuvo un consumo de 2,720
m3mes. Tiene problemas de abastecimiento desde la red, por lo que continuamente utilizan el
camion cisterna de SEDALORETO, cuyo costo es de Sl. 60.00 por 10 m3de agua, es decir, Sl. 6.00
/m3.

Demanda Industrial Actual

Consumo Consumo Demanda Demanda
aa

Abastecimiento N ° Total Promedio Factor Promedio Total

Conex (m3mes) (m3Imes/conex.) m3mes/conex. (m3Imes)
I.RED
Medidos 4 12,426 3,106.50 1,1964 3,716.62 14,867
No Medidos 129 25,020 193.95 1,1964 232.04 29,933
TOTALI 133 37,446 281,55 1,1964 336,85 44,800
Il. OTRAS FUENTES
(ELECTRO ORIENTE)
INDUSTRIAL IQUITOS 1 3,583 3,583 3,583 3,583
(COCACOLA)
OCCIDENTALPERUANA* 1 169 169 - 169 169
TOTAL Il 2 3,752 3,752 - 3,752 3,752
lll. TOTAL (I+ll) 135 41,198 305,17 - 305.2 48,552.00

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

La demanda Industrial actual es de 48,552 m3mes y se ha obtenido a partir del consumo actual.

f.4.4. Tarifas

B volumen minimo asignado es de 20 m3mes a un precio de Sl. 14.00, es decir se tiene un precio de

SI. 0.70/ m3,al consumo por encima del minimo se le aplica una tarifa marginal de Sl. 1.15 /m3.

Afin de determinar la tarifa de entrada para proyectar la demanda, se analizé sj la tarifa marginal cubria

los costos actuales de produccion (Incluidos la depreciacién, asi como las Inversiones).
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Se analizo la estructura de costos de la empresa (tomando como referencia el IV Trim. de 1995)
desagregado en costos fijos y variables, determinando el costo promedio por m3de agua, que es de
§. 0.79130437/m3= S/,0,80 / m3

La tarifa (Marginal SI. 1.15 /m3) se calcula multiplicando el precio actual del agua (S/. 0.70/m3) por el
Factor 1,642857.

El factor 1.642857 multiplicado por Sl. 0.80 nos da una tarifa marginal de S/. 1.30 /m3.

Por lo tanto, para proyectar la demanda se ha estimado que la Tarifa Marginal vigente a Diciembre de
1995 (SI. 1.15/m 3) debera ser reajustada a Sl. 1.30/m3.

Tabla 4.5-1: Determinacién del Costo Promedio (Por m3)
Volumen de Produccion: 1,545 (Miles de m3)

(En Nuevo Soles sl.)

Detalle Costo Costo por Costo por
Mensual cada Mil m3 cada m3
I. COSTOS FIJOS 797,650 516.28 0.52
1. Depreciacion. 59,416 38,46 0..04
2. Cargas de Personal. 233,345 151,03 0.15
3. Administracidon y Mantenimiento. 183,869 119,01 0.12
4. Otros 321,020 207,76 0..21
Il. COSTOS VARIABLES 431,880 280 0.28
1 Energia Eléctrica. 136,311 88.23 0.09
2. Materias Primas. 71,253 46.12 0.05
S Combustibles. 13,556 8.77 0.01
4. Pérdida de Masa. 102,200 66.15 0.07
5. Obligaciones Financieras 108,560 70.27 0.07
TOTAL I+ I 1,229,530 796 0.80

Fudnte: SEDALORETO
Elaboracion:CES-AQUA PLAN

Férmula : Precio Mg = sI. Im3 x Factor
Precio Marginal Actual = SI. 0.70/ m3x 1.642857143" =S/. 1.15/m3

Precio Marginal Proyectado = SI. 0.80/ m3x 1.642857143 = slI. 1.30/m3
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Con el fin de proyectar la tarifa se ha considerado lo establecido en el Reglamento de la Ley General de

Saneamiento, que en la etapa preparatoria una tarifa de regulacion.

PROYECCION DE LA DEMANDA

H horizonte de proyeccién de la demanda de agua es de 30 afios (1996 - 2025)

Demanda Doméstica

Tabla 3.5-1: Proyeccion de la poblaciéon por estratos socioeconémicos

Afio Total Estratos
Alto Medio Bajo
1995 326,448 16,322 63,331 246,795
2000 369,367 18,468 71,657 279,242
2005 422,511 21,126 81,967 319,418
2010 477,850 23,893 92,703 361,254
2015 527,780 26,289 102,389 399,002
2020 554,445 27,722 107,562 419,161
2025 575,859 28,793 111,717 435,349
Fuente: INEI

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

Criterios de Estratificacion de la Poblaciéon

La poblacién conectada y no conectada ha sido estratificada teniendo en cuenta los criterios aplicados

por el INEl y los niveles de ingreso.

a) Segun INEI

Estrato Alto

Casas independientes, residenciales en las cuales predominan algunas de las caracteristicas

siguientes:

Frente extemo de la vivienda amplio de aproximadamente 15 metros y mas
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Jardin externo amplio de aproximadamente 6 metros o mas de fondo

Construccion de material noble y acabado de primera

Amplios ventanales de aluminio y/o madera y lunas polarizadas u otra

Puerta de madera o de aluminio

Paredes externas revestidas de madera, marmol, etc.

Claro signo de mantenimiento permanente.

Asimismo las manzanas se caracterizan por tener un numero bajo de viviendas, con vias de acceso

pavimentadas, arboledas y areas verdes bien conservadas.

Estrato Medio

Casa independiente, departamento en edificio o viviendas en las cuales predominan algunas de las

raracteristicas siguientes:

» Frente externo de la vivienda entre 7 y 14 metros

» Jardin extemo con fondo aproximado entre 3 y5 metros

* Ventanales de fierro y/o aluminio

* Puerta de fierro o madera de buena calidad

» Paredes normalmente revestidas de cemento, cubiertas de pintura generalmente bien conservadas

» Edificio con o sin ascensor.

Las manzanas tienen vias de acceso pavimentadas y estdn ubicadas en zonas que cuenten con areas

verdes.

Estrato Bajo
Casa independiente, departamento en edificio o cuarto en casa de vecindad, cuya construccion va de lo

improvisado a lo construido y no bien conservado.

Las vias de acceso a sus manzanas pueden estar o no pavimentadas y normalmente no cuentan con

arboledas y/o areas verdes.

b) Por Niveles de Ingreso

Segun el nivel de ingreso de la poblacién encuestada, se han establecido los rangos siguientes:

Minimo Maximo Promedio
Estrato Alto 1,705 3,830 2,181
Estrato Medio 920 1,700 1,241
Estrato Bajo 150 900 483
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Vivienda

A base de la proyeccion de la poblacién total y por estratos, el nimero de viviendas se determina
considerando el nimero de habitantes promedio por vivienda, siendo 5.84, 5.92 y 6.53 habitantes por
vivienda para los estratos alto, medio y bajo respectivamente, a nivel agregado es de 6.36 habl/viv,
(fueron estimadas en la encuesta socioecondémica) y se asume que se mantendran constantes en todo

el horizonte del proyecto.

NUmero de viviendas por estratos

Afio Total Estratos
Alto Medio Bajo

1995 51,318 2,794 10,701 37,823
2000 58,065 3,161 12,111 42,792
2005 66,419 3,617 13,852 48,949
2010 75,119 4,091 15,668 55,360
2015 82,968 4,518 17,304 61,220
2020 87,159 4,745 18,178 64,234
2025 90,526 4,930 18,881 66,715

Fuente: Encuesta Socioeconémica

Elaboracion.CES-AQUA PLAN

Cobertura del Semcio
Como dato inicial de cobertura para la categoria doméstica se ha considerado una cobertura del servicio
de 51.61% (para 1995).

A partir del afio 2000 (fecha probable de inicio de las obras de expansion) se han considerado las metas

a alcanzar para el afio 2025 (90% de cobertura).

A nivel de estratos, se han considerado los niveles de cobertura de la encuesta socioecondémica,

76.67%, 87.90% y 39.50%, para los niveles alto, medio y bajo, respectivamente.
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Proyeccion de las coberturas del semcio por estratos (%)

Total Estratos
ARfo Promedio Alto Medio Bajo
1996 52.78 89.73 88.19 40.03
2000 70.02 94.65 94.65 60.83
2005 76.27 100.00 100.00 67.80
2010 80.35 100.00 100.00 73.34
2015 83.41 100.00 100.00 77.49
2020 89.61 100.00 100.00 85.90
2025 90.00 100.00 100.00 86.42

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

Cobertura de Micromedicién

De la informacién de SEDALORETO referente al nimero de medidores, se determiné un nivel de

cobertura de 0.47%.

Para los afios siguientes la estimacion se ha hecho teniendo como meta cubrir el déficit existente mas

las nuevas conexiones.

Coberturas de Micromedicion Proyectadas por Estratos(%)

Total Estratos
Afio Promedio Alto Medio Bajo
1996 6.8 22.42 3.01 6.6
2000 80.0 100.0 100.0 68.7
2005 87.1 100.0 100.0 80.4
2010 91.9 100.0 100.0 88.0
2015 95.3 100.0 100.0 93.1
2020 97.9 100.0 100.0 97.0
2025 100.0 100.0 100.0 100.0

Elaboracion:CES-AQUA PLAN
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Conexiones Domésticas Proyectadas por Estratos y Condicion de Medicion

Para determinar el nUmero de conexiones se consideré la poblacion proyectada y utilizando la densidad
habitantes por vivienda, se determind el numero de viviendas, que a su vez fue multiplicado por las

metas de cobertura.

A nivel de estratos socioeconémicos se ha procedido en forma similar, proyectandose el Alto, Medio y

Bajo, partiendo de las coberturas determinadas por la informacion obtenida de la empresa de servicios.

Conexiones Domésticas Proyectadas por Estratos

Afos

Estratos 1996 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Total 27,759 40,655 50,657 60,357 69,205 78,101 81,469
Con Medidor 1,896 32,518 44,145 55,470 65,943 76,464 81,469
Sin Medidor 25,863 8,137 6,512 4,887 3,262 1,637 0
Estrato Alto 2,569 3,162 3,616 4,090 4,517 4,745 4,929
Con Medidor 576 3,162 3,616 4,090 4,517 4,745 4,929
Sin Medidor 1,993 0 0 0 0 0 0
Estrato Medio 9,674 11,463 13,854 15,668 17,305 18,179 18,882
Con Medidor 291 11,463 13,854 15,668 17,305 18,179 18,882
Sin Medidor 9,383 0 0 0 0 0 0
Estrato Bajo 15,516 26,030 33,187 40,559 47,383 55,177 57,658
Con Medidor 1,029 17,893 26,675 35,712 44,294 53,540 57,658
Sin Medidor 14,487 8,137 6,512 4,887 3,262 1,637 0

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

Demanda Proyectada Medida Se ha utilizado la funcién demanda de agua potable determinada
para cada uno de los estratos socioecondmicos, a los cuales se les ha aplicado la tarifa marginal de
entrada.

La demanda promedio en m3mes/conexion para 1995 ha sido estimada aplicando la tarifa
marginal vigente al 31.12.95 (S/.1.15./m3) y se ha utilizado la tarifa de entrada que cubre los costos de
operacién, mantenimiento, depreciacion, etc. (S/.1.30 /m3), para la proyeccion de los treinta afios
(1996-2025).
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Demanda Proyectada Medida por Estratos

Demanda Promedio Por Estratos

Afio Tarifa Alto Medio Bajo
S/./m3 m3mes/conex. m3Imes/conex. m3mes/conex.

1995-2025 1.15 47.60 29.45 22.79

1996-2025 1.30 46.92 28.77 22.10

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

Demanda Proyectada No Medida

A base de las lecturas de los medidores testigos se determind la demanda de los no medidos; para
conocer las caracteristicas socioecondmicas de dicha poblacion se aplicaron encuestas que permitieron

su estratificacion por niveles de Ingreso. Los resultados encontrados son los siguientes:

Demanda Proyectada No Medida por Estratos

Demanda Promedio Por Estratos
Afio Alto Medio Bajo
m3mes/conex. m3mes/conex. m3mes/conex.

1995-2025 52.86 34.71 28.04

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

Para estimar la demanda futura se mantuvieron constantes los valores encontrados.

3.5.1.2. Determinacién de la demanda domeéstica total

La demanda doméstica total esta constituida por la sumatorla de la demanda de los conectados y no
conectada la red publica de agua; a su vez la demanda de los conectados, estd desagregada por

estratos socioeconémicos y por condicion de medicion.

Para determinar la demanda doméstica medida se ha procedido a multiplicar las conexiones medidas
proyectadas por estratos, por la demanda promedio por conexién obtenida de la funcion demanda,

teniendo como resultado la demanda doméstica medida total mensual.
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Las conexiones sin medicion proyectadas a nivel de estratos se multiplican por la demanda promedio

mensual por conexién, obteniendosé la demanda doméstica no medida para cada uno de los estratos

antes indicados.

La demanda doméstica total no conectada se ha estimado multiplicando el numero de viviendas no

conectadas proyectadas por la demanda mensual promedio estimada en la encuesta socioecondémica.

Proyeccién de la demanda doméstica total (m3mes)

1996
2000
2005
2010
2015
2020
2025

Alto
132768
150511
172122
194684
215009
225862
234620

Conectado A Red Publica

Estrato
Medio
334254
337585
408000
461423
509632
535371
556075

Elaboracion :CES-AQUA PAN

3.5.2. Categoria Comercial

Bajo
429667
635943
790520
950908
1100927
1266078
1314026

Sub
Total
889689
1124039
1370642
1607015
1825568
2027311
2104721

No
Conectado
116209
81479
73766
69086
64406
42387
42387

Total

1005898
1205518
1444408
1676101
1889974
2069698
2147108

Con crecimiento del sector comercial con el Producto Bruto Interno Departamental, se hizo un analisis

del comportamiento histérico de este sector en los Ultimos 23 afios a nivel departamental.

Este sector ha crecido geométricamente en un 3.1% promedio anual, en el periodo 90-93, tal como se

muestra en la tabla siguiente y es la tasa que se ha tomado en cuenta para la proyeccion, partiendo de

la demanda comercial actual que es de 153,703 m3mes

Conexiones Comerciales Proyectadas

Al nimero total de conexiones comerciales (a Diciembre de 1995) se le aplica la tasa de crecimiento de

3.1% durante todo el horizonte del proyecto, desagregandose de acuerdo a su condicion de medicion.
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Conexiones Comerciales

Afio Medidos No Total
Medidos
1995 34 2693 2727
1996 85 2727 2812
2000 3177 0 3177
2005 3701 0 3701
2010 4311 0 4311
2015 5022 0 5022
2020 5850 0 5850
2025 6815 0 6815

Elaboracion: CES-AQUA PLAN

Demanda Proyectada Promedio Por Conexion

Se ha efectuado fundamentalmente a base de la demanda actual determinada por los medidores de la

empresa, bajo el supuesto que se mantendra constante en el horizonte del proyecto.

Demanda Promedio Por Conexion Afo
(mVmes) 1996 -2025

Medidos 45.53

No Medidos 56.50

Total 56.37

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

Determinacion de la Demanda Comercial Total
La demanda comercial medida se ha obtenido multiplicando la proyeccion de las conexiones medidas
por la demanda promedio por conexion medida.

La demanda comercial no medida se ha obtenido multiplicando la proyeccion de las conexiones no

medidas por la demanda promedio por conexion no medida.

Lademanda comercial total se obtuvo sumando la demanda comercial mensual medida y no medida.
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Demanda Comercial Proyectada

Con Sin

Afo Medicion Medicion Total

mVmes m3mes mVmes
1995 1,548 152,155 153,703
1996 3,870 154,076 157,946
2000 144,633 0 144,633
2005 168,507 0 168,507
2010 196,280 0 196,280
2015 228,652 0 228,652
2020 266,350 0 266,350
2025 310,287 0 310,387

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

3.5.3. Categoria Estatal

Se considerd una tasa de crecimiento de 3.1% (del periodo 90-93), luego del andlisis de la tasa de
crecimiento del Producto Bruto Interno (PBI) Departamental, durante los Ultimos 23 afios, donde se

aprecia un comportamiento sumamente erratico.

Conexiones Estatales Proyectadas

Se proyect6é el nimero de conexiones existentes a Diciembre de 1995, a una tasa de crecimiento de
3.10% que se supone constante en todo el horizonte del proyecto, desagregandose en conexiones con

y sin medicion.
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1995
1996
2000
2005
2010
2015
2020
2025

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

Demanda Estatal Proyectada

La demanda estatal actual en la red es de 64.134 m3mes.

Medidos

2
230
260
303
353
411
478
557

1 Conexiones Estatales

Medidos

No

221

O O O o o o o

Total

223
230
260
303
353
411
478
557

La demanda estatal actual

Il. Piletas
Publicas

NB

45
46
52
61
71
83
97
112

conectados es de 10,719 m3¥mes. Se aplico la-tasa de crecimiento sefialada.

Demanda Estatal Proyectada (mVmes)

1995
1996
2000
2005
2010
2015
2020
2025

Elaboracion:CES-AQUA PLAN
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Demanda

Estatal
54,024
55,699
62,933
73,311
85,401
99,485

115,892
135,003

Red
Piletas
Publicas
10,110
10,423
11,777
« 13,719
15,982
18,617
21,687
25,264

Sub Total
mVmes
64,134
66,122
74,710
87,030
101,383
118,102
137,578
160,267

No Conectados

m3mes
10,719
11,051

12,487
14,546
16,945
19,739
22,994
26,786

Total
a + 1

268
276
312
364
424
494
575
669

de los no

Total

74,853
77,173
87,197
101,576
118,328
137,841
160,573
187,054
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La demanda estatal actual total es de 74,853 mVmes

Demanda Industrial Proyectada Total

Se ha estimado considerando la tasa de crecimiento del sector de la demanda actual obteniéndose asi

la demanda industrial total mensual.

Demanda industrial proyectada (mVmes)

Afo Demanda Industrial Total

Conectados No Conectados

1995 44,801 3,752 48,553
1996 45,812 3,837 49,648
2000 50,088 4,195 54,283
2005 55,998 4,690 60,688
2010 62,607 5,243 67,850
2015 69,995 5,862 75,856
2020 78,254 6,554 84,808
2025 87,489 7,327 94,816

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

3.5.5. Resultados de la Proyeccion de la Demanda

Demanda Agregada y Proyectada de Agua Potable (m3mes)
Conectados A Red Publica De Agua Potable (m3/mes)

Afo Doméstica Comercial Estatal Industrial Total
m3mes I/h/d m’/mes msmes mgmes m3mes
1996 895388 169 158,490 77,173 49,670 1180722
2000 1101753 142 179,076 87,197 54,399 1422426
2005 1340361 139 208,608 101,577 60,950 1711496
2010 1568931 136 243,010 118,328 68,289 1998550
2015 1776345 135 283,086 137,842 76,512 2273785
2020 1974786 132 329,770 160,574 85,725 2550855
2025 2048748 132 384,153 187,055 96,047 2716004

Elaboracion:CES-AQUA PLAN
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Demanda Agregada de los No Conectados

1996
2000
2005
2010
2015
2020
2025

Demanda Agregada Total

Ao

1996

2000

2005

2010

2015

2020

2025

No Conectados a Red Publica

Domestica
116,209
81,479
73,766
69,086
64,406
42,387
42,387

Estatal
11,051
12,487
14,546
16,945
19,739
22,994
26,786

Industrial
3,838
4,204
4,710
5,277
5,913
6,625
7,422

Total
131,099
98,169
93,022
91,308
90,058
72,006
76,595

Demanda Agregada De Agua Potable

Doméstico

1011597

1183232

1414127

1638017

1840752

2017172

2091135

Comercial
158,490
179,076
208,608
243,010
283,086
329,770

384,153

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

Estatal
88,225
99,684
116,123
135,273
157,581
183,569

213,841

Industrial
53,508
58,603
65,660
73,566
82,424
92,349

103,469

Total

1311821

1520595

1804518

2089867

2363843

2622860

2792599

I/s

506

587

696

806

912

1012

1077

La estructura porcentual del cuadro anterior permite analizar la evolucion del incremento de la tarifa,

coberturas de servicio y micromedicion.
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Estructura Porcentual de la Demanda Total Agregada de Agua Potable

Ano

1996
2000
2005
2010
2015
2020
2025

Domeéstico
%
77.1
77.8
78.3
78.3
77.9
76.9
74.9

Comercial
%
121
11.8
115
11.6
11.9
12.6
13.7

Elaboracion:CES-AQUA PLAN

Estatal

%
6.7
6.5
6.4
6.5
6.6
7.0
7.6

Industrial

%
4.1
3.9
3.8
3.6
3.6
35
3.8
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Total
%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
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3.6. OFERTA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

A continuacién se presentan los resumenes del analisis de la oferta de agua potable. Se indica los

factores principales para su determinacion y los resultados se muestran en diagramas.

En los anexos se encuentran los calculos, mediante tablas, donde también se indica las principales

actividades y efectos del MIO, de la optimizacién, de la reposicion y de la reparacion.

Los célculos de oferta y capacidades, aplican los siguientes valores y parametros:

ARo Consumo Ki k2
[I/hab.d]

1995 226 13 1.8

2000 183 13 18

2010 174 13 1.8

2025 175 13 1.8

Para el consumo por habitante, se trata del consumo agregado (doméstico,

industrial) de los habitantes conectados al sistema.

3.6.1. Oferta de la Produccién

3.6.1.1. Captacion

Las dos captaciones se encuentran encima de la capacidad de su respectiva planta, aplicando un

servicio alternado (captacidn) o un servicio de dos bombas mas una para picos.

La oferta disponible es [m3h]

Afo Captacion 1 Captacion 2 Total
1996 504 2411 2915
2000 me22 2508 3130
2025 638 2311 2949

Para el afio 2006 se espera la terminacion de la vida Util de la captacién 1. En ese entonces se debe

prever la construccién de una nueva toma.

Conduccién

En ambos casos la capacidad disponible tiene un margen de seguridad en relacion a las captaciones,

dando opcion a un incremento de la capacidad de la captacion 2.
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La oferta disponible es [m3h]

Afio Conducci6n 1 Conduccién 2 Total
1996 864 3411 4275
2000 855 3375 4230
2025 685 2700 3385

Para el afio 2006 hay que prever el cambio de la tuberia de Conduccidn.

Planta No. 1

El factor limitante para la oferta es el elemento de tratamiento que funciona en el rango de 421 m3h
(1996), 486 m3h (1998) hasta 394 m3h (2025). Con la rehabilitacion (MIO) y manejo adecuado
(optimizacién) se logra un Incremento estimativo de 25% de la capacidad de 1995 a 1998 y una vida dtil

hasta el afio 2015. Para una rehabilitacion después del afio 2016 se necesita una mayor inversion.

Las capacidades instaladas de captacién y conduccién permiten una producciéon mas alta .

Planta No. 2

Elemento determinante para la oferta es el tratamiento que funciona en el rango de 1881 m3h (1996),
2228 m3h (1998) hasta 1969 m3h (afio 2025). Como resultado de las medidas del MIO y optimizacion,
se considera factible el incremento de la capacidad nominal por un 25% (1995 a 1998). En el afio 2025

la planta llega al fin de su vida til.

Con dos bombas, la capacidad de captacién es un poco menor que la de la planta, una tercera bomba

gueda como reserva.

Por la facilidad de modificar la captacion con un equipo ligeramente mas potente o atender las horas de
maximo consumo con el uso de las tres bombas, la captacion y la conduccién no limitan la produccion

sinola planta.

3.6.1.2. Planta de Tratamiento

La capacidad total de los reservénos (4000 y 4800 m3nominal) para el afio 1995 fue estimada en 3880
m3 Debido a las fuertes pérdidas en el reservorio 2 hasta 4100 m3d, se ha considerado este reservorio

con una eficiencia de 19% en 1995.

En este caso la eficiencia fue asumida como la diferencia entre volumen de pérdidas por dia y volumen

nominal del reservorio.
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Las capacidades disponibles en la planta (reservorio 1 + 2) seran entonces (incluyendo la optimizacion)

de 7480 m3 (1996), 8358 m3(2001) y 7552 m3 (2025).

Red de agua potable

B reservorio metdlico elevado, cuya rehabilitacion y conexién a la red esta prevista para el afio 1998

(optimizacién) pone a disposicion el volumen de 1290 m3(1998) reduciéndose hasta 1012 m3(2025).

3.6.1.3. Almacenamiento

Oferta Total de Amacenamiento

Volumen minimo 1996 : 8300 m3
Volumen maximo2001: 9620 m3

Volumen final 2025 . 8264 m3

Para el andlisis de la oferta de capacidades de almacenamiento se ha tomado la capacidad instalada
como conjunto, sin considerar sus respectivas funciones. Esta revisidn esta considerada para el

andlisis de alternativas, optimizando requisitos de expansion con la infraestructura existente.

3.6.1.4. Capacidad de Bombeo

La capacidad de bombeo instalada en las tres estaciones es relativamente constante durante el tiempo
de analisis y varia entre una capacidad méaxima de 5616 m3h (1998) y 5429 m3h (2025). Las
condiciones de este tipo de planta favorece los efectos de Operacion y Mantenimiento para mantener la

capacidad Instalada.

3.6.1.5. Oferta Total

La oferta del sistema de producciéon de agua potable de la ciudad de Iqultos, llega para los diferentes

horizontes a las siguientes cantidades.

1996: 2,229 m3h
2000: 2,663 m3h
2010: 2,540 m3h

2025: 2,298 m3h
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Esta oferta toma en cuenta:

» las medidas del MIO en cada elemento y sub elemento
» las medidas de optimizacion propuesto por el Consultor para cada elemento y sub elemento
» las diferencias como pérdidas, desgaste y efectos de vida util de cada elemento y sub elemento.

Esta oferta se compara con la demanda para evaluar el déficit.

3.6.2. Oferta de la Distribucién

Capacidad de la Red de Distribucion

B andlisis del comportamiento hidraulico de la red existente muestra una oferta de servicio, bajo

condiciones como sigue:

Afio Poblacion Total Poblacion Atendida (%)
Conectada Promedio K)=1 H o= g
1996 168488 100 95
2000 205490 100 91
2010 270393 100 86
2025 293177 100 80

Conclusiones

Los elementos de produccién incluyendo el bombeo a la red de distribucidon, se encuentran
relativamente equilibrados. La capacidad hidraulica de la red es el elemento débil en el sistema. Esta

problematica sera atendida en el momento de analizar los requisitos del Plan de Expansion.

3.7. DEFICIT DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE

El déficit del sistema, resulta cuando la demanda de la poblacién dentro del area de servicio no fue
cubierta por la oferta del sistema existente. La demanda crece solamente de la poblacion del area

seroida; la poblacion fuera del area de servicio se considera en el segundo caso déficit global.

B sistema existente, es el sistema en 1996 mas mejoramientos por el MIO y una optimizacion de ciertas

partes hasta el afio 2000.

Informe de Ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario 107



Estudio de Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo
Ciudad: IQUITOS

H déficit global resulta cuando la demanda de toda la poblacion (no solamente del &rea servida) no
fue cubierta por la oferta del sistema. El déficit global descubre una vista de frente al servicio ofrecido a

la poblacion.

3.7.1. Déficit del Sistema

El sistema consiste de diferentes sub sistemas, tales como produccion, distribucion y almacenamiento,

gue tienen sus propios criterios para determinar el déficit.

3.7.2. Bombeo

La capacidad instalada de bombeo a la red esta entre K2 =2.0 para el afio 2001 (minimo) y hasta K2 =

2.4 para el afio 2025 (maximo), cubriendo la demanda maxima.

3.7.1.2. Almacenamiento

Para definir la demanda de almacenamiento se analiza los horizontes 1996, 2000, 2010 y 2025, bajo un
tentativo funcionamiento del sistema de produccion, aplicando las capacidades del analisis de la oferta

de produccién.

El analisis trata de las capacidades totales sin diferenciar su funcionamiento en el sistema. Este analisis

se efectuarad en combinacién con el analisis de alternativas.

Los principales valores para el déficit del sistema son 3454 m3(1996), - 2110m3(2000), - 669 m3(2010)
y 928 m3(2025), mostrando un superavit de la capacidad instalada entre los afios 2000 y 2016, asunto

gue sera considerado en el Plan de Expansion.

3.7.1.3. Distribucién

El analisis de la capacidad de la red de distribucion indica el porcentaje de la poblacion dentro del area

servida con servicios satisfechos.

Afio: 1996 2000 2010 '2025
Caudal promedio (Kp= 1.0)  100% 100% 100% 100%

Caudal maximo (K2 = 1.8) 95% 91% 86%  80%

El déficit promedio sefiala que se produce hasta 10% menos de agua potable, que reduce el consumo

de la poblacién (mejoras de la red y el programa MIO garantizan un buen estado de la red).
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El déficit en horas pico resulta de deficiencias hidraulicas de la red. Reservonos instalados en puntos

estratégicos alivian y facilitan el consumo pico. Lo siguiente describe este problema a mayor detalle.

3.7.1.4. Produccién

Hasta lograr los resultados de la optimizacion, el sistema tiene un déficit de produccion entre 330 m3h
(1996) y 320 m3h (1997). A partir del afio 1998 hasta el afio 2016, existe un ligero superavit que

cambia a un déficit de 245 m3h en el afio 2025 que corresponde a 10% de la produccion.

3.7.2. Déficit Global

El déficit global compara la oferta promedio con la demanda total de la poblacion global. La demanda
total considera el crecimiento del pronéstico del Estudio de Desarrollo Urbano y sus consumos segun

Diagndstico del Estudio de la Demanda hasta el afio 2025.

Déficit Global de Almacenamiento

B déficit varia entre un valor inicial de 3957 m3(1996) y 7985 m3(2025), llegando entre los afios 2000 y

2003 con un ligero superavit.

Déficit Global de Produccion
B déficit global promedio varia entre un minimo de 4 m3h (2002) y 2174 m3h (2025), el déficit global
maximo (dato referencial) entre 2679 m3h (2000) y 6666 m3h (2025).

3.7.3. Conclusiones

El sistema existente no tiene fundamentales déficits respecto a la atencién a la presente y futura
demanda en el area de servicio actual. Suponiendo las medidas de optimizacién, aun existe capacidad

para ampliar el servicio.

El déficit global promedio esta bien pronunciado, reflejando en primer instante los grandes atrasos en la
cobertura de los servicios que deben ser superados durante los proximos 30 afios hasta un equivalente
de 90%.

En el caso de la ciudad de Iquitos, significa en volimenes poner a disposicion (cobertura 90%):

» redes de distribucion para 225,070 hab
« volimenes de almacenamiento 7,985 m3

» capacidad de produccion promedio 2,174 m3h.
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3.8. OPTIMACION DEL SERVICIO

3.8.1. Alcances de la Optimizacion

Comprende la implementacion de programas de obras que generen la recuperacion del sistema de agua
potable existente a niveles de oferta compatibles con la capacidad nominal de las instalaciones
existentes. Implica también la recuperacién de agua no contabilizada con micro y macromedicion, la de
desperdicios con rehabilitacion de infraestructura, la deteccion y saneamiento de conexiones
clandestinas. En este contexto SEDALORETO viene ejecutando los programas MIO y PAIl. Se propone

medidas de rehabilitacion y optimizacion.

3.8.1.1. Programa MIO

Este programa formula una serie de subproyectos que en la actualidad vienen siendo ejecutadas. Estan

referidos basicamente a la rehabilitacion de la infraestructura existente.

Los subproyectos formulados por el programa MIO son:

Subproyecto 5.1: Rehabilitacién de la linea de conduccién de 30"
Subproyecto 5.2: Rehabilitacidn de los equipos e instalaciones de la Planta de Tratamiento

Subproyecto 5.3: Rehabilitacion de tuberias de agua potable y conexiones domiciliarias.

Con un importante aporte financiero del BID y la contraparte nacional (SEDALORETO), en el marco de

su Plan Operativo 1996, viene ejecutando cada uno de estos subproyectos.

3.8.1.2. Programa PAI

En el marco de su desarrollo institucional y al cumplimiento de la base legal vigente (Reglamento de la
Ley General de Servicio de Saneamiento D.S. No. 09-95-PRES), SEDALORETO ha desarrollado un

Plan de Acciones Inmediatas (PAl), destinadas a:

Mejorar el manejo operativo del sistema
Disminuir las pérdidas y el volumen de agua no contabilizada

Estos son:

» Rehabilitacion de reservorio apoyado de 4800 m3
» Control de fugas Visibles y reparacion de tuberias matrices
» Control y reparacion de fugas en las conexiones domiciliarias e intradomiciliarias

» Instalacién de 6400 micromedidores en las conexiones domiciliarias
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3.8.2. Recomendaciones

B programa complementario que a continuacion se describe es la propuesta del Consultor. Incluye
obras necesarias de optimizacion para recuperar la oferta y bajar la demanda de agua durante el peiodo
comprendido entre los afios 1996 y 1999. Estas metas a cumplirse daran validez a la propuesta de
expansion de los servicios, planteada por este estudio a partir del afio 2000, por lo que es prioritario y
urgente su implementacion en su totalidad.

Medidas de Optimizacion Propuestas

» Instalacién de accesorios de control de flujo y medicion en las EB de agua cruda

+ Cambio de bomba No. 2 del Caisson No. 1

» Cambio de bomba No. 1 del Caisson No. 2

» Cambio de bombas No. 2 y 3 del Caisson No. 2

» Cambio de 560 m de tuberia de acero de 400 mm de linea de conduccion No. 1 de agua cruda

* Rehabilitacién de la planta de tratamiento No. 2

» Rehabilitacién del reservorio apoyado de 4000 m3

» Reconstruccion del reservorio apoyado de 4800 m3

» Instalacion de la bomba No. 2 de la EB1 de agua tratada

» Rehabilitacion de la caseta de bombeo EB1 de agua tratada

» Instalacién de accesorios de control de flujo y macromedicién en las estaciones de borneo

» Instalacién de vélvulas de aire y purga en la linea de conduccion de agua cruda de 750 mm

» Rehabilitacion y reconexion del reservorio elevado de 1500 m3

» Rehabilitaciéon y mejoramiento de las redes de AP

» Control y reparacion de fugas de en redes de AP

* Instalaciéon de 9430 micromedidores en conexiones domiciliarias

» Instalacion de 5270 conexiones domiciliarias con micromedidores

» Instalacién de 50 vélvulas y 30 grifos contra incendio en redes de AP

En el Anexo No. 2, se adjunta el presupuesto de inversidn de los programas.

3.8.3. Resumen de Presupuesto

Se ha estimado los siguientes montos de inversion para los programa de optimizacion:

Sl.

MIO 6.09 Millones
PAI 0.71 Millones
Propuestas del Consultor 16.34 Millones
Total 23.14 Millones

Del monto total, aiin queda por ejecutar 17,05 millones de Nuevos Soles.
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3.9. IDENTIFICACION Y DESARROLLO DE ALTERNATIVAS

3. 9.1. Sub Sistema de produccion
Los componentes identificados con los criterios que incluye basicamente criterios técnicos, de
evaluacidon ambiental y vulnerabilidad.

B cuadro siguiente presenta un resumen del andlisis de identificacion, con la valoracion de cada

componente en niveles no factible, factible, medio y favorable.

Elementos Aspecto

Técnico Ambiental Vulnerabilidad

Fuente: Rio Nanay Medio Medio Favorable
Fuente: Rio Amazonas - No factible No factible
Fuente: Rio Momén Favorable Favorable Medio
Fuente: Rio ltaya No factible No factible -

Fuente: Napa freética No factible No factible --
Captacion con Caisson Medio Medio Medio
Captac. Gal. filtrantes Favorable Favorable Medio
Captacion Pozo tubular No factible No factible --
Bombeo Factible Factible Factible
Conduccion Medio Medio Medio
Planta convencional Favorable Medio Favorable
Planta Factible Medio Factible
compacta/convencional Favorable Medio Medio

Solo desinfeccion

H rio Itaya se halla contaminado en niveles que sobrepasan la “Clasificacion Il de los cursos de agua y
de las zonas costeras del pais”. Bajo estas consideraciones ha sido descartado como fuente de

abastecimiento de agua.

B rio Amazonas fue considerado como fuente de captacion de agua para atender la zona de expansion
E. Pero la ubicacion, las obras de captacion y produccién son vulnerables a probables catastrofes por
variacion del curso del rio y por accidentes ambientales provocados por la cercania a la refineria de

Petroperu. El rio Amazonas también se descarta como fuente para abastecimiento de agua.

Las aguas subterrdneas se vieron como posibilidad de utilizacién para atender el incremento de la

demanda de las zonas de expansién urbana C, D, E y de las existentes A, B por densificacion.
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El estudio hidrogeolégico ha mostrado un acuifero en un estrato superficial estrecho de 13 m de como
promedio, de baja produccion y muy contaminado. Por debajo de los 13 m se encuentra el estrato de
sedimentos terciarios con litologia predominantemente arcillosa, que se profundiza 2000 m con escasa
posibilidad de produccion de agua de niveles significativos. Estas razones han sido suficientes para

descartar dicha fuente de agua.

El rio Nanay como fuente de agua para el Componente C, fue eliminada porque contiene las descargas
de aguas residuales del lado NorOeste de la ciudad y por intensa actividad humana que tiene efectos de

impacto ambiental.

Considerando estos criterios principales se han identificado las alternativas siguientes:
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3.9.1.1. Alternativa 1: Fuente Rio Nanay

Esta propone el incremento de la produccion de agua centralizada en la PT-AP existente de Pampa

Chica. Abastece todas las zonas de expansién de Iquitos (A, B, C, Dy E).
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3.9.1.2. Alternativa 2: Fuente Rio Nanay y Momadn

Reulne los componentes A y B, se independiza el abastecimiento de agua construyendo una nueva

unidad de produccion que sirva solo a la zona de expansion E, y con la PT-AP existente/ampliada, las
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3.9.1.3.Altemativa3: FuentesRioNanay (I +1)y M ~ n

Es la suma de los componentes A, B, y F.
Se logra una independizacion del servicio entre si de las zonas A-B, C-Dy E

Esta requiere la construccion de dos nuevas unidades de produccion de AP en distintas ubicaciones,

mas el mejoramiento de las unidades de la PT-AP existente.
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9.2. Subsistema de distribucién

En base a la descripcion de las alternativas identificadas, se propone de manera general los aspectos

gue se consideran a continuacion:

Para las zonas existentes

La distribucidn por reservénos elevados tiene la ventaja de utilizar la infraestructura existente como

punto de partida,se habilita el reservorio existente de capacidad: 1500 m3, se utiliza la misma tuberia
de impulsidon existente desde la planta de tratamiento con 0 750 mm y estacion de bombeo
reforzado.

Para la red de distribucién se propone instalar su reforzamiento en base a célculos hidraulicos de
simulacion para obtener pérdidas menores, presiones maximas y caudales proporcionales a la

demanda requerida y diametros de redes adecuados.

Para las zonas de expansion

La distribucion se elige también por reservénos elevados que son alimentados con lineas de
impulsion desde las plantas de tratamiento.

Los reservorios estan convenientemente ubicados en las areas de influencia de sus zonas servidas.
Las redes de distribucion en las zonas de abastecimiento funcionan por gravedad desde los
reservorios.

Las redes matrices son calculadas con diametros ajustados para presiones reglamentarias y
caudales bien distribuidos en todos los tramos de las zonas de servicio, hasta los puntos mas

alejados.

3.9.3. Desarrollo de Alternativas

3.9.3.1 Alternativa I: Fuente rio Nanay

Esta alternativa considera el abastecimiento de agua potable para la expansion de todas las zonas: A,

B, C, Dy E En el esquema de dimensionamiento se cuantifica los caudales de disefio, las fases de

estudios definitivos, obras y el periodo que abarca las etapas del proyecto.

Los estudios definitivos y la licitacion de obras no debe abarcar mas de un afio, sumandose dos afios de

obras. La puesta en marcha de la expansion en su primera etapa sera el afio 2000.

Se ha predisefiado la ampliacion del sistema para las condiciones presentadas en el cuadro No. 3.9.3-1
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Cu dro No 3.9.3-1: Caudale de DI efio

Poblacién Servida Total

Periodo al Fin del Periodo Caudal
Incremento Incremento
(Hab) m3h l/le
1995/2000 258619 2663 740
2000/2008 355830 1678 466
2008/2016 444596 966 268
2016/2025 519246 956 266

Funcionamiento

La zona E, recibe el servicio expandiendo la red que debe cruzar el rio Nanay, con una tuberia

sumergida por el fondo del lecho, desde Bellavista,

El plano 1AP1-01 presenta el planteamiento de la Alternativa No. 1,

Fuente

La fuente escogida es el rio Nanay, en el sitio que tiene la captacion actual. De acuerdo a los estudios
hidrolégicos realizados el rio Nanay tiene capacidad para suministro de agua para la ciudad de Iquitos

hasta el afio 2025, tiene agua de buena calidad y el lugar tiene buen acceso.

Captacion

La captacidon actual esta constituida por dos Calsson ( No, 1y No. 2) que tienen condiciones de atender
el sistema planteado hasta el afio 2006. En ese afio (2006) el Calsson No. 1 serd reemplazado por otro

nuevo (No. 3) de plataforma flotante de 90,0 m2para soportar la nueva caseta de bombeo,

De este modo la captacion permanecera a partir del afio 2006 con los Calsson No. 2 y No. 3,

Bombeo de Agua Cruda

En las dos plataformas existentes estan ubicadas conjuntos motobombas con las caracteristicas del

cuadro No. 3.9.3-2.
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Cuadro N03.9.3-2: Agua Cruda Bombeo Existente

Conjunto Motor-Bomba Afo de Condiciones de
Caisson 01 02 03 Ejecucion  Funcionamiento
HP II's HDT HP I/s HDT HP |I/s HDT
1 200 250 41 150 250 35 - - - 1953 Malas
2 180 250 35 200 250 40 300 250 40 1970 Buenas

Para el afio 2006 en el Caisson No. 3, se colocara tres conjuntos de bombeo de eje vertical con las

condiciones del cuadro No. 3.9.3-3.

Cuadro No. 3.9.3-3: Agua Cruda - Bombeo Planteado

Caudal CONJUNTO DE BOMBA
Caisson Mo s 01 02 03 04 05 06
HP I\s HDT HP s HDT HP I\s HDT HP s HDT HP fts HDT HP I\s HDT
1995 250 200 250 41 150 250* 35
1 2000 250 200 250 41 150 250* 35
2006 250 FUERA DE SERVIO O
1995 500 180 250 35 200 250 40 300 250* 40
2000 750 205 250 40 205 250 40 205 250 40 205 250* 40
2 2006 750 205 250 40 205 250 40 205 250 40 205 250* 40
2016 750 205 250 40 205 250 40 205 250 40 205 250* 40
2025 750 205 250 40 205 250 40 205 250 40 205 250* 40

1995
2000 250 205 250 40 205 250* 40
3 2006 750 205 250 40 205 250 40 205 250 40 205 250* 40

2016 1000 205 250 40 205 250 40 205 250 40 205 250 40 205 250* 40 205 250* 40*
2025 1000 205 250 40 205 250 40 205 250 40 205 250 40 205 250* 40 205 250* 40*

* Para trabajo Alternado

En el bombeo se considera los niveles minimo y méaximo por variacion de nivel del Rio Nanay en
periodos de avenida y vaciante: 109.15 y 117.80 m.s.n.m. respectivamente.
Conduccién Agua cruda

Se conducira el agua cruda desde las estaciones de bombeo hasta la planta de potabilizacion a través
de 4 lineas de impulsién, 2 existentes y 2 planteadas, con una altura dindmica de 40 m de columna de

agua
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Cuadro No. 3.9.3”: Lineas de Conduccién

Linea Caudal Diametro Longitud Material Estado de Obsewaciones
I/s mm m Consewacion
01 250* 400 1100.0 Acero rolado Malo Ser& Substituido
02 750* 750 1100.0 FOFO Bueno
03 640 800 1150.0 FFe Nuevo A partir del afio 2000
04 360 600 1150.0 FFe Nuevo A partir del afio 2016

* Capacidad de las lineas de conduccion al término de su vida util.

Planta de Potabilizacién

En Ilquitos existen 2 plantas de tratamiento de agua potable, las dos ubicadas en la zona de Pampa
Chica.

La primera (PT-1) de tipo convencional con capacidad de 120 I/s, con proceso primario de floculacion
decantacion y desinfecccion que recibe agua de la planta de bombeo NO 1. La segunda (PT-2) consta
de 2 clarificadores con capacidad de 500 I/s (250 c/u), 6 filtros rapidos y desinfeccién que recibe agua

de la captacion No. 2.

En esta alternativa es propuesta una planta nueva (PT-3) en el mismo sitio de las plantas existentes,
con capacidad de 500 I/s en un primer periodo y mas 500 I/s en dos periodos adicionales posteriores.
E modulo de tratamiento de la PT-3 tiene su inicio después de una caja de compensacion a nivel de

agua cruda.

H agua tratada pasara a un lecho de contacto de cloro, con periodo de retencién de 10 minutos y luego

al reservorio nuevo de almacenamiento de 3000 m3de capacidad.

Después de vaceado del agua en las plantas de potabilizacién existentes, son conducidas por gravedad
hasta 2 reservénos con capacidades de 4800 m3 (antiguo) y 4000 m3 (nuevo) y enseguida bombeada a

través de 2 salas de bombeo hasta los reservonos de distribucion.
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B Cuadro 3.9.3-5 presenta las principales caracteristicas de las 3 plantas de potabilizacion.

Cuadro No. 3.9.3-5 : Plantas de Potabilizacién

P.T.

No.

31

3-2

3-3

Afo Caudal

I/s

Eristente 120

Eristente 500

2000 500
2008 250
2016 250

Tipo

Convencional

Patentada

Convencional

6 patentada

Convencional

Convencional

Rehabilitaciéon

Subprograma
Mejoramiento
Operativo (MIO)

Subprograma
Mejoramiento
Operativo (MIO)

Estaciones de Bombeo - Agua Tratada

Institucional

Institucional

Unidades

1 floculador

hidraulico

3
sedimentadores
desinfeccion

2 clarificadores
6 filtros
desinfeccion
(convencional)
2 floculadores
2 decantadores
6 filtros
desinfeccion
(convencional)
2 floculadores
2 decantadores
5 filtros
desinfeccion
(convencional)
2 floculadores
2 decantadores
5 filtros

desinfeccion

Recibe
agua de

captacion

No. 1

No.2

No.2

No.3

No. 2

No. 3

No. 2

No. 3

Atiende

RE1

RE2

RE2A

RE3

RE6

RES8

RE9

RE4

RE4A

RE4 B

RES

RESA

RE7

RE7 A

Llevan el agua potable hacia los reservorios elevados convenientemente ubicados para su distribucion a

las zonas de expansion.

El cuadro 3.9.3-6 presenta los datos y caracteristicas de las estaciones de bombeo de la alternativa 1.

Para el bombeo de las zonas A, E se utilizan los reservorios apoyados RA1l existente (4800 m3) y RA2

(4000 m3), en la planta de tratamiento.

Para las zonas B, C, D se utiliza el reservorio apoyado RA3 nuevo (3000 m3).
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Cuadro 3.9.3-6

Estaciones de Bombeo - Agua Tratada

Zonas de Periodo Estacién de Reservorio Caudal Altura Potencia Equipos de Bombeo
Abastecimiento Bombeo Apoyado de P.T. Bombeo Dinamica Total Total N° Equipos Caudal Potencia Observaciones
N Total (I/s) (m) HP) Bombeo (I/s) HP
cl/u
1999-2017 EB-1 RAL/RA2 495 42 416 3 250 210 1 equipo de reserva
A
2017-2025 EB-1 RAL/RA2 495 42 416 Se agrega 2 equipos.
217 47 207 5 250 240 2 de reserva
1999-2017 EB-2 RA3 533 49 530 3 275 275 1 equipo de reserva
B, C, D
2017-2025 EB-2 RA3 Se agrega 2 equipos.
726 57 846 5 275 320 2 de reserva
E 2009-2017 EB-3 Booster 54 37 40 2 55 40 1equipo de reserva
2017-2025 EB-3 Booster 120 49 120 3 60 60 1 equipo de reserva
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Lineas de Impulsion

En el cuadro 3.9.3-7 se presenta los datos de las lineas de impulsién propuestos en la alternativa 1

Corresponde a los componentes que llevan el agua potable desde la planta de tratamiento hasta los

reservorios y consta de tuberias de impulsion, desde la estacion de bombeo hasta los reservorios.

La impulsion a las zonas A, E comprenden lineas que parten de la planta de tratamiento existente a los

reservorios elevados propuestos, por periodos en base al calculo de tamafio y didmetro éptimos.
Las zonas A, Etienen 4 tramos de impulsion para los diferentes periodos de tuberias paralelas.

La impulsién a las zonas B, C, D comprende lineas que parten de la planta de tratamiento existente a

los reservorios elevados, tiene tres tramos con diferentes periodos de tuberias paralelas.

Cuadro 3.9.3-7

Lineas de Impulsién - Agua Tratada

Zonas Linea Longitud Diametro Material Etapa
(m) (mm)
RA1.RA2/RE2  11=3150 700 FOFO 2000-2009
i2 =200 600 FOFO
RE2/RE3 1 = 3200 500 FOFO
12=50 500 FOFO
A RA1.RA2/RE2  11=3150 500 FOFO 2009-2025
12 =200 250 FOFO
RE2/RE3 1 =3200 450 FOFO
12=50 200 FOFO
RE3/RE6 1 = 1600 400 FOFO
B RA3/RE4 1 =2350 800 FOFO 2000-2009
12=50 600 FOFO
C RE4/RE5 1n=2100 600 FOFO
[2 =100 400 FOFO
D RE5/RE7 1= 1200 500 FOFO 2009-2025
E E.B./RES.RE9  11=4000 350 FOFO 2009 - 2025
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Reseroorios
H cuadro 3.9.3-8 presenta los reservorios existentes y planteados en la alternativa 1

La zona A tiene reservorios elevados propuestos de acuerdo a los periodos de disefio, también cuenta

actualmente con un reservorio elevado.
En la zona E se ha propuesto también reservorios elevados para distribucion de agua potable.

En las zonas B, C, D se han propuesto construir varios reservorios elevados ubicados de acuerdo a las

zonas de abastecimiento.
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Cuadro 3.9.3.8.

Reservénos

Zona

P.T. Existente
Rio Nanay |
P.T. Existente
Rio Nanay |
P.T. Ampliacion
Rio Nanay |

Nombre

Reservorio
Antiguo
Reservorio
Nuevo
Reservorio
Nuevo Planteado
RE1

RE1 A
RE2

RE2 A
RE3

RE6

RE4

RE4 A
RE4 B
RE5

RE5 A
RE7

RE7 A
RES8

RE9

Capacidad Ubicacion

m3

4800

4000

3000

1500
1500
1500
1200
1000
1000
1500
1500
1500
1500
1500
1000
1000
1200
1200

P.T. Pampa Chica

P.T. Pampa Chica

P.T. Pampa Chica

Av.
Av.

Quifiones
Quifiones

Plaza 28 de Julio
Plaza 28 de Julio

Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.

28 de Julio/Av. Freyre

28 de Julio/Hospital
Quifiones/Av. Los Angeles
Quifiones/Av. Los Angeles
Quifiones/Av. Los Angeles
Los Angeles

Los Angeles

Poma Rosa

Poma Rosa

Zona E1
Zona E1
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Tipo

Apoyado
Apoyado
Apoyado

Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado

Nivel de
Agua
Maximo
128.00

128.00
128.00

157.50
157.50
153.00
153.00
150.00
150.00
165.00
165.00
165.00
165.00
165.00
165.00
165.00
146.50
146.50

Minimo
121.50

121.50

121.50

150.00
150.00
148.00
148.00
145.00
145.00
160.00
160.00
160.00
160.00
160.00
160.00
160.00
141.50
141.50
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Red de Distribucién

Zona A

El abastecimiento se realiza desde la Planta de Tratamiento existente (Pampachica) mediante bombeo

desde el reservorio apoyado a los reservonos elevados existentes y planteados.

Lineas de Impulsién: 2000 - 2009

Los diametros son obtenidos mediante el calculo de tamafio y diametros optimos.
N"1/RA2 - RE2; 1=3150 m, Q =495.35 I/s, DN 700 mm.

=200 m, Q =314.90 I/s, DN 500 mm.

REZ2 - RES; |=3200 m, Q = 180.451/s, DN 500 mm.

=50 m, Q= 180.45 l/s, DN 500 mm.

Lineas de Impulsiéon: 2009 - 2025

RA-REZ2; I=3150 m, Q =217.151/s, DN 500 mm.

=200 m, Q =55.52 1/s, DN 250 mm.

RE2 - RES; | =3200 m, Q = 161.631/s, DN 450 mm.

=50 m, Q=42.451/s, DN 200 mm.

RE3-REG; | =1600 m, Q =119.081/s, DN 400 mm.

Red de Distribucién

Se utilizan las redes matrices existentes con la propuesta de mejoramiento, refuerzos y ampliaciones de
tramos, cambio de diametros menores a mayores, cambios de tramos con pérdidas grandes. La presion

minima de servicio se garantiza en 15 m de columna de agua.
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Zona E

H abastecimiento se realiza desde la red de distribucion final de la Av. La Marina, desde una estacion
de bombeo mediante un equipo booster con una linea de impulsidon hasta los reservonos elevados en la
Zona E, cruzando el rio Nanay por el fondo del lecho.

Linea de Impulsién: 2009 - 2025

E.B. (Booster) - RE8,RE9; 1=4000 m, Q = 120 I/s, DN 350 mm.

Red de Distribucion

Se utiliza las redes matrices nuevas de proyecto con didmetros entre DN 350 mm y DN 150mm
independiente a la red de la Zona A.

Zonas B, C, D

El abastecimiento se realiza mediante bombeo desde la planta de tratamiento existente (Pampachica)
del reservorio apoyado hasta los reservonos ubicados en las zonas correspondientes, por lineas de

impulsién, con las siguientes caracteristicas:

Lineas de Impulsiéon: 2000 - 2009

Los diametros son obtenidos mediante el calculo de diametro y tamafio 6ptimos.
RA3- RE4; 1=2350 m, Q = 726.04 I/s, DN =800 mm.

=50 m, Q =380 1s, DN = 600 mm.
RE4- RE5; 1=2100 m, Q =346.0 I/s, DN =600 mm.

=100 m, Q=123.68 I/s, DN =400 mm.

Lineas de Impulsion: 2009 - 2025

RE5- RE7; 1=1200 m, Q =222.36 I/s, DN = 500 mm.
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Red de Distribucién

Se utiliza redes matrices nuevas de proyecto con diametros entre DN 600 mm y DN 300 mm,

independiente para cada zona y para cada reservorio.

Periodo y Tamafio Optimo

B andlisis del periodo y tamafio éptimo de la Alternativa 1 se basa en el esquema de dimensionamiento
gue gréfica la demanda de agua y la oferta del sistema en operacion, en dicho esquema visualizamos lo

siguiente:

a) El afio base para el analisis es 1995.

b) Existe un déficit inicial de abastecimiento de la demanda.

c) La curva de demanda entre el afio base (1995) y el afio 1999 tiene una trayectoria peculiar y que
a partir del afio 1999 su tendencia es lineal.

d) Se produce una recuperacion de la oferta del sistema de agua en operacion entre el afio base y
1990.

e) La expansion del sistema de agua comienza el afio 2000.

La recuperacion de la oferta que estd referido principalmente al subsistema de produccion, debe

lograrse en el programa de Mejoramiento Institucional Operativo (MIO) y de Optimizacion.

H trazo peculiar de la curva de demanda entre los afios 1995 y 1999, se interpreta como la introduccion
de programas de control de agua no contabilizada (micromedicién + macromedicién), de fugas
rehabilitacion de infraestructura, etc.) y de conexiones clandestinas que tienen su efecto en la

disminucién de la demanda.

B fortalecimiento econdémico asi como la priorizaciéon en la ejecucion completa de los programas para
disminuir la demanda y subir la oferta entre los afios 1996 y 1999, es fundamental si va a ser valida la

propuesta de expansién de los servicios del Estudio de Factibilidad a partir del afio 2000.

Seguidamente con la identificaciéon del afio de partida para las expansiones, la situacién actual con
déficit y la tendencia lineal de la demanda se aplica los modelos matematicos para calcular el Periodo
Optimo, el tamafio de los componentes y su modulacién. Los resultados se presentan a continuacion,

los criterios técnicos y calculos en el Anexo 3.1.
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Conducciones de Agua Tratada

Zonas de Periodo
Abastec. (AROS)
2000-2009
A 2009-2025
2000-2009
B,C,D
2009-2025
E 2009-2025

De

RA1/RA2

RE2

RA1/RA2

RE2

RE3
RA3

RE4

RES
EB

RE2

RE3

RE2

RE3

REG6
RE4

RES

RE7
RES8/RE9

Longitud
(m)
3150
200
3200
50
3150
200
3200
50
1600
2350
500
2100
100
1200
4000
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Caudal
(Is)
495
315
180
180
217
56
162
42
119
726
380
346
124
222
120

Didmetro
(mm)
700
600
500
500
500
250
450
200
400
800
600
600
400
500
350
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Reseworios de Agua Potable Apoyados y Elevados

Zona

Nombre

Reservorio

RA3

RE2

RE2A

RE3

REG6

RE4

RE4A

RE4B

RES

RES5A

RE7

RE7A

RES8

RE9

Capacidad

nt

3000
1500
1200
1000
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1000
1000
1200

1200

Tipo

Apoyado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Apoyado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado

Elevado

Periodo

2000-2008

2000-2008

2016-2025

2000-2008

2008-2016

2000-2008

2000-2008

2016-2025

2000-2008

2000- 2008

2008-2016

2008-2016

2008-2016

2016-2025
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Redes Primarias de Distribucién

Periodo Diametro Longitud Material
(mm) (m)
200 7628 PVC
250 5405 PVC
300 5517 PVC
350 6015 PVC

2000 - 2009 400 300 PVC
450 738 PVC
500 2350 Ch
600 3300 FoRe
700 350 FoR°
750 200 Ch
150 13400 PVC
200 3190 PVC
250 7811 PVC

2010 - 2025 300 2440 PVC
350 5199 PVC
400 4500 PVC
500 1113 Ch
600 1938 Ch
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Presupuesto

Comprende la presentacion de las cantidades y costos unitarios, a precios de mercado de cada
componente, de la alternativa seleccionada, y el montototal de las inversiones.

Laelaboracion de los presupuestos e™a referida a los subsistemas de produccion y distribucion indicandose
los afios en que se realizan las inversiones de cada componente. Esta alternativa comprende ademas la
elaboracion de los costos de operacidon y mantenimiento.

Las inversines de los componentes de la Alternativa 1, Variante C, se muestra a continuacion.

Descripcién Afio Monto
S/
Equipo de bombeo en Captacion N° 2 1999 129233
Linea de impulsiéon a Planta de Tratamiento 1999 293670
Planta de Tratamiento de 1 1999 1549232
Planta de Tratamiento de 2 1999 595355
Equipo de bombeo de Planta de Tratamiento 1999 539480
Tuberia de impulsién a Reseworio 1999 6388259
Reseworios 1999 6368634
Redes de distribucion 1999 7612650
Equipo de Bombeo en Captacion N° 2 2005 666672
AmpJ”*™ Planta de Tratamiento N° 2 2007 595355
Equi® de bombeo 2009 300139
Lineas de Impulsion a Reseworios 2009 5652250
Reseworios 2009 3469684
Redes de distribucion 2009 6567127
Planta de Tratamiento N° 3 2015 143004
Reseconos 2017 2971942
Estacion de Bombeo 2017 475217
Captacion N° 3 2019 2265308
finea de impulsién a Planta de Tratamiento N° 3 2019 694600
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3.9.3.2. Alternativa 2: Fuente rio Nanay y rio Momon

Esta alternativa considera el abastecimiento de agua potable para la expansion de las zonas A, B, Cy D

con la ampliacidn de la planta de tratamiento de agua de Pampa Chica y de la zona E con una nueva

unidad de produccién con fuente de agua del rio Momén.

Se ha predisefiado el sistema para las condiciones presentadas en los cuadros 3.9.3.2-1 y 3.9.3.2-2.

Cuadro No. 3.9.3.2-1

Caudales de Disefio Zonas A, B,Cy D

Periodo

1995/2000
2000/2008
2008/2016
2016/2025

Cuadro No. 3.9.3.2*2

Poblacién Sem'da al

Fin del Servicio

Total (hab)

258619
355830
429491
479670

Caudales de Disefio Zona E

Afo

2010/2017
2017/2025

Poblacién Sem'da

Total (hab)

17328
38606

3.9.3.2.1. Funcionamiento

Incremento
(m3h)
2663
1678
796
687
Caudal
Incremento-
m3’h
195
432
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Caudal
Incremento
I/s

740
466
221
191

Incremento

I/s

54

66
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Fuentes

La fuente escogida para la ampliacién de la planta de tratamiento de agua de Pampachica es el rio

Nanay, en el mismo lugar que tiene la captacion actual.

Lafuente de agua para la nueva unidad de produccion de la zona E es el rio Momén, e ta ubicada 500
maguas arriba de su influencia con el rio Nanay, De acuerdo con los estudios hidrolégicos realizados
los rios Nanay y Momén tienen capacidad suficiente para el suministro de agua de la ciudad de Iquitos

hasta el afio 2025. El agua es de buena calidad fisico-quimica y bacteriolégica.

Captaciones

La captacion actual, constituida por dos Caisson (NO 1y NO2), tienen capacidad para atender el sistema

planteado hasta el afio 2006. En ese afio (2006), el Caisson NO 1 sera reemplazado por otro nuevo (NO

(o]
3) de plataforma flotante de 80 m de area para soportar una nueva caseta de bombeo, De este modo la
captacion permanecera a partir del afio 2006 con el Caisson NO2 y la Plataforma Flotante NO3. Los dos

Caisson existentes y la plataforma flotante.

La captacion para la zona E de construccién para el afio 2010, consta de una galeria filtrante compuesta
por tuberia DN 450 mm de 144 m de longitud y con perforaciones de 10 mm de didmetro Estara
colocada paralelamente al rio Momon, en su orilla izquierda a 10 m de distancia y a 7,50 m de

profundidad.

Bombeo de Agua Cruda
Se bombea el agua de la captacion existente a la planta de tratamiento de Pampa Chica, utiliza las
mismas condiciones que aparecen en los cuadros No. 3.9.3-2 y No, 3.9.3-2-3 de la alternativa 2,

En el bombeo se considera los niveles minimo y maximo por variaciéon de nivel del rio Nanay, en

periodos de avenida y vaciante: 109.15 y 117,80 msnm respectivamente.

Para la zona E se propone una estacion de bombeo con equipos, tal como se muestra en el cuadro NO
3,9.3.2-3
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Cuadro 3.9.3-2-3: Agua de Galeria Filtrante - Bombeo Planteado: Zona E

Galena

Filtrante ARfo I/s
2010 60

o1 2017 120
2025 120

*Para trabajo alternado

Conduccién de Agua Cruda

Caudal

CONJUNTO DE BOMBA

01
I/s
60
60
60

02
HDT HP s
34 42 goa
34 42 60
34 42 60

HDT HP I/s

34
34
34

03

HDT HP
42

42 goA 34 42
42 ger 34 42

Se conducira el agua cruda desde las estaciones de bombeo hasta la planta de potabilizacion a través

de 4 lineas de impulsion, 2 existentes y 2 planteadas con una altura dinamica de 40.0 m de columna de

agua.

Para la zona E las lineas de conduccion seran dos. Una instalada para el 2010 y la otra al afio 2017, de

las caracteristicas que se muestran en el cuadro No. 3.9.3.2-4.

Cuadro No. 3.9.3.2-4: Lineas de Conduccién Zona E

Linea Caudal
I/s

01 60

02 60

Planta de Potabilizacién

Longitud Material
m

500 FOFO
500 FOFO

Estado de Obsewaciones
Consewacioéon
A partir del 2010

A partir del 2017

Nueva

Nueva

H Cuadro 3.9.3.2-5 presenta las principales caracteristicas de las 3 plantas de potabilizacion.
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Cuadro No. 3.9.3.2-8 : Plantas de Potabilizacién

P.T. Afo Caudal Tipo Rehabilitacién Unidades Recibe Atiende
NO I/s agua de
captacion
" Existente 120 Convencional Subprograma 1 floculador
Mejoramiento Institucional hidraulico No. 1 RE1
Operativo (MIO) 3 sedimentadores RE2
desinfeccion RE2A
2 Existente 500 Patentada Subprograma 2 clarificadores RE3
Mejoramiento Institucional 6 filtros No. 2 RE6
Operativo (MIO) desinfeccion
31 2000 500 Convencional 2 fioculadores
2 decantadores No.2
6 filtros No.3 RE4
desinfeccion RE4A
32 2008 200 Convencional 2 fioculadores RE4B
2 decantadores No. 2 RE5
5 filtros No. 3 RES5A
desinfeccion RE7
3-3 2016 200 Convencional 2 fioculadores RE7 A
2 decantadores No. 2
5 filtros, No.3

desinfeccion
Para la zona E, el agua proviene de galerias filtrantes que solo requerira de desinfeccion. A

continuacion el cuadro No. 3.9.3.2-6, que describe sus caracteristicas.

Cuadro 3.9.3.2-6: Planta de Potabilizacién Zona E

P.T. Afo Caudal Tipo Rehabilitacion  Unidades Recibe
I/s Agua de

B 2010-2025 120 Solo Nueva doradores de Galerias
Desinfeccion Inyeccion directa Filtrantes

Estaciones de Bombeo - Agua Tratada
H cuadro 3.9.3.2-6 presenta los datos y caracteristicas de las estaciones de bombeo de la alternativa 2.

Los célculos de los perfiles hidraulicos y los planos generales en planta, como también los esquemas de

los sistemas de bombeo y reservénos.
Para el bombeo de la zona A se utilizan los reservdnos apoyados RAL y RA2.
Para las zonas B, C, D se utiliza el reservorio apoyado RA3.

Para la zona E, se propone una estacién de bombeo desde la galeria filtrante.
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Cuadro 3.9.3.2-6

Estaciones de Bombeo - Agua Tratada

Zonas de Periodo

Abastecimiento

1999-2009

A 2009-2017

2017-2025

1999-2009

B.C.D 2009-2017

2017-2025

1999-2009

E 2009-2017

2017-2025

Informe de ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario

Estacion de
Bombeo
N°

EB-1

EB-1

EB-2

EB-2

EB-3

EB-3

Reservorio

Apoyadode P.T.

RA1/RA2

RA1/RA2

RA3

RA3

GF

GF

Caudal
Bombeo

(I1s)

495

960

490

533

726

54

66

Altura
Dinamica Total
(m.)

45

45

45

49

57

34

34

Potencia
Total
(HP)

450

87

448

530

846

37.0

47.0

Equipos de Bombeo

N° Equipos Caudal

Bombeo (I/s)

3 250
2 100
3 250
3 265
3 365
2 55

2 70

Potencia

HP

225

90

225

265

425

40

50

Observaciones

1 equipo de reserva

Se agrega 1 equipo

Se agrega 2 equipos

1 equipo de reserva

1 equipo de reserva

Se agrega 2 equipos

1 equipo de reserva

1 equipo de reserva
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Lineas de Impulsion

En el cuadro 3.9.3.2-7 se presenta los datos de las lineas de impulsion propuestos en la alternativa 2.
Los calculos de las lineas de impulsion.

Corresponde a los componentes que llevan el agua potable desde la planta de tratamiento hasta los

reservonos y consta de tuberias de impulsion, desde la estacion de bombeo hasta los reservénos.

La impulsién a la zona A comprende lineas que parten de la planta de tratamiento existente a los

reservonos elevados propuestos, por periodos, en base al calculo de tamafio y diametro éptimos.

La impulsion para las zonas B, C, D comprende lineas que parten de la planta de tratamiento existente a

los reservorios elevados, tiene tres tramos con diferentes periodos de tuberias paralelas.

La impulsion a la zona E, comprende una linea que parten de la galeria filtrante hasta los reservorios

con un solo tramo.

Cuadro 3.9.3.2-7

Lineas de Impulsién - Agua Tratada

Zonas Linea Longitud Didmetro Material Etapa
(m) (mm)
RA1.RA2/RE2 H =3150 700 FOFO 2000-2009
[2 =200 600 FOFO
RE2/RE3 H = 3200 450 FOFO
|9,ﬁg) 400 FOFO
A RA1,RA2/RE2  11=3150 350 FOFO 2009-2025
[2 =200 200 FOFO
RE2/RE3 1 = 3200 300 FOFO
RE3/RE6 1 = 1600 350 FOFO
B RA3/RE4 1 =2350 800 FOFO 2000-2009
2ED 600 FOFO
C RE4/RE5 h =2100 600 FOFO
= 400 FOFO
|9 Qo
D RE5.RE7 1 =1200 500 FOFO 2009-2025
E GF/RE9 1 =500 250 FOFO 2009-2017
GF/RE10 [2 =500 250 FOFO 2017-2025
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Reseworios

H cuadro 3.9.3.2-8 presenta los reservorios existentes y planteados en la alternativa 2.

En la zona A, se propone reservorios elevados para el abastecimiento a las redes por gravedad.
En la zona E también esta planteado reservorios elevados para el abastecimiento de agua potable.

Las zonas B, C, D tienen planteados en varios puntos para el abastecimiento de agua potable a las

zonas correspondientes.
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Cuadro 3.9.3.2-8

Reservénos

Zona

P.T. Existente
Rio Nanay |
P.T. Existente
Rio Nanay |
P.T. Ampliacion

Nombre

Reservorio
Antiguo
Reservorio
Nuevo
Reservorio
RE1

RE2

RE2 A
RE3

RE6

RE4

RE4 A
RE4 B

RES
RES5 A
RE7
RE7 A
RE7B
RES8
RE9

Capacidad Ubicacion

m3

4800

4000

3000
1500
1500
1500
1500
1500
1500

1500

1500

1500
1500
1000
1000
800

1200
1200

P.T.
P.T.

P.T.

Av. Quifiones
Plaza 28 de Julio
Plaza 28 de Julio

Av. 28 de Julio/Av. Freyre
Av. 28 de Julio/Hospital
Av. Quifiones/Av.

Angeles

Av. Quifiones/Av.

Angeles

Av. Quifiones/Av.

Angeles
Av. Los Angeles
Av. Los Angeles
Av. Poma Rosa
Av. Poma Rosa
Av. Poma Rosa
Zona E1
Zona E1
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Los

Los

Los

Tipo

Apoyado
Apoyado

Apoyado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado

Elevado
Elevado

Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado

Nivel de
Agua
Maximo
128.00

128.00

128.00
157.50
153.00
153.00
150.00
150.00
165.00

165.00
165.00

165.00
165.00
165.00
165.00
165.00
146.50
146.50

Minimo
121.50

121.50

121.50
150.00
148.00
148.00
145.00
145.00
160.00

160.00

160.00

160.00
160.00
160.00
160.00
160.00
141.50
141.50
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t

Zona A:

E abastecimiento a esta zona se realiza mediante bombeo desde la planta de tratamiento existente
(Pampachica) del reservorio apoyado hasta los reservorios elevados por lineas de impulsién, con las

siguientes caracteristicas:

Lineas de Impulsiéon: 2000 « 2009

IWI/RA2- RE2; |1=3150 m, Q =495.35 1/s, DN 700 mm
=200 m, Q =313.00 I/s, DN 600 mm
RE2 - RE3; 1=3200 m, Q = 180.45 I/s, DN 450 mm

=50 m, Q = 180.45 I/s, DN 400 mm

Lineas de Impulsiéon: 2009 - 2025

"-RE2; 1=3150 m Q =97.74 I/s, DN 350 mm

=200 m, Q =45.20 I/s, DN 200 mm
RE2- RE3; 1=3200 m, Q =50.00 I/s, DN 300 mm

=50 m, Q= 127.65 I/s, DN 300 mm

RE3- RE6; 1=1600 m, Q = 101.70 I/s, DN 350 mm

Red de Distribucién

Se utilizan las redes matrices existentes con la propuesta de mejoramiento, refuerzos y ampliaciones de
tramos, cambio de didmetros menores a mayores, cambio de tramos con pérdidas mayores a
10m/1000m.

Zona E

B abastecimiento de agua potable a estas zonas se propone mediante bombeo desde la galeria filtrante

ubicada en la margen izquierda del rio Momén a través de bombeo hasta los reservorios elevados.
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Lineas de Impulsion: 2009 - 2017

G.F. - RE8; =500 m, Q =54 I/s, DN 250 mm

Lineas de Impulsion: 2017 - 2025

G.F. - RE9; =500 m, Q =66 I/s, DN 250 mm

Red de Distribucidon

Se plantea redes matrices de proyectos de acuerdo a célculo hidraulico con presién de servicio minimo
y didmetros entre DN 350 y DN 150.

Zonas B, Cy D

E abastecimiento a esta zona se realiza mediante bombeo desde la planta de tratamiento existente
(Pampachica) del reservorio apoyado hasta los reservénos elevados, por las lineas de impulsion,
independiente a la linea de la zona A, con las siguientes caratferisticas:

Lineas de Impulsién: 2000 - 2009

Los didmetros son obtenidos mediante el célculo de tamafio y diametros 6ptimos.
RA3 - RE4; 1=2350 m, Q = 726.04 lis, DN 800 mm.

=50 m, Q =380 I/'s, DN 600 mm.
RE4 - RE5; 1=2100 m, Q = 346.00 lis, DN 600 mm.

[=100m, Q = 123.68 lis, DN 400 mm.

Lineas de Impulsién: 2009 - 2025

RES5- RE7; 1= 1200 m, Q =222.36 lis, DN 500 mm.

Red de Distribucién

Se plantea redes matrices nuevas de proyecto con diametros de acuerdo a calculo entre DN 600 mm y

DN 300 mm, con disefio independiente para la distribucién de cada reservorio.
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Periodo y Tamafio Optimo

Periodo Optimo de Disefios de Componentes: Alternativa 2

Componente Periodo Optimo (Afos)

Con Déficit Sin Déficit
Captacion - -
Linea de Tratamiento - 8-9
Planta de Tratamiento 13 8
Reservonos u 8
Equipos de Bombeo 10* 10*

* Periodo de recambio por vida util.

La captacién y los equipos de bombeo estan relacionados con las plantas y las conducciones, por lo
gue asimilan los periodos de disefio 6ptimos de dichos componentes. En las bombas, adicionalmente

se asume un periodo de recambio por vida util de 10 afios.

Redes Primarias de Distribuciéon

Periodo Diametro Longitud Material
(mm| (mi.. .
200 7628 PVC
250 5405 PVvC
300 5517 PVvC
350 6015 PVC

2000 - 2009 400 300 F°FO
450 738 FeF°
500 2350 F°F°
600 3300 F°F°
700 675 FeF°
750 725 F°FO
150 13400 PVC
200 5811 PVC
250 4000 PVC

2009 - 2025 300 2440 PVC
350 300 PVC
400 4200 PVC
450 763 F°FO
600 1938 F°FO
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Presupuesto

Comprende la presentacion de las cantidades y costos unitarios, a precios de mercado de cada

imponente, de la alternativa seleccionada, y el monto total de las inversiones.

Laelaboracion de los presupuestos esta referida a los subsistemas de produccion y distribucion indicandose
Issafios en que se realizan las inversiones de cada componente. Esta alternativa comprende ademas la
elaboracion de los costos de operacién y mantenimiento.

Lasinversines de los componentes de la Alternativa 2, se muestra a continuacion.

Descripcion

Captacion (equipos + obra civil)

Lineade impulsién a Planta de Tratamiento

Pantade Tratamiento

Linessde impulsiéon a reseworios
Re”ivorios

Redes de distribucion

Elacion de Bombeo

Captacion (Equipos)

Hatade Tratamiento

Captacion

Estacion de bombeo

Lireesde Impulsién de Reseworios
Reseworios

Redes de distribucion

Lirlade conduccion

Captacion

Hatade Tratamiento

Lineesde Impulsion

de bombeo (equipos)
Reseworios

Afo

1999

1999

1999

1999

1999

1999

1999

2005

2007

2009

2009

2009

2009

2009

2015

2015

2015

2017.

2017
2017

Monto
S/.

2604998

898150

2701464

6201006

6240683

7612650

539480

389730

1124963

400573

230981

2557650

3417032

6561876

694600

389730

1174463

86000

815628
3112315
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3.9.3.3. Alternativa 3: Fuente del Rio Nanay (I + Il) y rio Momon

Esta alternativa considera el abastecimiento de agua potable para las zonas de expansion de la

siguiente forma:

Zonas Ay B, con el mejoramiento de la planta 1 de planta de potabilizacién de Pampa Chica.
Zonas Cy D, con una nueva planta de tratamiento.

Zona E, con una nueva unidad de produccion, idéntica a la considerada para la alternativa 2.

En los esquemas de dimensionamiento se cuantifica los caudales de disefio, las fases de estudios

definitivos, obras y el periodo que abarca las etapas del proyecto.

Los estudios definitivos y la licitacién de obras no debe abarcar mas de un afio, sumandose dos afios de
obras. La puesta en marcha de la expansion en su primera etapa sera el afio 2000 para las zonas A, B,

C, Dy el afio 2010 para la zona E.

Se ha predisefiado el sistema para las condiciones presentadas en los cuadros No. 3.9.3.3-1 y No.

3.9.3.3-2.

Cuadro No. 3.9.3.3-1
Caudales de Disefo - Zonas A, B
Periodo Poblacién Sewida al Caudal

Fin del Periodo

Total: Hab Incremento Incremento
m3h I/s
1995/2000 236183 2663* 740*
2000/2008 285162 766 213
2008/2025 360645 961 267

* Oferta del Sistema de Agua existente

Cuadro No. 3. 9.3.3-2: Caudales de Disefio - Zonas C, D

Afo Poblacién Sewida CAUDAL
Total: Hab Incremento Incremento
m3h I/s
1995/2000 22373 -- --
2000/2008 70592 805 224
2008/2025 119021 547 152
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Cuadro No. 3.9.3.3-2: Caudales de Disefio - Zona E

Afo Poblacién Sewida Caudal
Total: Hab Incremento Incremento
m3h I/s
2010/2017 17328 195 54
2017/2025 38606 238 66

En el plano N° IAP3-01 se presenta el planteamiento de la alternativa 3.

Fuentes
La fuente escogida para la ampliacion de la planta de tratamiento de agua de Pampa chica es el rio
Nanay (Nanay I), en el mismo lugar que tiene la captacion actual.

La fuente escogida para la nueva planta de tratamiento de agua para las zonas C, D es el rio Nanay

también (Nanay Il), con ubicacion frente a la zona D.

La fuente de agua para la nueva unidad de produccion de la zona E es el rio Momon.

Captaciones

Para las zonas A, B es la actual constituida por dos Caisson (N° 1y N° 2), tienen capacidad para
atender el sistema planteado hasta el afio 2006. En ese afio (2006) el Caisson N°1 sera reemplazado
por otro nuevo (N° 3) de plataforma flotante de 60 m2 de area para soportar una nueva caseta de
bombeo. De este modo la captacién permanecera a partir del afio 2006 con el Caisson N° 2 y la

Plataforma Flotante (Pontdon Flotante) N° 3. Los Caisson existentes y la Plataforma Flotante.

Para las zonas C, D la captacion sera una plataforma flotante sobre la que se instalara la caseta de

bombeo. Tendra una area de 60 m2

La captacion para la zona E, consta de una galeria filtrante compuesta por tuberia DN 450 mm de 144 m

de longitud, con perforaciones de 10 mm de diametro.

Bombeo de Agua

Las zonas A, B utilizan las dos plataformas existentes donde se hallan instaladas conjuntos motorbomba

con las caracteristicas del cuadro No. 3.9.3.3-4
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Cuadro N° 3.9.3.3-4: Agua Cruda - Bombeo Existente

Conjunto Motorbomba Afo Condiciones
Caisson 01 02 03 de de

HP /s HDT HP I/s HDT HP I/s HDT Ejecucién Funcionamiento
1 200 250 41 150 250 35 1953 Malas
2 180 250 35 200 250 40 300 250 40 1970 Buenas

En el afio 2006, en la plataforma flotante NO3 se colocara conjuntos de bombeo de eje vertical con las

condiciones del cuadro No. 3.9.3.3-5.

Cuadro N° 3.9.3.3-5

Agua Cruda - Bombeo Planteado - Zonas A, B

Caudal CONJUNTO DE BOMBA
Caisson Ao ©Ms 01 02 03 04
HP NMs HDT HP DMs HDT HP NMs HDT HP NMs HDT
1995 250 200 250 41 150 250* 35

1 2000 250 200 250 41 150 250 35

2006 FUERAD EISERVII3IO

1995 500 180 250 35 200 250 40 300 250* 40

2000 750 205 250 40 205 250 40 205 250 40 205 250* 40
2 2008 750 205 250 40 205 250 40 205 250 40 205 250* 40

2016 750 205 250 40 205 250 40 205 250 40 205 250* 40
2025 750 205 250 40 205 250 40 205 250 40 205 250* 40

Plataform

3

Flotante 2000 250 205 250 40 205 250* 40

3 2008 500 205 250 40 205 250 40 205 250* 40
2016 500 205 250 40 205 250 40 205 250* 40

2025 500 205 250 40 205 250 40 205 250* 40
* Para trabajo alternado

Para las zonas C, D en una nueva plataforma estaran ubicadas conjuntos motorbombas con las

caracteristicas del cuadro N03.9.3.3-6.
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Cuadro N° 3.9.3.3-6: Agua Cruda - Bombeo Planteado - Zonas C, D

Plataforma Caudal Conjunto De Bomba
N° Afo I/s 01 02 03
HP I/s HDT HP I/s HDT HP
2000 250 60 125 23.60 60 125 23.60 60
1 2008 325 100 200 23.60 60 125 23.60 60
2016 400 100 200 23.60 100 200 23.60 100

I/s

125*
125*
200*

HDT

23.60
23.60
23.60

Para la zona E, el bombeo planteado es el mismo que se describe en el cuadro 2.5.2-3 de la alternativa

2.

Conduccion de Agua

Para las zonas A, B la conduccion de agua cruda va desde la estacion de bombeo hasta la planta de

tratamiento de agua a través de tres lineas de conduccién, dos existentes y una planteada, con una

altura dinamica de 40 m de columna de agua.

En el cuadro N02.5.3-7 se transcribe las principales caracteristicas de las tres lineas de conduccion.

Cuadro N° 3.9.3.3-7: Lineas de Conduccién -Zonas A, B

Linea Caudal Diametro Longitud Material Estado de
I/s mm m Conservacion
1 250 400 1100 Mala
2 750 750 1100 FOFO Buena
500 700 1150 FOFO Nueva

Para las zonas C, D la conduccion de agua cruda va desde la nueva estacion de bombeo hasta la planta

de tratamiento con una tuberia de conduccidon de 40 m de columna de agua de altura dinamica. H

cuadro N03.9.3.3-8 presenta las caracteristicas de la linea de conduccion.

Cuadro N° 3.9.3.3-8: Linea de Conduccién -Zonas C, D

Linea Caudal Diametro Longitud Material Estado de
I/s mm m Consewacion
1 400 600 500 FOFO Nueva

Informe de ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario

2-148



Estudio de Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo

Ciudad: IQUITOS

Para la zona E las conducciones tienen las mismas caracteristicas mostradas en el cuadro N0 3.5.2- de

la alternativa 2.

Plantas de Potabilizacion

Para las zonas C y D también una nueva planta de potabilizacion tipo convencional ubicada al sur de la

ciudad de lquitos en la zona D3. Su capacidad sera de 400 l/s en dos médulos, uno de 250 I/s para el

periodo 2000 al 2008 y el otro de 150 I/s para el 2008 al 2025.

Para la zona E, sera la misma unidad de produccién mediante galerias filtrantes que se describe en la

alternativa 2.

En el cuadro N03.9.3.3-9 se presenta las principales caracteristicas de las plantas de potabilizacion.

Cuadro N° 3.9.3.3-9: Plantas de Potabilizacion

Caudal

Zona N° Afo I/s
PT1 Existente 120
A PT2 Existente 500
B PT3-1 2000 250
PT3-2 2008 250
C PTCD-1 2000 250
PTCD-2 2008 150
Nueva PT1 2010 120

Estaciones de Bombeo - Agua Tratada

El cuadro 3.9.3.3-10 presenta los datos y caracteristicas de las estaciones de bombeo de la alternativa

31

Tipo

Convencional

Patentada

Convencional
Convencional
Convencional
Convencional

Solo Desinfeccién

Rehabilitaciéon

Subprograma
Mejoramiento
Institucional

Operativo (MIO)

Nueva

Para el bombeo de la zonas A se utilizan los reservonos apoyados RAL y RA2.

Para la zona B, se utiliza el reservorio apoyado RA2.

Para las zonas C, D se propone un nuevo reservorio RA3 en la nueva Planta de Tratamiento (captacion

rio Nanay |I).

Para la zona E, se propone una estacion de bombeo desde la Galeria Filtrante.

Informe de ingenieria para obtenerel Grado de Ingeniero Sanitario
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Cuadro 3.9.3.3*10: Estaciones de Bombeo - Agua Tratada

Zonas de

Abastecimiento

Informe de ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario

Periodo

1999-2009

2009-2017

2017-2025

1999-2009

2009-2017

2017-2025

1999-2009

2009-2017

2017-2025

1999-2009

2009-2017

2017-2025

Estacién de
Bombeo
N°

EB-1

EB-1

EB-2

EB-2

EB-3

EB-3

EB-4

EB-4

Reservorio

Apoyado de P.T.

RA1/RA2

RA1/RA2

RA3

RA3

RA4

RA4

Booster

Booster

Caudal

Bombeo

(I1s)

495

96

494

277

279

68

222

243

135

54

66

Altura
Dinamica Total
(m)

44.42

44.42

44.42

48.81

64.28

64.28

50.00

45.75

45.75

33.81

34.85

Potencia
Total

(HP)

450

87

448

276

367

89

227

227

126

37.0

47.0

Equipos de Bombeo

N° Equipos

Caudal

Bombeo (I/s)

250

100

250

140

140

70

225

245

140

55

70

Potencia

HP

225

90

225

140

140

90

227

227

130

40

50

Observaciones

1 equipo de reserva

Se agrega 1 equipo.

Se agrega 2 equipos.

1 equipo de reserva

1 equipo de reserva

1 equipo de reserva

1 equipo de reserva

1 equipo de reserva

1 equipo de reserva

1 equipo de reserva

1 equipo de reserva
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Lineas de Impulsioén

En el cuadro 3.9.3.3-11 se presenta los datos de las lineas de impulsion propuestos en la alternativa 3.
Los célculos de las lineas de Impulsion.

La impulsion a la zona A comprende lineas que parten de la planta de tratamiento existente a los

reservonos elevados propuestos por periodos en base al calculo de tamafio y didmetro 6ptimos.

La impulsidon para la zona B comprende lineas que parten de la planta de tratamiento existente a los

reservonos elevados, tienen dos tramos con diferentes periodos de tuberias paralelas.

La impulsioén a las zonas C, D comprende una lineas que parte de la planta de tratamiento nueva a los
reservonos elevados, tiene dos tramos con diferentes periodos propuestos de acuerdo al tamafio y

periodo 6ptimos.

La impulsion a la zona E comprende una linea que parte del pozo de la reunién de las galerias hacia los

reservonos elevados y tiene un tramo.
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Cuadro 2.5.3-11: Lineas de impulsiéon - Agua Tratada

Zonas Linea

RA1.RA2/RE-2

RE-2/RE-3

A RA1.RA2/RE-2
RE-2/RE-3
RE-3/RE-6

B RA1.RA2/RE-4

RA1.RA2/RE-4

RE-4/RE-5
C RA-3/RE-7
D RA-3.RE-10
E GF/RE-8

GF/RE-9

Longitud

(m)

11 = 3150
12 =200
11 = 3200
12 =50
11 = 3150
12 =200
11 =3200
11 = 1600
11 =2350
12=50
11 =2350
1 =2200
1n=2170
12 = 1875
1=2170
12 = 100
11 =500

11 =500

Diametro
(mm)
700

700

450

400

350
200
300
350
600
500
350
300
500

450

400

500

250

250

Material

FFD

FFD

FFD

FFD

FFD

FFD

FFD

FFD

FFD

FFD

FFD

FFD

FFD

FFD

FFD

FFD

FFD

FFD
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Etapa

2000 - 2009

2009 - 2025

2000 - 2009

2009 - 2025

2000 - 2009

2009 - 2025

2009-2017

2017-2025
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Reservénos

El cuadro 3.9.3.3-12 presenta los reservionos existentes y planteados en la alternativa 3.

Cuadro 3.9.3.3-12

Zona

P.T. Existente
Rio Nanay |
P.T. Existente
Rio Nanay |
P.T. Ampliacion
Rio Nanay |

: Reservénos

Nombre

Reservorio
Antiguo
Reservorio
Nuevo
Reservorio
Nuevo Planteado
RE1

RE2

RE2 A
RE2B
RE3

RE4

REG6
REG A
RE7
RE7 A
RE10
RE10A
RES8
RE9

Capacidad Ubicacion

mS

4800
4000
3000

1500
1500
1500
1200
1500
1500

1000
1500
1500
1500
1300
1000
1200
1200

P.T.

P.T.

P.T.

Av.

Quifiones

Plaza 28 de Julio
Plaza 28 de Julio
Plaza 28 de Julio

Av. 28 de Julio/Av. Freyre

Av.

Quifiones/Av.

Angeles

Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.

28 de Julio/Hospital
28 de Julio/Hospital
Los Angeles
Los Angeles
Poma Rosa
Poma Rosa

Zona E1
Zona E1

Informe de ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario

Tipo

Apoyado
Apoyado
Apoyado

Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado

Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado
Elevado

Nivel de
Agua
Maximo
128.00

128.00
128.00

157.50
153.00
153.00
153.00
150.00
165.00

150.00
150.00
165.00
165.00
165.00
165.00
146.50
146.50

Minimo
121.50

121.50

121.50

150.00
148.00
148.00
148.00
145.00
160.00

145.00
145.00
160.00
160.00
160.00
160.00
141.50
141.50

2-153



Estudio de Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo
Ciudad: IQUITOS

Lineas de Impulsién - Agua Tratada

Zona A

El abastecimiento a esta zona se realiza mediante bombeo desde la Planta de Tratamiento existente
(Pampa Chica) del reservorio apoyado hasta los reservonos elevados, a través de tuberias de

impulsién, con las siguientes caracteristicas:

Lineas de Impulsiéon: 2000 - 2009

RA1/RA2 - RE2; |=23150 m, Q =495.351/s, DN 700 mm
=200 m, Q =314.90 I/s, DN 700 mm
RE2 - RE3; 1=3200 m, Q =180.45 l/s, DN 450 mm

=50 m, Q=180.45l/s, DN 450 mm

Lineas de Impulsion: 2009 - 2025

RA-RE2; 1=3150m, Q=217.151/s, DN 350 mm

| =200 m, Q =55.521/s, DN 200 mm
RE2 -RE3; 1=3200m, Q = 161.63 I/s, DN 300 mm

=50 m, Q =42.45I/s, DN 300 mm

RE3 - RE6; 1=1600 m, Q =119.08 I/'s, DN 350 mm

Red de Distribucién

Se plantea redes matrices nuevas de proyecto con diametros de acuerdo a calculo hidraulico entre DN

600 mm y DN 300 mm, con disefio independiente para la distribucion de cada reservorio.

Zona E

El abastecimiento de agua potable se plantea mediante bombeo desde la galeria filtrante ubicada en la

margen izquierda del rio Momon, hasta los reservonos elevados.
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Lineas de Impulsién: 2009 - 2017

G.F. - RE9; =500 m, Q =54 I/s, DN 250 mm

Lineas de Impulsion: 2017 - 2025

G.F. - RE10; I =500 m, Q = 66 I/s, DN 250 mm

El diametro de las lineas de impulsién se obtiene con el calculo de tamafio y diametros optimos.

Red de Distribucion

Se plantea redes matrices de proyectos de acuerdo al calculo hidraulico con presion de servicio minimo
y didmetros entre DN 350 mmy DN 150 mm.

ZonaB

El abastecimiento de agua potable se plantea mediante bombeo desde la planta de tratamiento
existente del reservorio apoyado a través de una linea de impulsion hasta los reservénos elevados, con
las siguientes caracteristicas:

Lineas de Impulsién: 2000 - 2009

RAl - RE4; 1=2350m, Q =276.90 I/s, DN 600 mm

[=50m, Q=273.25 1s, DN 500 mm

Lineas de Impulsion: 2009 - 2025

RA2 - RE4; | =2350 m, Q =67.631/s, DN 350 mm
RE4 - RE5; 1=2200 m,Q = 71.28 I/s, DN 300 mm

El diametro de las lineas de impulsidn se obtiene con el calculo de tamafio y didmetros optimos.

Red de Distribucién

Se plantea redes matrices de proyecto de acuerdo al célculo hidraulico con presion de servicio minimo y

diametros entre DN 600 mm y DN 250 mm.
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Zona C, D

El abastecimiento de agua potable se plantea mediante el bombeo desde la planta de tratamiento nueva
(captacion rio Nanay Il) ubicada en la parte superior de la zona D, desde esta planta hasta los

reservorios elevados a través de una linea de impulsién, las caracteristicas son las siguientes:

Lineas de Impulsién: 2000 - 2009

N3 -RE7; 1=2170m, Q =222.3 I/s, DN 500 mm,
I=1875 m, Q =222.31/s, DN 450 mm.

A"3-RE10; 1=2170m, Q = 135.141/s, DN 400 mm.
=100 m, Q =230.63 I/s, DN 500 mm.

Los didmetros de las lineas de impulsion se obtienen con el calculo de tamafio y diametro optimos.

Red de Distribucién

Se plantea redes matrices de proyecto de acuerdo al calculo hidraulico con presién de servicio minimo y

diametros entre DN 500 mm y DN 200 mm.

Programa de Optimizacion

En este se puede incluir el mejoramiento de la planta NO 1 de Pampa Chica, como un Programa de

Optimizacién aparte del Estudio de Expansion.

Esta fue disefiada para un caudal de 120 I/s. Cuenta con una camara de mezcla rapida, dosificador de

alimina, floculador hidraulico verical de pantallas y 3 sedimentadores.

El incremento de caudal que se pretende con el mejoramiento, se basa en que los sedimentadores
convencionales se calcularon con periodos de retencidn de méas de 2 horas. En la planta 1 el periodo de

retencion es de casi 4 horas y media.

Por otro lado, los modelos matematicos y parametros de disefios de decantadores laminares de alta

tasa, definen areas menores que la de sedimentadores convencionales tradicionales.

Los célculos efectuados muestran que es posible ampliar la planta 1 para un caudal total de hasta 540
I/s. Un incremento de su capacidad de 420 I/s, seria mas que suficiente para atender las necesidades

de las dos etapas que muestran en el esquema de dimensionamiento.
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Esta propuesta utiliza las captaciones y conducciones existentes con capacidad suficiente para el

caudal adicional que requiere el proyecto.

Toma como base la capacidad de los sedimentadores existentes, para incrementar el tamafio de los

floculadores, insertandolas como obras de adecuacion.

Convierte los sedimentadores convencionales en decantadores laminares de alta tasa, utilizando su

espacio remanente.

Adiciona una bateria de filtros rapidos de lavado mutuo como obra nueva, y su conexion al reservorio

existente de 8000 m3.

Complementariamente se adiciona la capacidad necesaria que requiere los canales de aguas crudas,
floculadores y sedimentadas, también tuberias de interconexion, como la de llegada al reservorio de
almacenamiento. La unidad de mezcla rapida, los dosificadores, de sulfato y aluminio, de cal y también

los doradores deberan optimizarse en relacion al objetivo que se desea alcanzar.

Como la planta existente tiene una profundidad definida, el disefio definitivo incluira el encimamiento de

muros para dar a las unidades la profundidad necesaria compatible con los objetivos de mejoramiento.
Los componentes caracterizados del mejoramiento, incluye:

Dos dosificadores de sulfato de aluminio de 50 kg/h, dos saturadores de cal de 10 kg/h, dos doradores
de inyeccidn directa o de vacio de 100 kg/d, mezclador hidraulico tipo rampa de 6 m2, 3 floculadores
hidraulicos de pantallas de flujo vertical, y una bateria compuesta de cinco filtros rapidos de lavado

mutuo. Los planos respectivos del Anexo, completan la informacién de las alternativas propuestas.

Periodos y Tamafios Optimos

Los célculos se pueden ver en el Anexo

Periodo Optimo de Disefio de Componentes: Alternativa 3

Periodo Optimo (Afios)

Componente Con Déficit Sin Déficit
Captacion -

Linea de Conduccion - 8-9

Planta de Tratamiento 13 8
Reservorios n 8

Equipos de Bombeo 10* 10*

* Periodo de recambio por vida util.
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Agua Cruda - Bombeo Planteado - Zonas A, B

Conjunto De Agua

Caisson Caudal 01 02
Afio I/s HP I/s HDT HP I/s
1995 250 200 250 41 150 250*
1 2000 250 200 250 41 150 250
2006 FUERA DE £SERVICIO
1995 500 180 250 35 200 250
2000 750 205 250 40 205 250
2 2008 750 205 250 40 205 250
2016 750 205 250 40 205 250
2025 750 205 250 40 205 250
Plataforma
Flotante 2000 250 205 250 40 205 250*
3 2008 500 205 250 40 205 250
2016 500 205 250 40 205 250
2025 500 205 250 40 205 250

* Para trabajo alternado

Redes Primarias de Distribuciéon

Periodo Diametro Longitud
(mm) (m)
150 3444
200 8688
250 7645
300 1320
350 3487

2000-2009 400 2250
450 938
500 1580
600 1950
700 150
750 200
150 13400
200 3190
250 7811

2009 -2025 300 2440
350 5199
400 300
450 250
500 1730

HDT

35
35

40
40
40
40
40

40
40
40
40

03

HP

300
205
205
205

Material

PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
FOFO
FOFO
FOFO

PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVC
PVC
FOFO
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I/s

250*
250
250
250
250

250*
250*
250*

HDT

40
40
40
40
40

40
40
40

04

HP

205
205
205
205

I/s

250*
250*
250*
250*

HDT

40
40
40
40
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Presupuesto

la elaboracién de los presupuestos estd referida a los subsistemas de produccion y distribucion,
jindirdndose los afios en que se realza las inversiones de cada componente. Esta alternativa comprende
ademas la elaboracidn de los costos de operacién y mantenimiento. Los detalles del presupuesto y los
corfosde operacion y mantenimiento .

Lesinversiones, de los componentes de la alternativa 3, se muestran a continuacion.

Descripcion

Captaciones

Liremde impulsion a Planta de Tratamiento

Hatasde Tratamiento

Estadtn de bombeo

Lineesde impulsién a reseworios
Reseivorios

Redesde distribucion

Captacion (Equipos)

Hatade Tratamiento

Captacion

Estadnde bombeo

Liress de Impulsion a Reseworios
Reseivorios

Reces de distribucion

Captacion (Equipos)

Lireade impulsién a reseworio
Reseivorios

dacién de bombeo

Afo

1999

1999

1999

1999

1999

1999

1999

2007

2007

2009

2009

2009

2009

2009

2016

2017

2017

2017

Monto

SI.

4750230

1112750

3585621

749629

6256134

7350327

6191887

308200

2426588

400573

314900

3880100

4508817

4765177

214596

86000

1652335

635669
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3.9.4. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Generalidades

El BID define la funcion de las evaluaciones de los impactos ambientales como sigue: “Estudios de
Impactos Ambientales de alternativas permiten la identificacion de soluciones y maneras que logran sus

objetivos técnicos con el mejor impacto ambiental posible”.

El proyecto en estudio sobre planes de expansion de los sistemas de agua potable y alcantarillado en
las ciudades de Iquitos, Requena y Yurimaguas, implica intervenciones en el marco de una cierta
magnitud lo que resulta en la clasificacion “Categoria I’ del BID y “Categoria A" del BM,

respectivamente.

Aspectos Metodolégicos

La parte central del estudio consiste en un catdlogo de los posibles impactos ambientales, sus medidas

correctivas correspondientes y la legislacién correspondiente.

Cada alternativa ha sido analizada cuidadosamente, estudiando las posibles alteraciones del medio

ambiente.

El catdlogo completo de los potenciales impactos ambientales y sus medidas de mitigacion se
encuentran al final del capitulo en la tabla de Anexo, punto 1.2; la numeracion de los resultados en

forma abreviada de cada alternativa coincide con la numeracién de los PIA en el catalogo.

Aspectos Legales

El marco legal para la presente evaluacién esta representado pos las leyes siguientes:

» Ley General de Aguas DL. 17752 y sus Modificaciones DS. 007-83-AG. DS. 41-70-A

» Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (Rio de Janeiro, 1992); R.L. 26181

* RM. 335-96-EM/SG. Reglamento de Participacion Ciudadana mediante el procedimiento de
audiencias publicas en el tramite de aprobacion de Estudio de Impacto Ambiental.

(hasta la fecha: solamente para el sector energia y minas)

» Art. 66, 67, 68 . Constitucidn Politica del Perd, Conservacion de la Diversidad Biologica

» Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales-CMA. D.L. 613

* R.D. 0052-96/DCG. Lineamientos para el desarrollo de Estudios de Impacto ambiental relacionados
con los efectos que pudiera causar la evacuacion de residuos por tuberias a los cuerpos de agua.

» Cadigo Sanitario D.L. 17505
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* Ley del Consejo Nacional del Ambiente. CONAM - Ley 26410

* D.S. 34-F; Control de Emanaciones y Residuos Nocivos de las Actividades Industriales, D.S.68-F.
 R.M. 153-85-VS-VC-9600. Seguridad laboral en la construccion civil

* R.M. 042-87-DR. Cartilla Basica de Higiene y Seguridad Ocupacional

» Ordenanzas Municipales

* Ley 26505, Ley de Tierras

» El cédigo civil

* Control de las Emanaciones y Residuos Nocivos de las Actividades Industriales, D.S. 68-F

» Leyde Pesca, D.L. 25977 (apunta a infractores particulares)

Especial menciébn merece un comentario citado del “Informe Diagnostico-Empresa SEDALORETO,
Consorcio HAGROID, Lima 1994": "La especialista Ing. Rosalinda Pastor, hace referencia al decreto
supremo de 1983 D.S. 007-03 S.A., que modifica el anterior D.L. 17752 de 1969, indi*ndo su
orientacion a la proteccion de la fauna acuatica, estableciéndose limites bacteriolégicos, de demanda
guimica y bioquimica de oxigeno y de contenido de sustancias toxicas para los cuerpos de agua. Sus
conclusiones relatan, especificamente la ausencia de dispositivos legales para las descargas de
desechos municipales y agricolas. El tema legal ha sido discutido con el sefior Enrique Ferrando,
abogado y director de la Sociedad Peruana de Derecho Ambiental, quien mencioné un nuevo dispositivo
legal emitido en Enero pasado, que presenta algunos avances. Durante la conversacion se identifico
dos puntos de particular importancia, que limitan seriamente la eficacia protectora de la ley : El primero,
es el caracter sectoriado de los estandares aprobados por los distintos ministerios, segun su actividad .
El segundo es la ausencia de estandares para el agente emisor. Asi, el cuerpo receptor no existe
regulacion para el que emite el contaminante. En el caso de tener varios usuarios emitiendo al mismo
cuerpo de agua la atribucion de responsabilidades, en caso que este se sature, es dificil y toda sancién

inviable”.

En términos generales el presente estudio procura tratar los aspectos ambientales por igual, sin
embargo enfoca con especial énfasis los efectos negativos en el ambito humano en concordancia del
espiritu del Codigo del Medio Ambiente, CMA (D.L. 613) que tiene como preocupacion central la calidad
de vida de las personas (Art. 1). El interés juridico titulado esta asi definido en términos de “calidad de

vida" y a ella se orientan todos los principios de politica ambiental consagrados en el CMA.

Aspectos Generales

Los objetivos de tratamiento de las aguas residuales son:

» Destruccion de agentes nocivos de enfermedades relacionadas con el agua asociadas con aguas
servidas domésticas. Tiene una importancia particular en zonas donde la mayor causa de mortalidad

y morbidad son el manejo inadecuado de las aguas residuales.
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* Prevencion de contaminacion de los cuerpos de aguas.

Las enfermedades relacionadas con el agua y el desaglie se puede subdividir en 04 categorias:

A. Infecciones fecales via oral, causando cuadros clinicos de disenteria, colera, paratifoidea, tifoidea y

amebiasis.

Las enfermedades son causadas por:

» Bacterias ( p.e. Disenteria, Colera)

» Virus (p.e. Hepatitis)

* Protozoos (p.e. Amebiasis)

» Parasitos intestinales (p.e. Ascariasis)

Estrategias para prevenir estas enfermedades son:

» Mejorar la calidad del agua

* Impedir uso de cuerpo de agua no mejorados

B. Infecciones de la piel, los ojos, y otros por contacto con el agua contaminado como lepra, tricomiasis,

tinea y conjuntivitis.

Agentes patdgenos:

» Bacterias (p.e. Lepra)

* Virus (p.e. Tricomiasis)
* Hongos (p.e. Tinea)

» Otros (p.e. Conjuntivitis)

Las estrategias para prevenir estas enfermedades son:

* Aumentar la cantidad de agua
* Mejorar el acceso al agua

* Mejorar condiciones higiénicas

C. Infecciones basadas en el agua como la Esquistosomiasis
El agente patégeno penetra la piel o es ingerido. Las enfermedades de este grupo son causadas

por parasitos intestinales.

Agentes Patdgenos:
» Endoparasitos ( Esquistosomiasis)

Las estrategias para prevenir estas enfermedades son:

» Disminuir la necesidad de entrar en contacto con el agua
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» Controlar las poblaciones de caracoles como huéspedes intermediarios

* Mejorar la calidad del agua

D. Infecciones por insectos como vectores, atacando cerca del agua o reproduciéndose en el agua.

Constituye un grupo importante relacionados con aguas residuales.
Agentes Patégenos:

» Virus (p.e. Dengue, Fiebre Amarilla)
* Protozoo (p.e. Malaria)
* Endoparasitos (p.e. Filariasis)

Las estrategias para prevenir estas enfermedades son:

* Mejorar el manejo de las superficies de agua

» Destruir areas de reproduccion de los vectores

» Disminuir la necesidad de visitar las areas de produccién
Las estrategias para la prevencidon consisten en un mejor manejo de las superficies de aguas
estancadas, la destruccion de areas de reproduccion y la ampliacion de la cobertura de las redes de

agua potable y alcantarillado en conjunto con un adecuado manejo de los residuos sélidos urbanos.

Aspectos Especificos para la ciudad de Iquitos

En todos los cuerpos de agua circundantes a la ciudad de iquitos, incluso la zona de captacion de agua
potable se presenta una contaminacion localizada por coliformes totales, coliformes fecales y nitratos
debido a que las aguas servidas de la ciudad o de otras poblaciones acentadas en las orillas, son

vertidas en los rios sin ningun tipo de tratamiento.
Los puntos de mayor riesgo son Belén y Moronacocha, lugares de salida de colectores.

E lago de Moronacocha se encuentra contaminado por nitratos, coliformes fecales en cantidades por
encima de los limites permitidos segin la Ley General de Aguas. Aparte, constituye un habitat ideal de

reproduccién de zancudos (malaria).

La tuberia de las redes de distribucién se encuentran corroidas, porosas y contaminadas al cruzar o

pasar cerca de los “cafios” y alcantarillas deterioradas.

Los desagiies de la ciudad por drenaje natural son vertidas en su mayoria en las lagunas de
Moronacocha y Moronillo (75%), y al rio ltaya a través de los “cafios” Vargas Guerra, Ricardo Palma Y

Versalles.
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Por otro lado, en la época de escases de lluvias, el agua de los colectores tienen dificultades para fluir,
depositando lodos en estado de descomposicion, favoreciendo la reproduccion de insectos y factores

patégenos.

Las deficiencias en el funcionamiento de la evacuacion de las aguas servidas causan problemas serios
de contaminacion sobre todo en las partes bajas de la ciudad en época de creciente por represamiento

de las aguas servidas y por aguas de inundacion.

Los PP.JJ. carecen en la mayoria de agua potable y alcantarillado y se abastecen de aguas de pozos,

ubi®rdos cerca de sus desagiies originando una contaminacion por filtracion.
Otro problema de salud constituye la acumulacién de basura urbana en las calles.

La situaciones mencionadas lineas arribas, resultan en un alto indice de enfermedades gastro-

intestinales, paludismo, y dengue.

Aspectos Técnicos

Las tres ciudades evaluadas muestran un indice de similitudes por la homogeneidad de los parametros
ambientales, de las costumbres de sus poblaciones y del grado de desarrollo urbano. Asimismo también

existen vectores contaminantes que se encuentran por igual en los tres sitios:

Vectores de Contaminacion

* Lugares de venta de combustibles y lubricantes flotantes

(contaminacion por derrames frecuentes)

» Talleres de motores maritimos flotantes

(contaminacion por cambio de aceites frecuentes)

» Aserraderos y laminadoras

(contaminacién por compuestos organicos y presewantes)

* Hospitales

(no cuentan con sistemas operativos de pretratamiento de los desagues)

e Camales

( no cuentan con sistemas operativos de pretratamiento de los desagies)
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Vectores de Emisiones

e Olores

En su mayoria son causados por productos de reacciones quimicas que contienen nitrégeno y/o

azufre.
Mayormente son mezclas de sustancias diferentes.

El efecto negativo depende de la intensidad y de la duracion de los olores.

Medidas de Mitigacion

Segun los estadndares establecidos por el codigo sanitario de la Republica Federal de Alemania no
se deben presentar los olores mas del 4% de las horas de un afio en zonas residenciales y no mas

del 6% de las horas de un afio en zonas industriales.

* Ruidos

Son causados por maquinarias o las aguas mismas en el proceso de bombeo o tratamiento.
Medidas de Mitigacion:

Instalaciéon de cubiertas protectoras
Medidas constructivas.
» Aerosoles

Afectando sobre todo el personal técnico.
Medidas de Mitigacion:

Evitar la formacion de aerosoles
Evitar turbulencias

Transporte de las aguas en tuberias
Aumentar paredes de contenedores

Instalacion de cubiertas protetforas.

Aspectos Sociales

Una importancia central en el contexto de toda obra de saneamiento ambiental tienen las medidas
colaterales de los proyectos, destinados a la participacion de la poblacion en el area. Dicha
participacion estd consagrada en el Art. 6 del Cdédigo del Medio Ambiente, garantizando asi una

adecuada correspondencia entre las normas legales y los intereses de la poblacion.
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La sensibilizacién sobre temas como el uso ahorrativo del agua, la higiene personal y los peligros
relacionados con el contacto con aguas servidas es un trabajo permanente para mejorar los hdabitos de

la poblacion, especialmente de las zonas urbano-marginales.

Al mismo tiempo es sumamente importante de informar a la poblacién sobre las obras por ejecutar
antes, durante y después del término de las construcciones, con esta politica participativa se facilita la
colaboracion de las personas y se evita en lo posible rechazos y/o enfrentamientos. Esta forma de
participacidon ciudadana, en conformidad con el Art. 111 de la constitucion, es un elemento central de
evitar abusos o errores en el disefio y ejecuciéon de la politica ambiental estatal. Los estudios de Impacto
Ambiental que acompafian a toda obra de saneamiento, tienen caracter publico y deben ponerse a
disposicién de la ciudadania, ampliando en esta forma la naturaleza de la legislacion ambiental. (CMA;
Art. 4, 11).

Sistema de Agua Potable

La fuente de abastecimiento del agua potable constituye el rio Nanay, con ligera contaminacion en la
estacion de bombeo por la presencia de aguas servidas provenientes de un asentamiento humano que

se encuentra proximo.

B caudal del rio Nanay durante las épocas de vaciante y creciente asegura el abastecimiento a la

planta de agua potable.

El servicio de agua potable en forma general es deficiente (presion baja, disponibilidad de agua
solamente por horas, etc.) los pueblos jovenes carecen en la mayoria de los casos del servicio, se

abastecen de agua de pozo, muchas veces contaminadas por filtracién de desagues.

La poblacién de Belén y Pueblo Libre (desembocadura del rio ltaya) con sus viviendas flotantes sobre
pilotes, utilizan el agua directamente del rio. Sus residuos sanitarios se estan depositando en las aguas,
creando una precaria situacién sanitaria mas aun por dos colectores que tienen salida en esa zona

(lleva aguas residuales del hospital Iquitos).

En la zona de Moronacocha se presenta una situacion similar.

2.6.21 Alternativas

[-AP-PT1-Altemativa: Ampliacién de la PT existente (zonas: A, B, C, D, E)
Descripcion

Rio Nanay como fuente de agua en el mismo lugar de la captacidn existente, con Caisson flotante.
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Potenciales impactos ambientales

01. Alteracién cursos de agua

02. Alteraciones equilibrio hidrolégico

12.  Accidentes laborales, construccion

13.  Accidentes laborales, operacion

15.  Peligros salud publica, potabilizacién del agua
17. Accidentes, construcciones

20. Alteraciones, corriente de agua

22. Riesgo salud publica, aguas contaminadas
25. Contaminacion, aguas subterraneas y/o superficiales
28. Alteracion pesquerias fluviales

Aspectos

I-AP-PT2-Alternativa: Nueva Unidad de Producciéon de AP (zona: E)

* Mejoramiento en el abastecimiento de zonas urbanas y marginales

» Ampliacién de la planta no requiere areas adicionales

» Tuberia de abastecimiento hacia la zona de expansién E cruza areas inundables y el rio

Nanay con los impactos ambientales subsecuentes por construccién civil.

Descripcion

Nueva unidad de produccion con captacion de agua del rio Momoén; galerias filtrantes sin planta de

tratamiento.

Potenciales impactos ambientales

01.
02.
12.
13.
17.

18.
20.

Alteracién cursos de agua
Alteraciones equilibrio hidrol6gico
Accidentes laborales, construccion
Accidentes laborales, operacion

Accidentes, construcciones

Desubicacion, sitio de la planta

Alteraciones, corriente de agua

Informe de ingenieria para obtener el Grado de Ingeniero Sanitario

167



Estudio de Factibilidad de Agua Potable a Minimo Costo
Ciudad: IQUITOS

21. Descenso de acuiferos

22. Riesgo salud publica, aguas contaminadas
25. Contaminacion, aguas subterraneas,

27. Pérdidas de tierras silvestres

28.  Alteracion pesquerias fluviales

29. Contaminacion, zonas de captacion

39. Desarrollo no planificado

40. Manejo de desechos sélidos

42. Reduccién actividad turisticas

Aspectos

» Captacion ubicada aguas arriba de la ciudad

* Mejoramiento en el abastecimiento de zonas marginales

» Poca contaminacién del agua

» Poco tendido de tuberias por descentralizacion del servicio

» Posible crecimiento no planificado en la zona de la expansién del servicio

I-AP-PT2.2-Altemativa: Nueva Unidad de Produccién de AP (zona: E)

Descripcion

Captacion rio Nanay a la altura zona E2 E3 mediante Calsson, planta de tratamiento y reservorio.

Potenciales impactos ambientales

01. Alteracion cursos de agua

02. Alteraciones equilibrio hidrolégico

12. Accidentes laborales, construccion

13. Accidentes laborales, operacion

15. Peligros salud publica, potabilizacion del agua
17. Accidentes, construcciones

18. Desublcaclén, sitio de la planta

19. Impactosestéticos adversos

20. Alteraciones, corriente de agua

22. Riesgo salud publica, aguas contaminadas

27. Pérdidas de tierras silvestres
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28. Alteracion pesquerias fluviales
29. Contaminacioén, zonas de captacion

41. Pérdida de productividad, pesquerias

Aspectos

» Pocos impactos por obras civiles debido a la desentralizacién del servicio.

e Zona de captacién contaminada por descarga de aguas servidas de la laguna de Moronacocha. (75
% de la carga total, aproximadamente)

Nota: La zona de captacion de ser ubicada aguas abajo del astillero de la Marina de Guerra.

I-AP-PT3-Altemativa: Ampliacion de PT-AP existentes (zonas: A, B)

Descripcion

Captacion del rio Amazonas a la altura del poblado "Barrio Florido" con Caisson flotante, planta de

tratamiento y reservorio

Potenciales impactos ambientales

01. Alteracion cursos de agua

02. Alteraciones equilibrio hidrolégico
12. Accidentes laborales, construccion
13. Accidentes laborales, operacién

15. Peligros salud publica, potabilizacién del agua

17. Accidentes, construcciones

18. Desubicacion, sitiode la planta

19. Impactos estéticos adversos

20. Alteraciones, corriente de agua

22. Riesgo salud publica, aguas contaminadas
27. Pérdidas de tierras silvestres

28. Alteracion pesquerias fluviales

29. Contaminacién, zonas de captacion

41. Pérdida de productividad, pesquerias
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Aspectos

La zona de captacion contaminada por 100 % del las aguas servidas de la ciudad, mas las poluciones

del astillero de la Marina de Guerra y la refineria de PETRO-PERU.

ALTERNATIVA PRESELECCIONADA

Después de haber evaluado las propuestas técnicas presentadas por el equipo técnico, se ve
conveniente de presentar una alternativa preselecclonada del punto de vista medio ambiental que no
necesariamente tiene que encordar con la numeracién y denominacion utilizada en la parte de la

evaluacion.

Como solucion ecoldgicamente favorecida se presenta la alternativa NO 2, que prevee la ampliacion y
modernizacion de la planta existente con una nueva estacion de captacion en el rio Nanay abasteciendo

las zonas urbanas A,B,C,D.

Para la zona de expansion E al Nor-Oeste de la ciudad se propone la construccién de una segunda

planta de abastecimiento del rio Momon.

Se descartd las alternativas de los bombeos aguas abajo del rio Nanay, por encontrarse en zona
contaminada por descargas industriales. El Amazonas como fuente de abastecimiento ha sido eliminado
por el proceso alarmante de arenamiento a la altura de la punta norte de la Isla Iquitos sur con el
empozamiento resultante de las aguas del brazo orograficamente izquierdo del rio Amazonas,

empozandose las aguas servidas de aproximadamente 30% de la poblacion de Iquitos.

Evaluacion Del Impacto Ambiental

Como factores favorables adicionales se menciona el hecho que las areas disponibles de la actual
planta de tratamiento son suficientes para su ampliacion posterior, asimismo, la capacidad actual de la
planta puede satisfacer la necesidad de la poblacion actual, limitando enérgicamente las fugas

existentes en todos los tramos de la red de distribucion.

Vulnerabilidad de los Sistemas
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3.9.5. ANALISIS ECONOMICO

En este capitulo se selecciona la alternativa de minimo costo de las alternativas desarrolladas a nivel de
los disefios de ingenieria y concluye con la presentacidon del presupuesto de inversiones que incluye
ademas de las obras comunes (obras de relleno), los programas de inversion previos al programa de

expansion.

La seleccion de la alternativa de minimo costo, implica seleccionar la solucion técnica (alternativa) que
muestra el menor Valor Actual de los Costos atribuibles a la alternativa (Inversién + Operacion y

Mantenimiento) a precios de cuenta y descontados a la tasa del 12 %.
La metodologia esta sustentado en dos indicadores béasicos :

* Valor Actual de Costos -VAC -
Se define como la suma descontada (a una tasa de descuento relevante) de los costos totales (Costos
de inversion + Costos de operacién y mantenimiento) atribuibles a cada alternativa. Este valor se

expresa a precios de cuenta.

» Costo Uniforme del Agua (Uniform Water Cost)
Se define como la cociente de la suma de los costos totales (descontados) respecto de la suma
descontada de los volimenes de agua producidal Este valor expresa el costo de produccién por metro

cubico adicional de agua producida., y/o el Costo Promedio Incremental -AlC.

» Factor de Conversion de Precios de Cuenta - FCPC-
Se define como el coeficiente que posibilita la transformacion de los precios de mercado en precios de
cuenta. Estos factores han sido determinados por el Programa Nacional de Agua Potable y
Alcantarillado -PRONAP- y se muestran seguidamente:

Factor de conversion estandar :0.79

Factor de conversion de mano de obra calificada :0,42

Factor de conversiéon mano de obra no calificada : 0,23

Tasa de descuento 112 %

* Incidencia de insumos y factores

Z[ It+ Z (Ot&Mt) /(1+i)n])/ ZQt/(1+i)n.= Uniform Cost Water =average incrementalcost-aic

It = Inversién Afio t
(0&M)t = Costos de Operacién y Mantenimiento afio t
Qt = Volumen de Producciéon Afio t.

t

Afio en el que se realiza la inversion y/o gasto de operacién y mantenimiento.
I Tasa de descuento.

n horizonte del programa de inversiones

| [t+1 (Ot&Mt) /(1 +i)n] = V.A.C.= Valor Actual de Costos
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Las incidencia de insumos y factores se refiere a las participaciones absolutas de los insumos y factores

gue participan en los costos de inversion de cada una de las alternativas.

Para cada alternativa se ha elaborado cuadros de incidencia de insumos y factores a precios de
mercado y a precios de cuenta con la finalidad de presentar una matriz general de valores monetarios

absolutos que posibilite la comparacion entre las alternativas.

Estos cuadros posibilitan la comparacion de las estructuras de costos de las alternativas y entender las

diferencias de intensidad en el usos de factores transadles y no transadles. Ver Anexos 6.1 al 6.4.

Supuestos y Criterios

Por razones metodoldgicas, se han asumido los siguientes criterios:

1. Todos los valores monetarios estan expresados en Nuevos Soles a precios de abril de 1996
2. En el analisis para la seleccion de la alternativa de minimo costo se han considerado Unicamente las
obras no comunes atribuidles a cada alternativa, las Obras Comunes seran incluidas en el costo
global de la alternativa elegida.
3. Los costos de inversién (a precios de mercado) se han desagregado en los siguientes items:
* Mano de Obra
a) Mano de obras calificada
b) Mano de obra no calificada
* Materiales
a) Moneda Nacional
b) Moneda Extranjera
» Equipo
a) Moneda nacional

b)Moneda Extranjera

1. Los costos de operacidon y mantenimiento a precios de mercado estan estructurados en funcién de la
capacidad de operacién (demanda del servicio) y de las caracteristicas especificas de las obras a
nivel de componentes.

2. Los salarios de mano de obra calificada y no ralificada (a precios de merrado) corresponden a
valores vigentes (30-04-96) para cada una de las ciudades en las que estan ubicadas las empresas
prestadoras de servicios.

3. El precio de la energia para la Ciudad Tumbes: S/. 0.1512 por Kw/h y para las ciudades de lquitos,
Yurimaguas y Requena de S/. 0.18 Kw/h.

4. Los costos de inversiones y operacion y mantenimiento estan justificados en analisis de Precios

Unitarios (Ver Anexos).
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La comparacion de las alternativas se basan en los indicadores Valor Actual de Costos (V.A.C) y en
el valor absoluto del Costo Promedio Incremental -A.I.C - (Average Incremental Cost).

Para fines del analisis a precios de cuenta, se han desagregado los costos de inversidon en sus
principales insumos y factores de incidencia de acuerdo a los porcentajes de participacion a nivel de
precios unitarios. Ver Cuadros de incidencia - Precios de Cuenta y flujo de Costos.

Los costos de operacién a precios de cuenta, se han desagregado en los siguientes items i), mano
de obra calificada, ji). Mano de obra no calificada, iii) . Energia, jv). Lubricantes, v). Repuestos, vi).
Materiales y equipos. Ver Anexo - Operacion y mantenimiento - Precios de Cuenta y Flujos de
Costos .

En los cuadros de Flujo de Costos de las alternativas se muestran los costos de inversion mas los
costos de operacidon y mantenimiento para el horizonte del estudio y han sido elaborados con la
finalidad de calcular los dos indicadores basicos de minimo costo: Valor Actual de Costos -V.A.C. y
el Costo Promedio Incremental -AVERAGE INCREMENTAL COST -AlC- . Estos indicadores estan

expresados a precios de cuenta y en nuevos soles.

Flujo de Costos (por columna)

Los cuadros de flujos de costos a precios de cuenta elaborado para cada volumen se explica

seguidamente:

1
2
3.
4

Periodo de analisis de la alternativa - Horizonte del proyecto

Horizonte del proyecto

Volumen anual del efluente, en millones de metros cubicos (MMC)

Mano de Obra Calificada, correspondiente a los costos de inversion y costos de operacion y
mantenimiento respectivamente: Es el valor resultante de la aplicacion del factor de conversion de
precios de cuenta. FCCP= 0,42.

Mano de Obra No calificada, correspondiente a los costos de inversién y operacién y mantenimiento
respectivamente. Es el valor resultante de la aplicacion del factor de conversion de precios de
cuenta FCPC: 0,23.

Materiales y equipo (Moneda Nacional): Corresponde a los gastos de origen nacional no
comercializados internacionalmente. Es el valor resultante de la aplicacion del factor de conversion
de precios de cuenta FCPC: 0,79.

Material y equipo (Moneda Extranjera): Corresponde a los equipos de origen extranjero, 6
comercializados internacionalmente.

Equipo Nacional (Moneda Nacional). idem Col 6.

Equipo Importado (Moneda Extranjera) Corresponde a los equipos importados, necesarios para la
puesta en marcha del sistema, los detalles de cada uno de los equipos se muestran en los

presupuestos correspondientes.
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10.Sub total 1. Corresponde a la suma horizontal de factores y/o insumos que conforman el programa

de inversiones (columnas 4 al 9).

Costos de operacién y mantenimiento

1 Mano de Obra Calificada, correspondiente a los costos de inversion y costos de operacion y
mantenimiento respectivamente: Es el valor resultante de la aplicacion del factor de conversion de
precios de cuenta. FCCP= 0,42.

2. Mano de Obra No calificada, correspondiente a los costos de inversién y operacidon y mantenimiento
respectivamente. Es el valor resultante de la aplicacion del factor de conversion de precios de

cuenta FCPC: 0,23.

Costos de Energia

1 Materiales y Equipos Nacionales - Moneda Nacional. Corresponde a la participacion de la moneda
nacional (insumos y factores no comercializados internacionalmente) que participan en la
produccion de energia. El factor de participacion de este insumo / factor (FP = 0,05). El valor de esta
columna es el resultado de la aplicacién del factor de conversion de precios de cuenta (FCPC =
0,79) y del factor de participacion (FP=0,05) a los precios de mercado correspondientes.

2. Materiales y Equipos Importados - Moneda Extranjera: Corresponde a la participacion de la moneda
extranjera (insumos y factores comercializados internacionalmente) que participan en la produccion
de energia. El porcentaje de participacion de las importaciones en el costo de la energia es de 75 %
(FP = 0,75). El valor de esta columna es el resultado de la aplicacion del factor de participacién
(FP=0,05) a los costos expresados a precios de mercado. El factor implicito de conversién de precios
de cuenta (FCPC = 1).

3. Mano de Obra Calificada: Corresponde a la participacion de la mano de obra calificada en la
produccion de energia. El porcentaje de participaciéon es de 15 % (FP = 0,15). El valor de esta
columna es el resultado de la aplicacion del factor de participacion (FP=0,15) y del factor de
conversion de precios de cuenta (FCPC =0.42) a los costos expresados a precios de mercado.

4. Mano de Obra No Calificada: Corresponde a la participacion de la mano de obra No Calificada en la
produccion de energia. El porcentaje de participacion es de 5 % (FP = 0,05). El valor de esta
columna es el resultado de la aplicacion del factor de participacion (FP=0,05) y del factor de
conversion de precios de cuenta especifico para la mano de obra no calificada (FCPC = 0.23) a los
costos expresados a precios de mercado.

5. Lubricantes (Moneda Nacional): Comprende a la parte correspondiente a moneda nacional (insumos
y factores nacionales), es decir, a los insumos y factores no comercializados internacionalmente. El
valor de esta columna es el resultado de la aplicacién del factor de participaciéon (FP=0,70) y del

factor de conversién de precios (FCPC =0.79) a los costos expresados a precios de mercado.
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6. Lubricantes (Moneda Extranjera) : Corresponden a la parte de insumos y factores comercializados
internacionalmente. El porcentaje de participacion considerado en el proceso de operacion y
mantenimiento del sistema es del 30 % (FP:0,3) del total del item. El factor implicito de conversion de
precios de cuenta (FCPC = 1).

7. Repuestos (Moneda Nacional): Comprende a la parte correspondiente a moneda nacional (insumos
y factores nacionales del item repuestos), es decir, a los insumos y factores no comercializados
internacionalmente. El valor de esta columna es el resultado de la aplicacion del factor de
participacién (FP=0,10) y del factor de conversion de precios (FCPC = 0.79) a los costos expresados
a precios de mercado.

8. Repuestos (Moneda extranjera) : Corresponden a la parte de insumos y factores comercializados
internacionalmente (importaciones). El porcentaje de participacion considerado en el proceso de
operacion y mantenimiento del sistema es del 90 % (FP=0,9) del total del item Repuestos. El factor
implicito de conversion de precios de cuenta (FCPC = 1).

9. Materiales y Equipos (Moneda Nacional): Corresponde a los materiales y equipos de origen nacional
qgue intervienen en el proceso de operacion y mantenimiento del sistema. Los valores son los
resultados de la aplicacion del factor de conversién de precios de cuenta correspondiente al valor
monetario del flujo econémico a precios de mercado. FCPC : 0,79 .

10. Materiales y Equipos Importados (Moneda Extranjera): Corresponden a los materiales y equipo
comercializados internacionalmente, que interviene como insumos en el proceso de operacion y
mantenimiento del sistema. El factor implicito de conversion de precios de cuenta (FCPC = 1).

11.Sub Total II: Corresponde a la suma horizontal de todos los costos de operaciéon y mantenimiento.

12.Costo Total: Corresponde a la suma horizontal de los Sub totales de Costos de Inversion mas Costos
de Operacion y mantenimiento. En ésta columna se determina el flujo basico para la determinacion

del valor Actual de Costos - VAC-

Resultados
V.A.C. Valor Actual de Costos: Corresponde a los valores descontados de la columna 24 para tasas
de 12 %y 8 %. Ver definiciones (pag. 1).

Costo Incremental Promedio: Es el Costo Incremental Promedio del metro cubico atribuible a cada

alternativa Pag. 1).
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PRESENTACION DE ALTERNATIVAS

La evaluacién de minimo costo implica la comparacion de costos atribuibles a cada una de las
soluciones técnicas desarrolladas bajo criterios econdmicos consistentes. En este sentido se han

clasificado los costos en : costos a precios de mercado y costos a precios de cuenta.

Costos de Alternativas a Precios del Mercado (PM)

Los costos a precios de mercado son valores obtenidos en los mercados de insumos y factores que

intervienen en los procesos constructivos y de operacion y mantenimiento.

Las alternativas seleccionadas a nivel de ingenieria y valorados a precios de mercado, muestran los
costos en los que se incurririan - a precios de Abril 1996 Estos valores estan dados con fines del
planeamiento presupuestal, que indexados adecuadamente posibilitaran los planeamientos
presupuéstales y de ejecucion de obras correspondientes a nivel de las unidades prestadoras de

servicio.

Los presupuestos de inversion a precios de mercado de las alternativas desarrolladas estan
sustentados en los andlisis a precios unitarios. Con fines del andlisis econdmico, se han desagregado

los presupuestos de inversion en sus principales factores e insumos de incidencia. Ver metodologia.

Los insumos y materiales y equipos se han desagregado a su vez en moneda nacional y moneda

extranjera y cuyos valores especificos se muestran en los cuadros de incidencia correspondientes.

Los porcentajes de participacidon de los insumos y factores en los costos de inversion y de operacion y
mantenimiento se muestran en la Ultima fila del resumen de cuadros de incidencia, de donde se infieren
los porcentajes de participacion y la intensidad de uso de factores transables (Moneda Extranjera) y no

Transables (Moneda Nacional) a nivel de cada alternativa.

Inversiones - Resumen (PM)

Este cuadro muestra el resumen de los costos de inversién a precios de mercado atribuible a cada
alternativa. Los detalles que lo sustentan se encuentran en los cuadros subsiguientes y es el resultado

de la aplicacion de los factores de participacion de insumos y factores a nivel de los precios unitarios.

Costo de Operacion y Mantenimiento (PM)

Los costos de operacién y mantenimiento estan sustentados en los Presupuesto Base a nivel de
Componente. Con fines de facilitar su andlisis se presenta un Cuadro Resumen de las proyecciones de

estos costos. Ver anexo 5.3.
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Los Presupuestos Base de cada uno de los componentes muestran las condiciones Iniciales sobre las
gue se operard, en tanto, las proyecciones de los costos de operacién y mantenimiento estan basados
en los presupuestos base y en el comportamiento futuro de operacion y mantenimiento de los
componentes, responden directamente a caracteristicas particulares segin sus capacidades de

operacion.

Cronogramas de Inversion (PM)

Se ha determinado para cada una de las alternativas un cronograma de Inversion a precios de mercado.
Estos cronogramas reflejan los eslabonamientos necesarios de ejecucion de las obras a nivel de los

componentes respecto de cada alternativa. Ver Anexos.

Costo de Alternativas a Precios de Cuenta (PC)

Los Precios de Cuenta, reflejan los costos de oportunidad del pais en su conjunto, para lo cual los
costos a precios de mercado se convierten los precios de cuenta mediante la aplicacion de los Factores
de Conversion de Precios de Cuenta -FCPC - provistos por PRONAP. Estos factores corrigen las
distorsiones de precios existentes y por lo tanto posibilitan las comparaciones de las alternativas en

términos de costos de oportunidad.

Los cuadros de incidencia a precios de cuenta, muestran las estructura de costos de las alternativas en

términos de costos de oportunidad desde el punto de vista del pais en su conjunto2.

Costos de Operacion y Mantenimiento (PC)

En base a las proyecciones de los costos de operacion a precios de mercado, se han elaborado los
costos de operacion a precios de cuenta. Estos valores son resultado de la aplicacion de los Factores
de Conversiébn de Precios de Cuenta provistos por PRONAP. La referencia de los calculos

correspondientes se encuentran en los presupuestos base a nivel de los principales componentes.
Cronogramas de Inversion (PC)
Los cronogramas de inversidn a precios de cuenta reflejan los costos de oportunidad que asumira el

pais durante el proceso constrictivo de las obras a lo largo del horizonte de analisis.

2 Su relevancia depende fundamentalmente de la consistencia metodolégica aplicada a los estudios
para el calculos de los factores de conversion de precios, que entre otros aspectos, supone estudios
muy especificos de los mecanismos de formacion de precios de los mercados subyacentes a cada una
de las ciudades.
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Flujo de Costos a Precios de Cuenta (PC)

Los cuadros de los flujos de costos a precios de cuenta, han sido elaborados con la finalidad de calcular
los indicadores: Valor Actual de Costos y el Costo Promedio Incremental -AVERAGE INCREMENTAL

COST -AlC- del metro cubico de desagiie atribuidle a cada alternativa. Ver metodologia .

COMPARACION DE ALTERNATIVAS (PC)

Se comparan los Valores Actuales de Costos -VAC- y los Costos Promedios Increméntales -AlIC- de las
alternativas desarrolladas a fin de elegir la alternativa que muestre el menor Valor Actual de Costos

atribuidle.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD (PC)

En el analisis de sensibilidad se han considerado dos parametros de referencia basicos: variaciones de
la tasa de descuento ( disminucién a 8 %) y aumentos de del costos de energia (Kw/h) en tres
escenarios de 50 %. 100 % y 150 %. A fin de lograr la consistencia interna adecuada en la formulacion
del programa de inversiones de la alternativa seleccionada para el sistema de alcantarillado de la

ciudad lquitos, se realiza las dos simulaciones siguientes:

Cambio en la Tasa de Descuento: La tasa de descuento recomendada en los Términos de Referencia
es del 12 % por lo tanto, se ha tomado como la referencia basica del andlisis; sin embargo, a fin de
aproximar este valor a niveles internacionales, se ha recreado un escenario adicional para una una tasa

de descuento de 8 % (muypréxima a la tasa Libor y Prime rate).

Cambio en el Costos de Energia: se han supuesto aumentos del costo de energia hasta por 150 %.

Los resultados de este cambio se reflejan en el cuadro correspondiente.

Alternativas desarrolladas

Las alternativas desarrolladas para la Ciudad Iquitos son:

a) .Alternativa 1: Fuente Rio Nanay - Rehabilitacion yMejoramiento
b) .Alternativa 2 : Rio Nanayy Rio Momon

c) .Alternativa 3 : Rio Nanay (i+ll) y Rio Momon
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Analisis Econdmico de Alternativas

Alternativa 1 : Fuente Rio Nanay

Inversiones - Incidencia de Insumos y factores (PM)

La participacidon de los insumos y factores en el preuspuesto a precios de mercado se muestra en el

siguiente gréfico. Los detalles se encuentran en el anexo

INCIDENCIA DE INSUMOS Y FACTORES (PM)

[toneda

~tranjera
38%

Itoneda tecional
43%

Costos de Operacion y Mantenimiento (PM)

Los costos de operacion y mantenimiento de la alternativa 1 se muestra en el siguiente gréafico. Las

dinamicas a la que esta sujeta su comportamiento se explica basicamente en los costos de energia qde
las plantas de bombeo.

Los detalles especificos de los costos de operacion se aprecian en el anexo

Costos de Operacion y Mantenimiento (PM)

8.000.000
$ 6.000.000
4.000.000

2.000.000
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Cronograma de inversiones (PM)

El Cronograma de inversién a prtecios de mercado se muestra en la siguiente tabla, los detalles se

encuentran en los anexos correspondientes.

COMPONTE

Sub*Slstama da Produccion

Zonas A, 6,C.0,E

Captada Tipo CalssonNo. 2
Lineada Impulsién

Ampliacién Plantada TratamientoN"1
Ampliacién Plantada Tratamiento N*2
Epilacion Plantada TratamientoN"3
Captacion Tipo Plataforma Flotante
Sub total

Participacion Porcentual
Subsistema de Wstrlbuclan

Zona A E

Tuberia de Impulsion de la PT a Resanarlos

Resefiarlos

Redes de DIs”lbucién
Estacion de Bombeo (EB1)
Cstailéon de Bombee (C02)
Estacién de Bombeo (ES4)
Zonas B, & D

E”~adén da Bombeo (EB3)

Tuberia de ImpulsléndalaPTaRasarvorlos

Redes de bisHbution
Sub total

Pafocipaclén Porcentual
TOTALMCTAL
Participacion Porcentual

1999

126.233
293,80
1.549.232
595.355

2.5B7.490
29,45%

3.471.150
1.093.646
1.264.871

€26.120
2.919.200

6.347.779
20.997.754
49,18%
23.565.244
45,83%

AL'I"NAUVA 1’ hUENTEKIU NANAf ...

CRONOGRAMA

2004 2008 2007

475.739 110.080 110.080

475.739 110.080 110.080
546% 1.26% 1,26%

113.059

226.116 113 059
,,,,,, e

226.118 226.118

0,53% 0,53%

701.857 110.080 336.198
137% 021% 0,65%

P R”~08 DEMERCADO

(Huaws Solas torii 1988),

ANO OEINVCT8ION

2008 2009 2012

581.469

5*5 355

595.355 581.468
6.83% 6.67%

5.136.250
1.914.656
2.027.000

171.301

171.301 113.059

130.796

342.602
518.000

4.540.127
16.505.063 113.059
38.66%  0,26%
595.355 17.086.532 113.059
1,16% 33.23%  0,22%

Inversiones - Incidencia de Insumos y factores (PC)

2014

129.233

128.233
1,48%

226.118

228.118
0.53%
355.351
0.69%

2016 2017

110.080  110.080

7QQQ22

819.102  110.080
9,40% Ti6%

1.825.939

113.059

3.198.080

7,49%

819.102 3.308.140
1,59% 6,43%

2018

128.233

2.265.308
3.089.141
35.44%

113.059
113.059
167.124

678.354

1.091.596
2,58%
4.180.737
6,13%

2022 2024

129.233

129.233
1,48%

113.059

113.059
0.26%

113.059 129.233
0.22%  0.25%

Total

2.014.460
flgn ?7n
1.549.232
1.190.710
708.022
2665.30B
8.717.002
100,00%

8.607.400
5.634.241
3.291.671

510.478
1.188.832

... .317.922

1.847.078
3435.200

10.887.908
42.698.845
100,00%
51413.847
100,00%

*

3,92%
1,92%
3.01%
2,32%
1,3886
4.41%
16.95%

16.74%
10,96%
6,40%
0,99%
2,31%
U6!lc%

0%
%

21,18%
63,05%

100,00%

La incidencia de los insumos y factores a precios de cuenta se muestra en el siguiente grafico, en el que

se muestra la participacion de insumos nacionales e importados ademas de los de mano de obra

calificada y no calificada. Los detalles se encuentran en el anexo correspondiente.

I“neda
Granjera
48,33%

Itono de Obra
taificada
3,53%

INCI"TCIA reiremos YFACTOR (PC)

|~ node Obra No

eticada
3,49%

Costos de Operacion y Mantenimiento (PC)

Los costos de operacion y mantenimiento se muestran en el siguiente grafico, los detalles se encuentran

en los anexos correspondientes.
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Coéaos de Operacion y Mantenimiento

(PC)
6.000.000
I 4.000.000
;7 2.000.000
% »
0 10 20 30

Periodo 1996-2025

Cronograma de Inversiones (PC)

El cronograma de inversién a precios de cuenta se muestra en el la siguiente tabla, los detalles se

necuentran en los anexos correspondientes:

ALTAWVTIW | WU WMWY
CROWGI"WVOEINASKINB- PRKIOS DEGUSTA
(Nuera Solee/Uyil 1886)

RSION
COMPONATC 1999 2004 2009 2007 2009 2009 2012 2014 2019 2017 2019 2022 2024 Total %
SubStetema fe Prfewclta
A BB E
Captacion T I* C&isson No,2 121.240 434 109 103.272 103.272 545.505 121.240 103.272  103.272 1:21240 121.240 1.877.982 4,73%
Linea de Impulsién oaano* aio*3Pi 610.171 1.297.7M  3,25%
Mipllacién Plante de Tratarnie”N 01 954.294 9W.294 2,40%
Epilacién Planta de Tratamiento N°2 405.490 406.490 1,02%
Epilacién Planta de Tratamiento N*3
Captacion T i~ Plataforma Flotante 1.479.060 147.QW  3.73%
SubtMal 1.333.929 4W.109 103.272 103.272  406.490 121.240  622.900 103.272 2.210,471 121.240 fl.OM.300 15,13%
Pa~"cW n Pomntoal 2221% 723% 1,72% 1,72% 6,75% 9.09% 2,02% 8,71% 1,72% 36,81% 2,02% 100,00%
Subsistema fe Dtetrlbuel6n
~AE
Tufetla de Impulsién de la PTa Reserarlos 3.049.232 4.511.939 7.681.171 19,05%
Reserarlos 1260.199 i.263.522 1.213.926 3.737.947 9,42%
Redes de Disfrlbuctén 982.479 1.516.585 2.499.094  6.30%
Estacion de Bomfeo (EB1) 106.066 xQ 106.066  106.066 64&fl68  1,36%
Estacion de tomteo (EB2) 212.133 106.066 160:706 106.066 212.133 mn nc* 106.066 101.753 2,80%
Estacion de tomfeo (EB4) 61.354 175.551 saa ana ncno¢,
B,C, D

EstacléndeBomWo(EB3) 587.394 321.412 636.398 1.646.2M  3.89%
Tufeita de Impulsién de la PT a Reserarios 2.564.371 453.280 3.017.661 7.60%

2.985.400 1.031.710 767357 4.794.387 12,06%
RedeB deOisfribuclén 6.107.656 3.536.189 8.843.846 21,78%
Subthai 19.639.731 212.133 212.132 13.079.767 109.099 212.133 2.193.316 1.024.081 101.783 33.877.101 84,87%
Parttelwc® Pwcert?l 49,10%  0.63% 0,93% 38,M%  0.31% 0,93% 8,61% 3,04%  0,30% 100.00%
TOTALI"ERAL 17.970.390 948.242 103.272 318.4M 406.490 13.624.292 109.099 333.373 622.900 2.296.697 3.234.662 101.753 121.240 39.891401 100.00%
PartfolMcton Pweertral 46,03%  193%f 029% 0,79% 1,02% W,33% 027% om % 1,32% 6.79% 8,16%  0,28% 0,31% 100.00%

Note Inclui Reinwrslon (Renowclén de Equipos de Bombeo)

Flujo de Costos (PC)

Los resultados del flujo de costos se encuentran en el siguiente cuadro, y muestra en indicador basico

de referencia para la aseleccién de la alternativa elegida. Los detalles se encuentran en el Anexo.
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Alternativa 2 : Fuente Rio Nanay + rio Momon

Inversiones (PM) - Incidencia de Insumos y factores

La incidencia de los insumos y factores que interviene en los costos de inversién de la alternativa No. 2

se muestra en el grafico siguiente. Los detalles se encuentran en los anexos correspondientes.

INCIDENCIA DE INSUMOS Y FACTORES (PM)

Mano de Obra

Calificada Mano de Obra

Moneda 6,45% No Calificada
Moneda
Nacimal

45,89%

Costos de Operacion y Mantenimiento (PM)'

Los Costos de operacion atribuibles a esta alternativa se encuentran el anexo, cuyo comportamiento se

representa en el gréafico siguiente.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO (PM)
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Cronograma de inversiones (PM)

El cronograma de inversiones a precios de mercado se muestra en el siguiente cuadro, de donde se
infiere que el primer afio de inversidn requiere de un importante esfuerzo financiero. Lo detalles del

programa de inversiones se muestra en los anexos y el resmune en el siguiente cuadro..

ALTAMTIiVA 2:«0 NAMY Y WO

("evoe "lee Abril 19W)
AoeiW roW N

COMTONCTE 18 2MH 2005 2<m 2M7 2006 2012 2014 2016 2018 2017 2019 2010 — 5uh Total — %—
~N(stem ade Produccion
Zon» A, ftC,D
Mi. 2 4n.2n 110.0M ~"01W 110.080 110080 220.160 ii6.oM 1.357.908 2,61%
teforma Flotarte 2,127.730 70.160 220.1W 3.KS7.670 6,85%
1TECE0 1.078.750
fentadeTrata”” 5tt) tfs) 2.701.4W 2701464  <MQY
fentateTrar""{"2& fe) 1.052.778 1.102.278 2.155.056 4,14%
Zoo» A
Tuterfade”utetendela” a Ffeservortos 1.955.650 1.M5.6W 3,75%
de
Btecten fe (HJ2)
Zona E
S'ActénA”s &ibtartan&s 401.573 40),573 0,77%
“btotal 9.204.812 9W.7W 110.0W S0.1W 9.W9.4» 7W.619 1.9W.4W 1.212.9U 220.1W MIMO i35t 47 2Ui5S5S
Kreefitfei 44,91% 2,8~ 0,7 1,59% 21,77% 5,M% 8.77% 1,59% 2,0 10),n
“b~tem ade Distribucion
ZooaA
Tufete fe myuteton fe ia tf-atFK9Voriot  &2W.1M 3.20).150  8.14%
MA 18W.646  3,64%
fe n " 1.264.871 i.264.87r  2,43%
Bitecion ¢fe& )~ o (Si) 117.518 184.394 121.7wW i21.70) 1,05%
Btacten de (HJ2) 235.036 117.518 171« 87.414 235." ii7vs18 E7.414 OT.414 1.7493  1M%
RpisA”nfe Ftovafe Ha PA a Irat “ranl*s|s 1.039.835 1.091.491 2.131.326 4,09%
Zonas B,C, D
Estacion de Bombeo (S3) ... 626120 ®' " 1027 806 e - 1.027 806 2681.732 ; 6,i5%
Tuberfa de Impulsién de la PT a Reservorto® 2.919200 ' 516.000 3.435.200 6,59%
Reservonos 4.347.036 1.502.366 1.146.003 6.995.405 13,43%
Redes de btetrBxicKIn 6.356.174 4534876 10.891.050 ! 20,91%
Zona E
Btacton feEtontafe 130.798 146.242 86326 0,7~
874.821 874.821 749 642
Tafete fe ~*Bténfela PTaRessIvortos 86.0  017%
2.027.00) 2.027.00) 3.,e”
“btotai 20.W7.197 296.0961 * " 2W.0WI 2.691.4M 8.4«.5E»IOT.41412W ~i 9.259.557 298.2181 W.928 1.219.920 67.414IM.274.1W ~j 47
ter~cton ~rcerwl 0,61% 0,61% 6,W% 24,73% 0,18% 0,61% 851% O0W% 0,23% 3,18% 0.1B% | 10)."
TOTALAMAM 28.811.M6 2MUW 9W.7W 110.MO 4M.1W 5.599.”~ 10.195.388 87.414 mose 1.3M.4M 4.470.615 456.979 W.9W 1M7.1M 97.414162.091.2M  10"00%
0,45%| 0,75%i 0,21% 0,87% 10,87 13,57% 0,13% 0,45% 2,67%.8,&% 0,88%i 0,17% IEE 0,13%i 10).7

Inversiones - Incidencia de Insumos y factores (PC)

La incidencia a precios de cuenta se muestra en el siguiente grafico, de donde se infiere que la
participacion de factores nacionales es muy importante, sin embargo, la participacién de mano de obra
calificada y no calificada es relativamente baja, entre otras razones por las caracterisiticas de las obras

gue en general son poco intensivas en mano de obra.
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reiro”0S YFACTOR (PC)

VAN
no de Cora ~no de Obra

“ificada to Auficada
3,50% 3.36%
Itoneda
Granjera
45,28% Itoneda tecional
47,86%

Costos de Operacion y Mantenimiento (PC)

Los cotos de operacion a precios de cuenta ese muestran en el siguiente grafico, de donde se infiere
que la tendencia creciente esta relacionada al volumen de produccidon de tamafio de las plantas y del

sistema de distribucion. Los detalles se encuentran en los anexos correspondientes.

Codos de Operacion y Mantenimiento (PC)

Flujo de Costos (PC)

Los resultados del flujo de costos se encuentran en el siguiente cuadro, y muestra en indicador béasico

de referencia para la aseleccion de la alternativa elegida. Los detalles se encuentran en el Anexo.
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Alternativa 3 : Rio Nanay (I+ii) mas Rio Momén

Invereiones - Incidencia de Insumos y factores (PM)

En el siguiente grafico se muestran las participaciones de los insumos y factores a prefcios de mercado.

Lo detalles se encuentran en los anexos correspondiemtes.

INCIDENCIA DE INSUMOS Y FACTORES (PM)

Mano de Obra

Calificada MAno de Obra No
7% Calificada
Moneda &tranjera 12%

37%

Moneda Nacional
44%

Costos de Operacion y Mantenimiento (PM)

El siguiente grafico muestra los detalles de los costos de operaciéon y mantenimiento, los detalles se

encuentran el anexo correspondientes.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
(PM)

Cronograma de inversiones (PM)

El cronogramade inversiones se muestra en el siguiente gréafico, los detalles se encuentran en los

anexos correspondientes.
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cowTOmmc n*»

%b-ast«made froducclén

Zonas A, 8

2 a
Captacion Tipoflatafcrra RAwte ZW.TO |
Rot» demffaia”nto 250Vs) 1.244510
Zonu CD
~&acita Rataf*ra “ante 1.6M.210
Lheade” ~ c Ito 338."

1.905 392
Capacita A*as ~Merranws
&lac”™da Borrt>eo(B34)
“btotd &M0.511
AMpaclto Acentual K,8"%
&b-Sstemade Dstrlbuclén
ZonaA, 8
EyacWri doBarbeo (S ) z6iaA '
fin Pmban (B2) zona 6 402

Estacan de Bcxrteo (ffi) zona A

R

Zonw C,D
&taclto de (33)

123
Tuterfe de detepraReseca 1.650.610
Reservote 2.030.3»
I"&s & Ostriiwclto 2717311
7*na P
Btac” de”rteo(ffiA)
“berte de hputelto de te tosavortoe

deDs”wctoi

&ibtot® 20.182.1»
M«tacita Acentual 55,14%
TOTALAMAM L »7».»9

Acentual 57,47%

\M irctrje ‘ftavnmttn i'ftBwactir-A fciipi* 4c Borrftki-

de Agua Potable aMinimoCosto

ALTBUHUTIVA 3 sFUEJITE RIONANAV [tf> Y RIO MOM ON
CBnirgAM ¢ hiFwmwhNm mranina hFMmrAP6
(flavos & Ibs Abril 1MB)
AFOOEIWroON

3.474.686

HB4 Stt 2Wf 2"

110MO 220160

1.1M010

1M.932

976 686

3M.M8 220180  2.2».W

5,17 1.64% vr
»5 .8 ' 117518
117.518

214.718

235.038 235.M8 214.718
0,64% —o:i«w

235036 ' 309.M8 455.1» 2495226

047% 06214  081% 4,99%

2.1

110.M0
‘~.160

1» 468

4« 573

837.»1
6,24%

%4»

176.058
1,661,498
1.710.479

1».1»

494.246

733.060
1.015.194
2732378

86.W0
8/4.821
1.»8.9M
TtaLtH
mL ‘tfi.
1313329

2012 »14
67.414  IK.(KJ6
87414  »5.0»
018%  0.64%
87414  »5.038

Inversiones - Incidencia de Insumos y factores (PC)

2018

11Q.OM
110.080

217.8»

146.242
5M.266
4,36%

0,<”

Hi?o

2017

»01130

~.160
1,84%

117.518

117.518

~7.514

«»}
H7* ftil

1873371

5.40%

2.1IM.531

43W4

Las participaciones de los insumos y factores en los costos de inversién

cuadro, los detalles se encuentran en el anexo correspondiente.

INCIDENCIA DE INSUMOS Y FACTORES (PC)

“neda
Granjera
48%

Costos de Operaciéon y

~no de Obra
"Sficada
4%

Mantenimiento (PC)

~no de Obra

ANlificada
4%

"neda
Mcional
44%

2018

71.895

71.8%
0.54%

86.3»

».326
0,24%

(050

2019

110.M0
20'.i€0

330.MO
2.46%

67,414
4W.589
117518

982.W5
2.71%
1.322.M5
2,65%

2022

67.414

87714
0.18%

&

Totd

1.397.m
2.077.3M

739.520

2185.370
338."
~o» 8

Mfl.573

1£6.»2
13414.389

1«,n

ijnxim
1,089.019
530.812

7.938.731

12617812

».326
2.363.670
3.M5.582

214718
<7?nnn
1.749.642
1.»8.9M
36.585.070
1IM.M%
49.979.439

2,72%
5,76%

42«%

4,0
0.»%
57

0.n
0,2«5
26,84%

24
2,14%
1,»%

15™%

2.52%
0,17%

6TO%
__nmib

0,4"%
0"4%
3,50%
3.74%
73,16%r

1»"0%

se muestran en el siguiente

Los detalles de los costos de operacion y mantenimiento se encuentran en el anexo , y en el grafico que

sigue se muestran las participaciones a nivel de alternativa. A precios de cuenta la participacion de

insumos nacionales es levemente menr que la participaciéon de factores importados, en tanto la

participaciéon de mano de obra calificada y no calificada son muy similares.
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Cronograma de Inversiones (PC)

Flujo de Costos (PC)

Los resultados del flujo de costos se encuentran en el siguiente cuadro, y muestra en indicador basico

de referencia para la aseleccion de la alternativa elegida. Los detalles se encuentran en el Anexo.

comparacion de alternativas (PC)

La comparacion de los Valores Actuales de Costos de las tres alternativas propuestas a nivel de

ingenieria se muestran en el siguiente cuadro:

ALTERNATIVA Valor Actual de Costos

12% 10%
Altemativa 1: Fuente Rio Nanay 37348854 42882273
Altemativa 2: Fuente Rio Nanay y Rio Momon 39066225 44364606

Altemativa 3: Fuente Rio Nanay (I + Il) y Rio Momon 38022151 43046924

Fuente: Cuadro de Flujo de Costo

De la comparacién de los Valores Actuales Netos se infiere que la Alternativa 1 ‘Fuente Rio Nanay es la
alternativa elegida, sin embargo, al ser la diferencia respecto de las otras dos alternativas tan poco
significativa, se requiere profundizar los analisis de costos y criterios adicionales a los econdmicos,

especialmente, los referidos a los analisis de impacto ambiental y de vulnerabilidad de los sistemas.

Andlisis de sensibilidad (PC)

A fin de lograr la consistencia intema adecuada en la formulacién del programa de inversiones de la
alternativa seleccionada para el sistema de alcantarillado de la ciudad Iquitos, se realiza las dos

simulaciones siguientes:

1 Cambio en la Tasa de Descuento: La tasa de descuento recomendada en los Términos de
Referencia es del 12 % vy por lo tanto, se ha tomado esta tasa como la referencia basica del
andlisis; sin embargo, a fin de aproximar este valor a niveles internacionales, se ha supuesto un
escenario con una tasa de descuento a 8 % muy proxima a la tasa internacional actual (Libor o
Prime rate), la aplicacion de esta tasa implica una elevada sensibilidad del VAC; que a su vez esta
explicado en las inflexibilidades del programa de inversiones (concentracion significativa en los dos

primeros afios), debido a las caracteristicas de las obras.
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