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1.1

1.2

CAPITULO 1T

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

DENOMINACTON

El presente trabajo tiene por finalidad optar la tesis de
grado con el “Estudio de Pre-inversibn a nivel de factibi-
lidad técnico-econ6mico para el Proyecto de Ampliacibn y

Mejoramiento del Sistema de Agua Potable para la ciudad de

Huaraz".

UBTCACION :

La ciudad de Huaraz, capital de la provincia del 'mismo nombre
del departamento de Ancash, estd ubicada en el Callejon de

Huaylas en la sierra norte del pafis.

NATURALEZA :

El estudio analiza la realidad existente del servicio de Agua
Potable y disefia su ampliacién de acuerdo al plano regulador y

de expansibn urbana de la ciudad de Huaraz.

EXTENSTON

La extensiébn del estudio abarca la evaluaciébn de la situaci6n
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1.3

actual de la lfnea de conduccién, tratamiento de agua, reser-
vorio y redes de distribucién de agua potable asi como las
proyecciones para el futuro. También comprendelel estudio

econbmico en su etapa de operacion.

DEFINTCION DE LA STTUACION PROBLEMA Y CONCEPCION DEL PROYECTO
COMO SOLUCTON DEL MISMO

El sistema actual de abastecimiento de agua potable de la ciu-
dad de Huaraz no cubre los requerimientos; tampoco recibe el

tratamiento técnico adecuado.

Esta ciudad tiene un alto indice de poblacibébn flotante debido
al Turismo Nacional e Internacional (generadora de divisas pa-

ra el pafs) y un crecimiento acelerado de la poblacibn urbana.

Actualmente existen dos fuentes de abastecimiento de agua que

son los rios Auqui y Paria, con una producciébn de 176 1/s.

Del rfo Paria se captan 50 1/s que e entregan a la poblacibn

sin tratamiento (s6lo es desinfectada con cloro)

Del rfo Auqui se captan 126 1/s, que son conducidos a una plan
ta de tratamiento cuya capacidad es de 60 1/s. La diferencia
de 66 1/s va, a través de un by-pass, a una sala de cloracibn
sin tratamiento y se mezcla con el agua proveniente de la
planta. La mezcla es conducida a dos reservorios, el Pedregal
y el Batédn de 250 m y 1,200 m respectivamente. Asf se dis-

tribuye en la ciudad de Huaraz, como agua potable.
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El presente estudio contempla el mejoramiento de la captacibn,
y la ampliacibn de la 1inea de conduccibn de la planta de tra

tamiento, reservorio y redes de distribucibn de aqua.

Dada la abundacia de agua de las fuentes se ha considerado
seguir utilizandolas, pero, dandolas un tratamiento adecuado a

fin de reunir las condiciones ‘6ptimas de calidad y cantidad.

Cabe mencionar que dentro del enfoque integral del presente es
tudio se ha descartado la posibilidad de utilizar las aguas
del rfo Santa por tener su cauce en el nivel de 2,960 m.s.n.m.
mas bajo que el centro de la ciudad, lo que significaria altu-

ras dinédmicas de bombeo muy altas.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

1. Optimizar la oferta y la demanda de agua potable de la ciu-

dad de Huaraz.

2. Satisfacer las necesidades bdsicas de cantidad, calidad,

oportunidad y costo.



CAPITULO TT

ESTUDIO DEL MERCADO

2.1 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El estudio del &rea de influencia del proyecto se ha basado en
el Plan Regulador de Huaraz, elaborado por la Oficina de Desa-
rollo Urbano Territorial Sierra (ODUTS) el afo 1979, cuya fuen
te fue el Plan Regulador de Huaraz, 1971-1990, elaborado por

los Consultores Bustamante-Williams y Asociados. (Ver lé&mina

N2 1).

Se distinguen dos formas definidas en la estructura fisica de

la trama urbana de la ciudad de Huaraz :

1) Area expropiada o Casco Central Esta zona se caracteriza
por que fue totalmente expropiada a raiz del sismo del ano
1970, para fines de habilitaci6n urbana y estd edificada so
bre el antiguo casco de la ciudad de Huaraz. Ofrece un ma-

yor grado de integracibn fisica. Se distinguen dos tipos :

- Area Urbana Renovada : Constitufda por espacios consoli-
dados. La concepcibn del diseio, tanto del conjunto como
de los elementos que lo conforman, obedece a concepciones

contempordneas, con calles amplias, regularidad en man-



zanas y lotizaciones.

- Area Urbana Incipiente : Son dreas que a pesar de ser
expropiadas, en ellas no se ha realizado el Programa com-
pleto de reconstruccion urbana, por lo que presenta un
trama medianamente consolidada y su trazo presenta proble
mas por las irregularidades del manzaneo y lotizacibn.
Sus edificaciones son antiguas y recientes, en algunas de
ellas no se han aplicado las minimas normas constructi-

vas.

2) Area no expropiada : La constituyen agrupaciones habitacio-
nales que surgieron como respuesta a la necesidad apremian-
te de la poblacibn damnificada en el sismo del 31 de Mayo
de 1970, mientras se realizaban labores de reconstruccibn.
El aspecto fisico resultante acusa caracterfsticas homogé-
neas en la disposicibn de manzanas y trazos de calles, pe-
ro heterogéneo e irregulares en la lotizaci6n y el empleo

de materiales de construccibn.

En base a su localizacibn respecte al casco urbano se dis-
tingue el barrio Centenario que soport6 el éxodo masivo de
la poblacibn damnificada y la zona del Cono Aluvional. En
ambos sectores surgieron los llamados ‘“Campamentos" que
constituyen agrupaciones habitacionales edificadas en las
dreas vacias de los sectores ya mencionados. Estos campa-
mentos son : Consuelo de Velasco, Los Olivos, Bolfvar, 9 de

Octubre, Micaela Bastidas, Amistad Internacional, Virgen de



las Mercedes, Mariscal Toribio de Luzuriaga, San Martin de
Porres, Lizardo Izaguirre, Sector de la Soledad, Confrater-

nidad Mundial, Colombia, Atusparia, 31 de Mayo.

Por ser incipiente el grado consolidacion de estos campa-
mentos se han optado varias politicas para desaparecer

estos asentamientos.

De acuerdo al grado de desarrollo urbano y a la densidad
promedio de ocupacibn del suelo se distinguen tres tenden-

cias en el uso del suelo urbano :

- Area Consolidada : Constituida por zonas que superan

como promedio la densidad de 100 hab/Ha.

En esta drea se ubica la zona no expropiada y se proyecta
hacia la zona central del casco urbano de la ciudad. Den
tro de esta &rea estd la zona del cono Aluvibnico que si
bien cuenta con un cierto nivel de infraestructura bési-
ca, tiene zonas de alto indice de tuguraciébn y hacina-

miento.

~ Area en Proceso de Consolidacibn Caracterizada por no
contar con servicios infraestructurales, posee una densi
dad promedio de 60-100 hab/Ha. Dentro de esta d&rea se
consideran las recientes habilitaciones del casco urbano

central como el Pedregal Alto, Pumacayén, etc.

- Area Incipiente Constituida por zonas con densidades
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menores a 50 hab/Ha, y en algunos casos de ocupacibn ex-

pontdnea, sin servicios ni trazo urbano alguno.

Los sectores urbanos residenciales en el presente estudio

son:

1)

SECTOR URBANO A Comprende todo el casco central, es
decir la parte antigua de la ciudad de Huaraz, que fue
totalmente expropiada, ademds de sus areas colindantes.
Limita por el Sur con el rio Seco; .al Oeste con el rio
Santa; por el Norte con la Av. Raymondi y por el Este
con dreas agricolas ubicadas en las laderas del cerro

Rataquenua.

SECTOR URBANO C : Ubicado al Norte del casco wurbano re-
construido, 1incluyendo las zonas expropiadas de Nicru
pampa y Shancayén. Limita por el Sur con la zona del co
no Aluvibnico; al Oeste con el rio Santa; por el Este
con &reas agricolas de la zona de Shancayén al Norte con
la :ona de Quinuacocha y la Urbanizacibn el Milagro y

el cerro de Huacrajirca.

Algunas zonas de este sector se encuentran en proceso

de consolidacibn.

SECTOR URBANO D : Situado al Norte del sector urbano C.
Estd conformado por los centros poblados de Palmira vy
Vichay. Este sector se encuentra en proceso de consoli-

dacidén y depende econbmicamente de la ciudad de Huaraz
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en raz6n de su cercania, lo que lo ubica dentro de su am
bito inmediato urbano. Para su total integracibn urbana,
requiere un tratamiento de acciones especificas dotaf -
dole sobre todo de servicios bdsicos. Dentro de este sec
tor también se considera el caserio de Bafios Monterrey
como zona de expansibn urbana, por ser zona de importan

cia turfstica y encontrarse en proceso de ocupacibn.

Debe sefialarse que este centro poblado en 1la actuali
dad cuenta con servicios basicos; cumple la funcibn poli
tica-administrativa de caserio, aunque depende de Hua-

raz en razbn de su cercania.

SECTOR URBANO B : Estd ubicado al Norte del Casco Urba-

no Central, entre el sector Ay el sector C.

Es la zona del cono Aluvibnico, cuyos antecedentes son

los siguientes :

El cono Aluvibnico de la ciudad de Huaraz estd origi-
nado por un fenbmeno glaciolbgico producido el 13 de
Diciembre de 1941, que trajo como consecuencia la des-
truccibn de una parte de la ciudad. Durante los 30 anos
posteriores a este fenbmeno hasta el momento en que se
produjo el sismo del 31 de Mayo de 1970, esta area per-
maneci6 al margen del crecimiento wurbano de la ciudad,
debido al peligro latente que significaban las posibles
avalanchas o aluviones provenientes de los cuatro luga-

res mas peligrosos que se hallan en la parte oriental de
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la ciudad.

Ocurrido el sismo del 31 de Mayo de 1970, la comisibn de
Rehabilitacibn y Reconstrucciobn de la zona afectada
-CRYRZA-, procedi6 a aplicar el Plan Regulador de la nueva
ciudad de Huaraz en el mismo lugar de la antigua, dejando
pendiente el tratamiento urbanistico del drea delimitada
por el denominado "Cono Aluvibnico" hasta que una comisibn
integrada por miembros de los diferentes sectores, analice
y dictamine la solucibn que se deberad dar a esta zona.
Esta comisibn Ad-hoc, conocida como ta COCAL, fue nombrada
por Resoluciébn N2 540-73-ORDEZA. La integraban 25 personas
entre técnicos y promotores de diferentes especialidades;
lamentablemente, no di6 una soluci6bn definitiva. Sin em-

bargo, conviene anotar alguna de sus recomendaciones, tales

como

1) Evitar el incremento de la densidad de la poblacién en

el &rea del cono.

2) Dar un uso no residencial a las dreas libres de enton-
ces, enpledndolas més bien como recursos de forestacibn

y recreacionales en general.

Después de 5 anos de este intento aument6 la poblaci6n del
cono por la fuerte migracibn hacia la reconstruida ciudad
de Huaraz. Siendo el aspecto de las viviendas un servicio

restringido en estos mismos anos a rafz de las medidas del
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control para esta é&rea, se ha producido un asentamiento i-
rregular que ha favorecido la promiscuidad y el hacinamien-
to de viviendas construidas sin ningln criterio técnico.
Estos motivos originaron que se replantee con mas fuerza la
demanda de solucibn para esta drea; es entonces cuando la
Oficina de la Comisi6n de Desarrollo Urbano para la provin
cia de Huaraz - CODUH - solicita a la jefatura de ORDENOR -
CENTRO se vuelva a nombrar una comisibn cuyas recomenda-

ciones finales son las siguientes :

1) Declarar el cono Aluvibnico, zonas definitivamente habi-

table;

2) Encomendar a la comisi6n de Desarrollo Urbano para la
provincia de Huaraz que dictamine con criterio técnico
el uso o usos més recomendables del suelo, y se establez

ca consiguientemente una politica de saneamiento ambien-

tal de la ciudad;

3) Encargar a la comisiébn de Desarrollo Urbano para la ciu-
dad de Huaraz - CODUH - la adopcibn, a partir de la fe-
cha, de acciones inmediatas de control urbano en dicha

zona. Ver el siguiente Cuadro :
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CUADRO RESUMEN DE LA ESTRUCTURA URBANA
POBLACION NORMATIVA POR BARRIOS Y SECTORES

L L L L T T T T e L L L b e L TR

A-1 U = 1 Pumacayan
U -2 San Francisco
A -2 U -1 Soledad Alta
U -2 Soledad Baja
U - 1 Pedregal Alto
A -3 U - 2 Pedregal Medio
U - 3 Pedregal Bajo
A A-14 U -1 Zona Comercial
U -2 Belén
-5 U - 1 Huarupampa
A-56 U-1 Villén Alto
U-2 Villén Bajo
A-7 U -1 Rosas Pampa
B -1
B B -2 Remodelacin Parcial
B -3 Rehabilitacibn
B -4
C=-1 Nicrupampa
C-2 Shancayan
C C -3 Centenario Este
C-4 Centenario QOeste
C-5 Patay
D -1 Palmira
D D -2 Vichay
D -3 Monterrey
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Actualmente de acuerdo a los estudios realizados en la ciu-
dad de Huaraz, se han integrado al casco urbano los barrios
de Nueva Florida ubicado en la parte alta del Sector Urbano

B, y los Olivos en la parte baja.

2.1.1 LOCALIZACION EN EL PAIS, EXTENSION Y CARACTERISTICAS FI-
STICAS: HIDROGRAFTA, CLIMA, VIAS DE COMUNICACION, PRECIPI
TACION PLUVIAL, ETC.

LOCALIZACION EN EL PAIS Y EXTENSION

El departamento de Ancash, se encuentra localizado en la
parte Norte-Central del pafs, entre los paralelos 82 01'
y 102 47' latitud Sur y 762 14' y 782 40' de longitud
este, englobando en su ambiente espacios geograficos
tales como el mar territorial, la costay la sierra.
Comprende wuna extensibn de 36,669.31 Km2 es decir el

2.8% del territorio nacional, (Ver el mapa del Pera).

El departamento de Ancash cuenta con 16 provincias
Huaraz, Aija, Antonio Raymondi, Bolognesi. Carhuaz,
Casma, Corongo, Huari, Huaylas, Mariscal Luzuriaga, Pa-

llasca, Pomabamba, Recuay, Santa, Sihuas y Yungay.

La ciudad de Huaraz es la capital del departamento vy
estd situada a 3,052 m.s.n.m., dentro del Callejébn de
Huaylas, en el hermoso y férti}‘valle'del rio Santa, en

su margen derecha y a-orillas de su afluente el rio
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Quillcay, que cruza de Este a Oeste. La ciudad de Hua-
raz 1lamada "Capital Andinista del PerG", es un importan
te centro turistico, por las hermosas cumbres nevadas de

la Cordillera Blanca que se localiza en la Regibn.

Sus coordenadas geograficas son : 92 31' 46" de latitud
Sur 'y 77° 32' 12" de longitud Oeste de Gr. Comprende
una extensibn de 2184.5 Km2 es decir el 6% del territo-

rio del departamento de Ancash.

CARACTERISTICAS FISICAS

HIDROGRAFTA

El rio Santa pertenece a la regibn hidrografica del Pa-
cifico; es el mds importante Je la Regibn por su caudal,
longitud e influencia en la economia del departamento
de Ancash; tiene su origen en la laguna de Aguascocha,
situada al pie de Nevado de Tuco; ingresa a la laguna de

Conococha empezando a formar el gran Valle longitudinal

Andino conocido con el nombre de Callejbn de Huaylas.

El rio Santa, recorre el Callejon de Huaylas, presentan-
do un recurso hidrico de gran magnitud debido a la pre-

sencia de la Cordillera Blanca.

La ciudad de Huaraz es cruzada de Este a Oeste por el

rfo Quillcay afluente del rifo Santa.

El rifo Quillcay esta formado por los rios, Paria que

tiene su origen en la laguna de Polkarejo y el Auqui
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cuyo origen'esta en las lagunas de Churup, Quilcay Huan-

ca y Slallap.
CLIMA

La ciudad de Huaraz goza de un clima temlplado seco,
con temperaturas bajas durante la noche. En los meses
de Junio a Agosto las temperaturas descienden a muy
pocos grados sobre cero, pero durante el dia suben a mds

de 20°C. La época de lluvias es de Diciembre a Abril.

(Ver gréfico N2 11)

La humedad relativa varia del 75% en el verano a 60% en

el invierno; es un promedio de 54%.

La evaporacibn registra un promedio de 1,400 mm anuales.
La nubosidad presenta valores relativamente moderados.
Los cuadros siguientes presentan

El Cuadro A : La temperatura maxima media mensual de

los anos 1965-1985.

. El Cuadro B : La temperatura minima media mensual de

los afos 1965-1985.

El Cuadro C : Las precipitaciones en milimetros total

mensual de los afos 1953 hasta 1985.



DEPART.
PROV.
DISTRITO

ARNOS

1965
66
67
68
69
70

1971
72
73
74
75
76
77
78
79
80

1981
82
83
84
85

: Ancash
: Huaraz

Independencia

ENE.

20.4
20.9
19.4
20.8
21.2
18.8
20.1

20.1

21.9
18.6
21.4
19.8
22.6
21.6
23.1

23.3
22.0
22.1

24.3
20.1

21.6

FEB.

20.2
20.6
18.5
19.3
20.2
20.3
18.8
20.1

20.4
18.5
20.1

19.4
21.4
21.8
20.6
23.4
21.5
21.6
25.3
19.4
20.8

MAR.

19.4
21.5
18.7
19.1
19.9
20.6
18.8
18.3
20.5
18.8
20.1
21.1
22.7
20.8
20.8
23.7
21.2
23.0
23.3
20.1
21.8

Temperatura M&xIma en 2C Medlia Mensual

ABR.

19.6
21.9
20.3
21.1

20.3
20.2
19.3
19.9
20.4
20.8
20.9
22.5
22.6
21.7
22.4
23.9
23.8
23.1

23.3
20.9
21.5

MAY .

20.9
21.4
20.7
21.2
22.1
20.0
20.9
21.9
21.2
22.2
20.6
22.9
21.7
22.1
2342
24.5
23.5
23.7
24.0
21.0
21.8

CUADRO :

A

DATOS METERIOLOGICOS DE

ESTACION Huaraz N2

JUN.

21.9
22.4
20.7
21.1

21.3
22.1

21.0
22.1

21.9
21.4
21.4
22.7
22.5
22.3
22.9
24.3
23.6
24.0
23.4
20.7
22.1

JUL.

21.4
21.3
21.1

21.1

22.2
22.3
22.0
22.9
21.7
22.3
21.0
23.8
22.5
22.0
22.4
23.2
23.1

24.1

24.3
21.6
21.7

AGO.

22.8
22.7
22.0
22.0
22.0
23.4
21.6
22.5
23.0
23.0
22.5
23.2
22.5
22.8
23.7
24.3
24.0
24.3
24.7
22.8
22.5

Y Anual

SET.

21.7
22.9
21.9
21.8
23.1
22.3
22.3
23.5
22.2
22.2
22.0
23.7
23.2
22.2
22.7.
25.2
24.7
23.7
23.8
22.5
22.2

OCT.

21.3
19.8
20.1
21.1
21.8
21.8
22.1
23.1
20.8
22.8
21.8
23.7
22.9
24.7
22.0
23.6
22.9
23.8
21.9
22.9

NOV.

21.1
20.2
21.0
21.3
20.6
20.7
21.7
23.4
21.8
24.1
21.6
22.8
20.8
22.9
24.2
21.5
21.5
22.9
25.1
21.0
22.3

LONG.
LAT.
ALT.

DIC.

21.1

19.7
21.3
21.6
19.6
20.9
20.4
22.4
18.5
22.9
20.8
22.7
21.9
23.0
24.5
21.9
22.9
23.2
21.5
22.2
21.7

7723151
09230*'51"
3,063 msnm

MED.ANUAL

21.0
21.3
20.5
21.0
21.2
21.1

20.8
21.7
21.2
21.5
21.2
22.4
22.3
22,1

22.9
23.4
22.9
23.2
23.9
21.2
21.9



DEPART.
PROV.
DISTRITO

ANOS

1965
66
67
68
69
70

1971
72
73
74
75
76
77
78
79
80

1981
82
83
84
85

Ancash
Huaraz

LT

ENE.

13.8
15.2
14.0
14,3
14.4
13.8
13.9
13.7
15.7
12.9
14.5
13.9
15.3
15.2
15.2
16.5
15.2
15.1

16.5
17.8
14.8

Independencla

FEB.

14.3
14.5
13.5
13.5
14.5
14.3
13.2
13.7
14.9
13.1

14.1

13.8
14.9
153
14.5
16.5
15.3
14.5
17.1

13.2
14.7

MAR.

13.6
14.4
13.2
13.4
14.6
14.3
13.6
13.3
14.9
13.1
14.3
14.4
15.6
14.8
14.1
16.5
15.1
15.9
15.9
14.1
15.1

Temperatura Media Diaria en 2C media Mensual

ABR.

13.4
14.7
13.8
13.1

14.4
14.5
13.3
13.9
14.1

13.9
14.5
14.5
15.3
15.2
14.8
16.3
16.4
15.6
15.9
14.6
14.8

MAY .

13.3
13.8
13.5
13.2
14.3
13.4
13.1
14.1

15.
15.

14,
14,

CUADRO :

B

ESTACION Huaraz N2

JUN.

12.9
12.9
12.1

11.9
13.3
13.8
13.0
13.5
13.4
13.6
12.8
13.9
14,2
13.5
13.5
14.7
14.2
14.9
15.1

14.2
14.6

JUuL.

12.9
12.5
12.4
12.3
13.0
13.1
12.9
13.4
12.8
12.6
12.1
13.6
14.1
13.8
13.0
14.3
13.4
14.8
15.3
14.0
13.8

AGO.

13.8
13.6
13.0
13.7
13.4
13.8
13.1
13.6
13.8
13.7
13.4
13.5
14.6
14.2
14.6
15.2
14.8
15.3
15.6
14.9
14.6

SET.

14.6
14.9
13.7
14.3
14.4
14.6
14.0
14.6
14.5
13.9
14.3
14.7
15.0
15.2
14.5
15.9
15.7
15.3
15.7
14.9
14.8

y Anual

OCT.

14.6
13.8
14.0
14.2
14.3
14.8
14.7
15.2
14.2
14.8
14.5
14.8
15.3
15.5
15.3
15.8
14.5
15.6
14.8
15.3

NOV.

14.2
13.5
13.4
13.8
14.2
14.1
14.2
14.4
15.7
1545
13.9
14.6
14.8
15.5
16.4
15.1
14.8
15.3
16.6
16.2
15.3

LONG.
LAT.
ALT.

DIC.

14.3
13.2
14.1
14.3
13.9
14.3
13.6
15.5
13.0
15.3
13.5
14.5
15.3
15.4
16.3
15.0
16.0
15.6
14.6
15.2
15.1

77231'55"
092e30'51"
3,063 msnm

MED.ANUAL

13.8
13.9
13.4
13.5
14.1
14.1
13.5
14.1
14.2
13.8
13.8
14.2
14.9
14.8
14.8
15.6
15.2
15.2
15.8
14.8
14.8



CUADRO : C

DEPART. : Ancash CUADRO DE PRECIPITACIONES EN NM... A/0S 1953 - 1982 LONG. ¢ 77231'51"
PROV. : Huaraz ESTACION Huaraz N2 12 LAT. 09e30'51"
DISTRITO : Independencia ALT. 3,063 msnm
ANOS ENE., FEB. MAR « ABR . MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. TOT+«ANU PRO.MEN MED.ANU
1971 95.3 13648 238.4 119.7 1.7 1.8 8.4 28.8 14.1 813 48.6 13745 912.4 76.0 2.5
72 224.9 138.3 256.6 136.4 22,3 0.0 1.0 29.1 1361 42,2 62.4 132.,1 1058.4 88,2 2.9
73 13845 111.5 133.6 133.4 37.4 7.4 75 12.8 62,3 115,.8 116.8 94,7 971.7 81.0 2.7
-74  129.1 151.1 169.8 119.5 0.5 12.5 3.8 21.5 26.2 30.8 2743 54.9 747.0 62.2 2.0
75 142.0 1763 247.0 51.6 7843 6.9 0.0 18,1 39.9 56.2 6141 5161 928.5 77.4 Ze5
76 162.9 76.7 143,0 39.9 39.9 1041 1.1 0.7 5.1 9.9 18.6 57.0 564.9 4761 1.5
77 197.4 147.9 100.3 28.8 20.1 0.0 0.5 1.3 3642 24,3 122.3 100.9 780.0 65.0 2.1
78 62.0 152.4 58.7 68.8 20,2 0.0 2.6 0.0 55.4 36,1 45.5 50,1 551.8 46.0 1.8
79 89.7 97.8 181.4 105.4 17.0 0.0 0.0 8.1 35.7 18.4 15.7 36.8 606.0 5045 1.7
80 100.1 56.9 81.1 41.1 8.0 1.1 0.0 4.3 0.0 174.4 117.5 89.7 674.2 5642 1.8
1981 120.8 157.9 205.6 43.9 0.0 2.1 0.0 13.6 4.6 106.8 99.3 59.8 814.4 679 2.2
82 84,2 160.0 98,4 72,2 2.9 0.0 0.3 0.6 12.7 154.0 118.2 1:34.4 837.9 69.8 2.3
83 126.2 769 191.2 79.9 18.7 18,0 0.9 1.3 28.5 5565 49.3 126.5 772.9 64.4 241
84 122.3 253.,9 214.5 94.9 81.9 14,9 2.3 0.9 351 119.0 62.9 66.4 1069.0 89.1 2.9
85 48,9 90.9 114.5 101.5 39.3 0.0 563 563 68,2 20.0 34,9 87.8 616.6 51.4 1.7
86 131.3 102.9 71.8 154.6 6.9 0.0 1.8 6.6 20.2 11.9 56.0 175.0 739.,0 61.6 2.0
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VIAS DE COMUNICACION

La

ciudad de Huaraz cuenta con las siguientes vias de

comunicaciones

a)

Terrestres

La ciudad de Huaraz se une con la costa a través de
dos carreteras; una de ellas conecta con la ciudad de
Pativilca y es asfaltada. La otra. una carretera a-

firmada, conecta con la ciudad de Casma.

El siquiente Cuadro presenta la distancia entre 1las
capitales provinciales del departamento (Ver Cuadro

Ne 2.1.1 (a), (b)).
Aéreas :

La ciudad cuenta con el Aeropuerto de Anta (camino a
Caraz) de segunda categoria. Posee pista de aterri-

zaje. Permite recepcionar aeronaves hasta del tipo

Bal-T-111-475.
Actualmente no existen vuelos comerciales.
Telecomunicaciones :

Se cuenta con sistemas de micro-ondas SAS, lo que
permite transmitir Télex, radiotelefonia y ondas de
televisibn; en 1o que respecta a Entel PerG, exis-

te el Discado Directo Nacional.



Cuadro 2,161 (a)

Distanclia entre las caplitales provinciales del Departamento

(En Km.)

De Huaraz AlJa Cabaiia Caraz Carhuaz Casma Corongo Chacas Chimbote Chiquién
A

Huaraz - 83.7 261.0 68.6 34,2 148.8 182.5 121.5 206.6 110.5
Alja 83.7 - 324.7 132.3 97.9 212.5 246.2 185.2 270.3 127.2
Cabaiia 261.0 324.7 - 197.3 231.3 231.3 218.0 3141 17345 371.5
Caraz 68.6 132.3 197.3 - 34.4 217.4 113.9 121.7 188.8 179.1
Carhuaz 34.2 97.9 231.7 34.4 - 183.0 148.3 87.3 223.2 144.7
Casma 148.8 212.5 231.3 217.4 183.0 - 267.3 270.3 57.8 259.3
Corongo 182.5 246.2 218.0 113.9 148.3 267.3 - 235.6 209.5 293.0
Chacas 121.5 185.2 314.1 121.7 87.3 270.3 235.6 - 328.1 232.0
Chimbote 206.6 270.3 173.5 188.8 223.2 57.8 209.5 328.1 - 232.0
Chlquién 110.5 127.2 371.5 179.1 144,7 259.3 293.0 232.0 317.1

Huari 143.6 166.3 390.2 212.2 177.8 292.4 330.2 71.2 350.2 187.5
Huarmey 229.0 292.7 311.5 262.0 283.2 80.2 347.5 350.5 130.0 242.1
LLamalifn 229.6 252.3 490.6 298.2 263.8 370.4 412.1 181.2 436.2 273.5
Plscobamba 100.2 257.2 321.3 124.0 152.0 315.0 207.0 72.0 312.0 310.7
Pomabamba 186.3 251.9 313.6 146.0 154.0 337.0 105.0 94.0 305.1 298.7
Recuay 20.9 46.8 267.9 95.5 61.1 175.7 209.4 148.4 233.5 84:7
San Luls 130.5 195.3 329.0 131.7 97.3 200.3 245.6 10.8 338.1 242.0
Sthuas 220.9 204.5 25643 152.2 186.2 305.6 127.7 149.1 247.8 331.3
Yungay 55.4 119.1 21045 13.2 21.2 204.2 127.1 100.5 202.0 165.9
Lima 408.6 429.3 604.5 477.2 442.0 374.0 591.1 539.1 431.0 359.1



Cuadro 2.1.1 (b)

Distancia entre las caplitales provinciales del Departamento

(En Kme.)
De Huarti Huarmey LLamallTn Piscobamba Pomabamba Recuay San Luls Sthuas Yungay Lima
A
Huaraz 143.6 229.0 229.6 100.2 186.3 20.9 13045 220.9 55.4 408.6
Al ja 166+3 292.7 252.3 25742 251.9 46.8 195.3 204.5 119.1 429.3
Cabafia 390.2 311.5 490.6 321.3 313.6 267.9 329.0 256.3 210.5 604.5
Caraz 212.2 262.0 298,.2 124.0 146.0 95.5 131.7 152.2 13.2 477.2
Carhuaz 177.8 283.2 263.8 152.0 154.0 61.1 97.3 186.2 21.2 442.0
Casma 292.4 80,2 370.4 315.0 337.0 175.7 200.3 305.6 204.2 374.0
Corongo "330.2 347.5 412.1 207.0 105.0 209.4 245,6 127.7 127.1 591.1
Chacas 71.2 35045 181.2 72.0 94,0 148.4 10.8 149.1 100.5 538.1
Chimbote 350.2 130.0 436.,2 312.0 305.1 23345 338.1 247.8 202.0 431.0
Chlquliﬁ 187.5 2421 273.5 310.7 298.7 84.7 242.0 331.3 165.9 359.1
Huari - 366.2 110.0 12342 145,2 123.8 61.2 200.3 179.7 483.2
Huarmey 366.2 - 452.2 395,.2 417.2 263.4 360.5 449.8 84.4 293.0
LLamallTn 110.0 452.2 - 233,2 255.2 209.0 171.2 310.3 285.0 569.2
Piscobamba 124.2 395.2 233.2 - 22.0 193.1 62.0 77.1 110.8 574.8
Pomabamba 145,2 417.2 255.2 22.0 - 215.1 84.0 55.1 132.0 596.0
_Recuay 123.8 263.4 209.0 193.1 215.1 - 150.4 247.7 82.3 301.7
"San Luls 6142 360.5 171.2 62.0 84,0 150.4 - 139.1 11.5 540.1
Sthuas 200.3 449.8 31043 77.1 55.1 247.7 139.1 - 165.4 629.4
Yungay 179.7 84.4 285.0 110.8 132.0 82.3 11.5 165.4 - 464.0
Lima 483.2 293.0 56942 574.8 596.0 301.7 540.1 629.4 464.0

Fuentes Ministerio de Transporte y Comunicacliones
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d) Radiodifusoras

La ciudad de Huaraz cuenta con cuatro estaciones de

radio :

- Radio Huaraz.
- Radio Huascarén.
Radio Ancash.

Radio Alpamayo.

e) Comunicaci6bn Escrita

La ciudad de Huaraz cuenta con los siguientes peri6-

dicos :

- Diario "E1 Departamento"

- "El Diario de Huaraz"

2.1.2 POBLACION TOTAL-POBLACION URBANA Y RURAL. CENSOS

En el siguiente Cuadro podemos apreciar la poblacibn to-
tal del distrito de Huaraz, disgregado en poblacibn ur-
bana y rural, obtenidos de los diferentes censos, nacio-

nales realizados. (Fuente: INE)
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La poblaci6n del distrito de Huaraz ha sido predominante
mente rural, cambidndose esta composicidbn a urbana en
los Gltimos diez anos, debido a los continuos flujos mi-
gratorios como consecuencia de las limitadas posibilida-
des de satisfacer las necesidades basicas en el campo y

las aparentes espectativas que crea la ciudad al emerger

como centro de empleo.

INDICE DE CRECIMIENTO DE LA POBLACLION EN LOS ULTIMOS
ANOS : TOTAL, URBANA Y RURAL

Tasa intercensales del distrito de Huaraz

ittt L L L L L L L L T T T T T T —————————————

Intervalo Pob. total Pob. Urbana Pob. Rural

Anos % % %
1940 - 1961 1.75 2.95 2.08
1961 - 1972 1.49 4,02 -0.66

1972 - 1981 2.02 4.12 -0.85

T
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Del Cuadro anterior podemos indicar que la tasa intercen
sal de la poblaci6n urbana en los Gltimos veinte afos ha
mantenido un ritmo ascendente pasando de 4.02% en el
perfodo 1961 1972 a 4.12% entre 1972 - 1981; mientras
que la tasa de crecimiento de la poblaci6bn rural en los
dos Gltimos periodos intercensales ha sido negativa y
descendente a causa de la migraci6bn del campo a la ciu-

dad.

TASA DE MORTALIDAD Y MORBILIDAD

Del Ministerio de Salud, de la Oficina Sectorial de
Planificaci6on de la V Regibn de Salud, Ancash, se han

obtenido los siguientes cuadros de Mortalidad y Morbili-

dad.
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Tasa de Mortalidad Ano 1987

Diez primeras causas de mortalidad del distrito de

Huaraz

" S

Causa de Muerte % Tasa
Orden Casos 0/0000

1 Enf. aparato respiratorio 24 23.8
2 Enf. aparato circulatorio 6 5.9
3 Tumores 2 2.0
4 Afecciones originadas en

el periodo perinatal 4 3.09

5 Disenteria y gastroen-

teritis 21 20.8
) Traumatismo y envenena-

miento 6 5.9
F Enf. infecciosas y parasit. 3 3.0
8 Enf. de las otras partes

del aparato digestivo. 19 18.8
9 Desnutricibn 3 3.0
10 Tuberculosis 2 2.0

Todas las dem8s causas 11 10.9
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Tasa de Morbilidad Ao 1987

Diez primeras causas de morbilidad de la provincia de Huaraz

e e =

NS de N2 de
Causas de los dafios %
Orden Orden
1 Enfermedades del aparato respiratorio 10,000 15.4
2 Enfermedades del aparato digestivo 2,103 3.2
3 Enfermedad de la piel y del tejido
celular sub-cuténeo 2,190 3.4
4 Enfermedad del aparato genito
urinario 4,447 6.8
5 Disenterfa y gastroenteritis 3,068 4.7
6 Enfermedad del sistema nervioso
y de sentidos 2,341 3.6
7 Traumatismos y envenenamientos 633 1.0
8 Signos, sintomas y estados morbo-
sos mal definidos 230 0.4
9 Deficiencias de la nutricifbn 972 1.5
10 Enf. del sistema 6seo muscular 2,054 3.2
Todos los demds casos 36,883 56.8
Total 64, 939 100.0

S -

2.1.5 PRINCTPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LA REGION, NIVELES

DE INGRESO Y OTROS INDICADORES. EMPLEO PERMANENTE O
ESTACTONAL.

La estimaci6bn de la Poblacibn Econbmicamente Activa de

15 afnos y mds a nivel nacional, en 1986, asciende a :
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767,900 habitantes, correspondiendo al departamento de
Ancash el 4.16% del total nacional; esto se puede obser-

var en el Cuadro N2 2.1.5-1.

La poblacion Econbmicamente Activa de 15 afos y mas para
el departamento de Ancash en 1986 fue de 2'817,000 habi-
tantes, el cual creci6 en un 2.3% con respecto a 1985 y
ademds se encuentra el mayor nGmero de PEA en las ramas
de Agricultura, Caza, Silvicultura, Pesca y Servicios,

con un 50.9% y 18.2% respectivamente; esto se observa en

el Cuadro N2 2.1.5-2

Nivel de Ingreso

El sueldo minimo vital nominal en Enero de 1986 fue de
540 Intis, concluyendo en Diciembre del mismo ano en 900
intis. Hay un aumento del 67% anual, muy por encima del
incremento acumulado del indice de precios al consumidor

de la ciudad de Chimbote que fue de 54.1%.

El sueldo minimo vital, es igual para todas las provin-
- cias, a partir de Agosto de 1985. Anteriormente la pro-
vincia de Huaraz al igual que Casma constituian el estra
to intermedio correspondiendo a la provincia de Santa la
que tenfa mayores niveles de ingreso. Esto se observa
en el Cuadro N2 2.1.5-3. Se presenta también en el cua-
dro N2 2.1.5-4 el sueldo minimo vital real por provin-

cias.
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Poblaci6n Econbmlcamente Actliva estimada proyectada

de 15 afios y m&s seglin departamento

1981 - 1986
Poblac16n Econbmlcamente Activa (En mlllones)
Departamento -
1981 1982 1983 1984 1985 1986

Total 5,769.8 5,967.0 6,151.3 6,351.3 6,555.5 6,767.0
Amazonas 89.8 A 92.6 93.6 98.6 101.7 104.2
Ancash 254.2 250.0 263.6 272.4 275.4 281.7
ApurlImac 86.2 97.6 98.8 100.1 101.6 103.8
Arequipa 249.8 250.7 268.2 279.2 288.0 298.4
Ayacucho 153.5 155.7 158.2 160.3 162.8 165.4
Ca jamarca 325.1 331.9 339.6 347.7 356.0 364.5
Callao 151.6 157.6 161.8 162.9 176.1 182.3
Cuzco 295.6 302.7 310.1 318.0 325.7 334.4
Huancavellica 107.3 108.3 109.7 111.0 112.2 113.4
Hu8nuco 131.5 155.4 162.5 163.7 168.2 172.8
Ica 134.7 138.6 142.4 146.5 152.8 154.9
Junfn 279.4 280.3 299.2 300.6 316.0 325.9
La Libertad 299.3 308.5 310.2 320.2 338.7 349.7
Lambayeque 205.0 212.6 229.7 230.4 236.6 244.9
Lima 1,752.5 1,875.1 1,990.2 1,997.2 2,056.3 2,137.8
Loreto 147.5 152.4 157.2 162.0 167.0 172.1
Madre de Dlos 15.4 16.0 16.3 17.4 18.1 18.8
Moquegua 38.6 40.2 41.0 42.8 44.0 45.9
Pasco 63.7 65.7 67.0 68.7 70.7 73.9
Piura 356.0 368.4 371.0 37545 409.3 424.3
Puno 338.5 344.9 351.2 358.9 364.3 37.2
San Martfn 108.7 112.9 118.0 123.2 128.6 134,2
Tacna 57.7 60.5 63.4 66.4 69.5 727
Tumbes 35.7 37.2 38.7 40.2 41.8 43.4
Ucayal | 64.8 67.2 69.6 71.2 74.4 77.9
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Cuadro 2.1.5 - 2

Poblacién Economicamente Actlva estimada proyectada de 15 afios y

m&s seglin rama de actividade.

1981 - 1986

Ancash . 1981 - 1986

Ramas de actividad

Poblaclén Econbmicamente Actlva

(En mlllones)

1981 1982 1983 1984 1985 1986
Total 227.0 256.0 26346 269.4 275.4 283.7
Agric. Ceres Sllve. Pes. 110.2 138.8 139.6 - 140.3 143.4
Explote. Miner. y Cane. 3.9 4.9 5.0 - 5.7 5.9
Inde Manufacturera 25.0 29,3 29.6 - 31.0 31.8
Electricidad Gas 1.1 1.1 1.1 - 1.2 1.2
Construcclidn 6.6 7.6 749 - 749 8.2
Comerclio Rests. Hote 19.3 24,2 25,2 - 27.8 28.4
Traqsporfes 6.5 7.7 8.1 - 8.6 8.7
Establec. Flnance. 2.2 2.4 2.5 - 2.8 2.8
Serviclos 3247 42.1 44,0 - 50.1 51.3
Act. no Especlflce 11.3 - - - - -
Buscan trabajo por 71 - - = =

Ira. vez

Fuente ; Para Ambos Cuadros - INE
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Cuadro 2.1.5-3

Sueldo MTnimo Vital Nomlinal por Provinclas segln
mes : Afos 1983 — 1986 « ncashe.

(Intis constantes)

Santa Caraz - Huaraz Demés Provinclas
MES

1983 1984 1985 1986 1983 1984 1985 1986 1983 1984 1985 1986
Enero 50 121 230 540 50 113 231 540 40 110 228 540
Febrero 60 121 230 700 60 113 231 700 57 110 228 700
Marzo 82 121 286 700 60 113 231 700 74 110 228 700
Abril 86 121 286 700 81 113 278 700 78 110 274 700
Mayo 86 121 286 700 96 154 330 700 92 150 334 700
Junlo 102 161 346 700 96 154 330 700 92 150 334 700
Jullo 102 161 346 700 99 154 338 700 92 150 334 700
Agosto 102 161 540 700 99 154 340 700 92 150 540 700
Setlembre 112 197 540 700 105 109 540 700 101 185 540 700
Octubre 112 197 540 900 105 109 540 700 101 186 540 700
Novlembre 121 197 540 900 113 109 540 900 110 186 540 900
Diclembre 121 200 560 900 115 231 540 900 110 227 540 900

Cuadro 2.1.5 - 4
Sueldo Mfnimo Vital real por Provinclas seglin mes : 1983 — 1986 Ancash
(Intls constantes de 1979)
Santa Caraz - Huaraz Dem8s Provinclas
MES -

1983 1984 1985 1986 1983 1984 1985 1986 1983 1984 1985 1986
Enero 8 8.8 7.7 7.7 8.8 8.8 7.7 7.7 77 7.7 77 7.7
Febrero 9 7.1 6.8 9.2 8.9 7.4 6.6 9.2 8.6 7.1 6.5 9.1
Marzo 1" 7.2 7.5 8.6 10.1 6.8 7.3 8.6 9.6 6.6 7.2 9.6
Abril 10 7.0 6.9 8.4 9.0 6.4 6.7 8.4 9.5 642 6.6 8.3
Mayo 10 6.4 6.1 8.1 9.4 6.0 5.7 8.1 9.1 5.8 5.9 8.1
Junlo 1 8.1 6.6 7.8 1062 7.7 6.4 7.8 9.9 7.6 6.4 7.8
Jullo 10 7.8 5.9 7.5 9.3 T7¢5 5.8 7.5 9.8 73 5.8 7.5
Agosto 9 7.3 8.7 7.2 8.4 8.0 8.8 7.2 8.2 6.0 8.8 7.2
Setlembre 9 8.8 8.3 7.1 8.8 8.0 8.3 7.1 8.5 7.8 8.2 7.1
Octubre 9 8.0 8.1 8.9 8.6 7.7 8.1 8.9 8¢3 7.5 8.1 8.9
Nov lembre 9 7.5 8.0 8.7 9.2 7.2 8.0 8.7 8.8 7.1 8.0 8.7
Diclembre 9 8.4 7.8 8.4 8.5 8.1 7.8 8.4 8.2 8.0 7.8 8.4

Fuente : Para ambos cuadros. INE
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Durante los anos 87, 88 y 89 el incremento del sueldo mfi
nimo vital ha sido como consecuencia de la Hiper Infla-

ciobn y Recesibn.

PRINCIPALES SERVICIOS PUBLICOS CON QUE CUENTA LA CIUDAD
DE HUARAZ.

Médico asistenciales

La infraestructura de salud, al ano 1986, equivale a 50
establecimientos con un total de 268 camas; deesos esta-
blecimientos uno es el Hospital Regional con 136 camas

que representa el 50.7% del total de camas. Ver el

Cuadro N2 2.1.6-1.

En el ano 1986 el sector Salud tuvo 160 profesionales
(110 nombrados y 50 contratados). En el Cuadro 2.1.6-2

se puede observarque la ciudad de Huaraz tiene el mayor

nGmero de personal en las diversas especialidades.

Educacibn

En la ciudad de Huaraz, la matricula de los alumnos de
los diferentes niveles de educacibn, ha ido incrementdn-
dose ano tras ano. EIl crecimiento vegetativo es acelera
do lo que determina la necesidad de incrementar 1los
Centros Educativos o ampliar los existentes, en todos

los niveles : Educaci6n Inicial, Educaciébn Primaria,
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Cuadro 2.1.6 -

Establecimlentos de Salud por tlpo, N2 de camas seglin dependencla Jurlsdicclonal

Afio 1986
Total Establecimlientos de Salud
Depen- Esta- Nro. Hosp. Nro. Hospe. Nro. Hosp. Nro Nro Centros Nro. Puestos Nro
Clscas

denclas blece Cam Apoy Cam Gral Cam M.L. Cam Cam Salud Cam Salud Cam
Total 167 725 6 453 2 50 3 90 7 18 30 114 119 -

Huaraz 58 268 1 136 = = 3 90 3 - 1 42 40 -

La Caleta 28 97 1 85 - - - - - - 7 12 20 e

E. Guzman 29 205 1 137 2 50 = - - = 4 18 22 -

Pomabamba 20 42 1 30 = I = = 2 6 1 6 16 -

Huar1 18 59 1 25 - - - - 2 12 5 18 10 -

Caraz 14 58 1 40 - - - - - - 2 18 " -

Fuentes : Unldad Departamental de salud - Ancash

Cuadro 2.1.6 - 2

Recursos humanos dlsponlibles, por dependenclas, seglin t1po de personal

Afio 1986

Tipo de Dependenclas

Personal Total Huaraz La Caleta E. Guzman Pomabamba Huarl Caraz
Total 2390 901 252 923 104 128 82
Directlivo 24 16 1 3 2 1 1
Prof. Sals. 517 168 63 224 12 3 19
Nombrados 396 110 63 173 6 17 19
Contratados 121 58 - 51 6 14 -
Otros Prof. 84 44 6 19 4 8 3
Nombrados 67 37 6 14 2 5 3
Técnlcos . 1327 548 167 449 55 66 42
Nombrados 315 157 - 95 24 39 -
Auxlllares 438 125 15 228 31 22 17
Nombrados 261 65 15 156 3 5 17
Contratados 177 60 - 72 28 17 -

Fuente : Unldad departamental de Salud - Ancash



2.1.7

- 36 -

Secundaria y Superior. Esto conlleva la necesidad de
nuevas instalaciones de Servicios de Agua Potable. En

el Cuadro 2.1.6-3 se puede apreciar la variacion de la

Matricula de alumnos.

Cuadro N2 2.1.6 - 3

Variacion de la matricula de alumnos por niveles

de Educacibn

e e e e

Ano Educ. Inic. Educ. Prim. Educ. Sec. Educ. Sup.

S S e S A -

1985 3,953 58,796 18,745 4,361
1986 4,174 59,009 20,196 6,005
1987 4,748 58,722 21,122 4,993
1988 5,400 58,536 22,498 6,192

Fuente: Direcci6n Departamental de Educaci6bn de Huaraz.

Comunicacibn

Los principales medios de la comunicacibn ya fueron des-

critas en el item 2.1.1.

ENERGTA ELECTRICA CON QUE CUENTA LA CIUDAD DE HUARAZ.

En el campo de la energida eléctrica, la ciudad de Hua-
raz muestra también un incremento del consumo de ener-
gfa eléctrica, como se puede apreciar en el Cuadro N¢

2.1.7-1
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Cuadro No. 2.1.7-1

Distribuci6n de la energia eléctrica, en la ciudad
de Huaraz, por tipo de consumo en miles de KWH

e B S e

Ao Total Alumbrado Residen- Comer- Indus; Uso
PGblico cial cial trial General
1975 5,379 835 2,036 784 1,231 493
1976 4,714 481 1,614 599 815 1,005
1977 6,231 652 1,969 672 1,733 1,185
1978 8,592 1,095 2,163 675 3,532 1,127
1979 9,075 1,095 2,375 733 3,711 1,161
1980 9,971 1,098 2,749 810 4,050 1,264
1981 9,574 1,095 3,336 892 2,938 1,313
1982 8,759 1,119 3,933 1,020 1,325 1,362
1983 8,039 1,095 4,439 990 2,000 1,306
1984 10,528 1,632 4,408 919 2,000 1,569
1985 10,528 1,632 4,408 919 2,000 1,569
1986 12,573 1,960 4,869 981 2,564 2,199
1987 4,619 2,288 5,330 1,043 3,128 2,829
1988 16,665 2,616 5,791 1,105 3,692 3,459

Fuente : Ministerio de Energfa y Minas - Anuario Estadistico de
Electricidad 1975 - 1988..
Hidrandina-Unidad Zonal Ancash - Sierra - Of. de Estadis-
tica.
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2.2 INFORMACION SOBRE EL ESTADO ACTUAL DEL SERVICIO DE AGUA POTA-

BLE

2.2.1 POBLACION SERVIDA CON CONEXTONES DOMICILTARIAS Y CON
OTROS MEDIOS.

Cuadro N2 2.2.1 - 1

-

Poblac. Urbana Conexiones Domiciliarias Otros Med.

Ano Total (Hab) Poblacidn Servida Pob. Servida
©Ne Hab. % Hab. %
1986 51,916 7,311 36,555 70.41 15,361 29.59
1987 53,430 7,608 38,040 71.20 15,390 28.80
1988 54,996 . 7,852 39,260 71.40 15,736 29.60

S e e N

Nota : Se ha considerado un promedio de 5 personas por fami-

lias.

El Cuadro anterior muestra la cobertura del servicio por co-
nexiones domiciliarias y fuentes pGblicas de los tres Gltimos
anos. Se puede apreciar que el crecimiento de la poblacibn
urbana servida por conexiones domiciliarias es mayor que el
crecimiento vegetativo de la poblaci6bn. Es decir el crecimien
to promedio de la poblaci6bn servida alcanza el 4% y el creci-

miento de la poblacibn total es s6lo de un 2.4%.

El resto de la poblaci6n no tiene servicio contabilizado por

la administracibn del sistema, en los que se encuentran los
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siguientes casos

- Familias que se abastecen por pozos de su propiedad.

- Familias que se abastecen indirectamente de conexiones
vecinas;
Familias que se abastecen parcialmente por pequenos
manantiales;
Familias que se abastecen por las denominadas conexio-
nes clandestinas, conexiones que se han incorporado al

sistema sin la autorizaci6n de la administracibn.

2.2.2 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS ACTUALES. AREA CUBIERTA.

El sistema bdsicamente es el siguiente : el suministro
de agua potable a la ciudad de. Huaraz se realiza por me-
dio de un sistema que capta las aguas de los rios Auqui
& Paria por gravedad, y solamente una parte del volumen
recibe wun ‘adecuado tratamiento. La captacibn del
rfo Auqui estd ubicada a 5 Km aproximadamente del drea
urbana y la del rfo Paria a unos 200 m. Las aguas de la
captacion del rio Auqui se conducen por una linea de
tuberia de asbesto cemento, de 14" de di&metro, aproxi-
madamente wunos 4.9 Km. hasta la planta de tratamiento
que es el del tipo de Degremont con capacidad de 60
l.p.s. En esta planta sOlo se trata el 47% de las aguas

captadas; el resto (53%) es enviado directamente a los

reservorios.
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Las aguas captadas del rfo Paria son conducidas por una
lfnea de tuberfa de asbesto-cemento de 12", las cuales
son desarenadas y desintectadas por medio de un desare-

nador provisto de un hipoclorador.

Las aguas captadas del rfo Paria tiene un gasto de 49

l.p.s. mientras que del rio Auqui es de 126 l.p.s.

De la planta de tratamiento de Rataquena las aguas son
conducidas a la cdmara de reunibn N2 2; aquf se junta
con el agua no tratada y se distribuye a los reservorios
"El Pedregal" y "El Batdn" de los cuales se entrega a la
poblacion de la zona alta de la margen izquierda y dere-

cha del rfo Quilcay, que cruza la ciudad de Este a es

te.

Los dos reservorios existentes son apoyados y de concre-
to armado, denominados "El Batan" y "El Pedregal", con
capacidades de 1,200 y 250 m3 respectivamente. Dichos
reservorios reciben las aguas provenientes de la capta-

cibn del rio Auqui.

Las aguas que provienen del rfo Paria son enviadas di-
rectamente a la red de distribucibn, a la zona baja de

la ciudad.

La red de distribucion estd formada por tuberfas de as-
besto-cemento de 14", 12", 10", 8", 6", 4", 3", etc. de

didmetro, calculdndose unos 62.7 Km. de tuberia.
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El nGmero de conexiones domiciliarias es de 7,852 de las
cuales el 83% poseen medidor y el 30% de éstas se encuen

tran en estado defectuoso.

CAUDALES Y CALIDAD DE AGUA DISPONJBLE. AFOROS Y ANA-
LISIS.

En el presente proyecto estudiaremos las posibilidades
de usar aguas superficiales y subterrdneas que serviran

de fuente de abastecimiento para la ciudad de Huaraz.

El grafico N2 2.2.3-1 nos muestra las fuentes superfi-
ciales disponibles; estan indicados sus origenes y usos.
También muestra la zona de Nicrupampa en donde se capta-

ria las aguas subterrdneas mediante pozos.

Se consideran fuentes id6neas los rios Paria y Auqui
porque es posible captar las aguas y conducirlas
mediante una lfnea, por gravedad. Se descarta al rio

Santa y su afluente, el Quillcay, por las siguientes

razones

1. Las aguas superficiales necesariamente tienen que ser
tratadas, y, a medida que el agua es mds contaminada
el tratamiento es mas costoso. Ademds, entre varios
sistemas opcionales, es preferible optar por el que

funciona por gravedad y nofpor bombeo ya que la in-

versibn por este sistema es m&s costoso.



S USO AGRLCOLA CANAL
USO AGRICOLA CANAL AUQUITACLLAN 200 /s
COJUP 150 I/q — -

\d
<wuvd ©
4
u [+ U

[ 3
’/ —————#= CAPTACION DE AGUA
POTABLE 1401/s

CAPTAEION DE AGUA POTABLE
30 1/s -

MOLINOS Y PISCICULTUR PUNTQ DE AFORO
100 1/8

ESTACION
MEDROMETR
AL
i
LA LTI

GRAFICO 2.2.3-1

FUENTES SUPERFICIALES DISPONIBLES



2.

- 43 -

En el estudio de contaminacibn, realizado a las aguas
del rifo Santa por el Ministerio de Salud, se encontrb6
que el mencionado rio tiene una alta contaminacibn

proveniente principalmente de relaves mineros.

El nivel del cauce del rio Santa es mds bajo respec-

to al nivel de la ciudad.

El rfo Quillcay cruza la ciudad de Este a Oeste, por
lo que esta expuesto a la contaminacibn a lo largo de
su ribera. Su cauce también esta mds bajo que el
nivel de la ciudad, por lo que sus aguas no pueden

ser conducidas por gravedad.

2.2.3.1 Caudales

El Cuadro N2 2.2.3-2 nos muestra las descargas
del rifo Quillcay. Serha confeccionado en base
a los datos de'descaréas que se obtuvieron de
las mediciones efectuadas en la estacibn Hidro-
métricas y recopiladas por el Instituto Nacional

de Investigacibn Energéticas (INIE).

La administracibn del sistema de agua potable,
al realizar los aforos en los rios "Quillcay vy
Paria, estimaron que un 30% de las aguas del rfo

Quillcay provienen de la descarga del rfo Paria.
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Cuadro N2 2.2.3 - 2

Andlisis de las descargas del rio Quillcay

Promedio Promedio Promedio Minimo Md&ximo

Minimo Maximo mensual Minimo  M&ximo
Aiio  diario diario rrum rrum

m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
1970 4.96 9.60 7.00 2.32 16.43
1971 6.21 10.03 8.09 2.07 24 .92
1972 5.82 10.14 7.29 3.35 23.39
1973 5.64 10.28 7.62 1.99 19.05
1974 5.64 10.48 7.31 1.87 21.32
1975 4.75 10.48 7.06 2.50 21.44
1976 5.03 9.85 6.99 1.93 19.34
1977 5.04 9.45 7.26! 2.67 17.61
1978 4.83 8.52 6.40 1.96 19.04
1979 6.29 10.60 8.16 2.54 20.82
1980 5.13 9.90 6.96 2.47 17.75
1981 5.55 11.25 7.81 2.90 26.39
1982 5.09 10.45 7.28 0.66 25.97
1983 6.49 10.00 8.03 2.29 16.31
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En el Cuadro N? 2.2.3 - 3 se muestra la descarga de los
rfos : Paria, Auqui y Quillcay.
Cuadro N? 2.2.3.- 3

Descargas de los rios Auqui, Paria y Quilcay

Promedio Promedio Promedio Minimo - Maximo

Minimo Maximo mensual Minimo Maximo
Rios diario diario rrum rrum
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
Quill- 5.4 10.07 /.38 0.66 26.39
cay
Auqui 3.79 7.05 7.17 0.46 18.47
Paria 1.62 3.02 2.21 0.20 7.92

2.2.3.2 Calidad

El concepto de calidad de agua cruda guarda estrecha rela-
cibn con el uso que se piensa dar; el suministro para con-
sumo humano es quizd el uso mds benéfico del agua que se
ha dado actualmente, siendo por consiguiente, mds estricto

el control de calidad de dicha agua.

Definimos agua cruda, aquella que se toma directamente de

la fuente sin recibir ningln tipo de tratamiento.

En fuentes superficiales generalmente se hace necesario

dar un tratamiento al agua cruda, tales como : pre-sedi-
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mentacibn, coagulaci6on, sedimentaci6n, filtracibn répida,
y desintecciébn (por cloracién) o filtracibn lenta y desin-

feccibn.

En el Cuadro N2 2.2.3 - 4 se muestra la clasificacibn de
aguas crudas para potabilizaci6on definidas por el Centro
Panamericano e Ingenierfa Sanitaria y Ciencias del Ambien-

te.

En el Cuadro N2 2.2.3 - 5 se muestra las normas estandard
sobre agua potable definidas por la Organizaci6bn Mundial

de la Salud.

En el Cuadro N2 2.2.3 - 6 se muestra los andlisis fisico
quimico realizados por la Administraci6bn de 1a Piscicultu-
ra a las aguas del rio Paria determinando un agua de buena

calidad (1981).

En el Cuadro N? 2.2.3. - 7 se muestra los andlisis reali-

zados a los rfos Auqui y Paria por la Administracibn de a-

gua potable.

Las aguas subterréneas serdn captadas en la zona de Nicru-
pampa. Las cuales tienen-suficientes caudales de acuerdo
a los sondeos realizados y no necesitan tratamiento algu-

no. Estas aguas provienen de la filtraci6n del rio Quill-

cay.
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Cuadro No. 2.2.3-4

Clasificacibn de aquas crudas para potabilizacibn

ticas

Promedio
" mensual ,
mdaximo dia
Coliformes
Promedio
mensual ,
maximo dia

Oxigeno di-
suelto

Promedio
Saturacidn

pH promedio

Cloruros
maximos

Fluoruros
Compuestos
Fendlicos
méximo

Color

Turbiedad

Unidad

NMP/100

ml

mg/lt

mg/1t

mg/1t
mg/1t

Excelente

0.75-1.50

50-100
25% sobre
100

4.0 -7.5

75 6 mayor

6.0 -8.5
50

1.5

insumo

1.50-2.50

100-5,000
20% sobre
5,000
4.0-6.5

60 6 mayor

5.0-9.0
50-250

1.5-3.0
0.005

T -

Contaminantes
o Caracteris-

- -

25,000
25% sobre
20,000

4

3.8-10.5
250

3.0
0.005

150

Ly g e S ————

FUENTE :

CEPIS
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Cuadro No. 2.2.3-5
f
Normas estandard sobre agua potable

Caracterfsticas fisicas

S e e

Caracteristicas Limite Limite Limite
Recomendado Aceptable Tolerable
Color, unidades 5 20
Olor Ninguno Ninguno
Sabor No objetable
Turbiedad, unidades 5 25

e T e e e e i e s T R e L L kT

Substancias ppm(mg/lt) Limite Limite Limite
Recomendado Aceptable Tolerable

Sulfanato de Alkgl

Benceno 0.2 1.0

Arsénico (As) 0.05

Cadmio (Ccd) 0.01

Cloruro (Cl) 200 600

Calcio (Ca) 75 200

Cobre (Cu) 0.05 1.5

Cianuro (Cn) 0.05

Fluor (F) 0.8-1.7

Dureza como (CacCo ) 100 500

Concentracibn de 1ones

H (pH) 7.0-8.5 6.5-9.2

Hierro (Fe) 0.1 1.0

Plomo (Pb) 0.1

Magnesio (Mg) 30-150 150

Magnesio + Sulfato de

Sodio 30 150

Manganeso (Mn) 0.05 0.5

Nitrato 45

Compuestos  fendlicos

como :

Fenol 0.001 0.002

Selenio  (Se) 0.01

Sulfato  (S04) 200 400

Zinc (Zn) 5 15
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T o - o
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1) Agua desinfectada.- No debe tener gérmenes coliformes en nin-
guna muestra de 100 ml.

2) Agua sin desinfectar.- Puede tolerarse hasta 3 gérmenes en
algunas muestras de 100 ml, siempre que las pruebas sean fre-

cuentes y que tanto la zona de captaci6bn como las condiciones
de depbsitos sean satisfactorias.

Fuente : OMS

Cuadro N2 2.2.3 - 6
Andlisis fisico-quimico realizados por la Administraci6n de

Piscicultura (rio Paria).

Ano 1,981
Mes Temperatura Anhidrido Oxigeno Dureza Alcalinidad
°C Carb6bnico Disuelto

COz (ppm)  ppm ppm ppm
Enero 1.9 7.6 97.5 25
Febrero 1.6 97.5 89.7 23
Marzo 2.0 7.5 89,7 23
Abril 1.6 7.6 89.7 23
Mayo 2.0 7.6 87.7 22.5
Junio 9.79 2.0 7.5 78.0 20
Julio 9.46 2.0 7.5 81.9 21
Agosto 10.77 1.8 7.4 81.9 21
Setiembre 11.09 1.8 7.4 - -
Octubre - 1.8 7.4 - -
Noviembre - 1.9 7.5 -
Diciembre 1.9 7.5 -

B ———
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Cuadro N2 2,2.3-7

SENAPA
UNIDAD OPERATIVA HUARAZ
SUB-SISTEMA PRODUCC ION RESULTADOS ANALISIS FISICO = QUIMICO

PLANTA RIO=-PARI'A

MAX. MIN PROM PROM PROM °C MAX MIN PROM PROM PROM

oC

TURB. PH DZA CA ALC TEMP TURB. PH DZA Ca ALC TEMP

Enero 1985 1900 6¢5 30 24 10 10 3000 7e2 21 13 10 12
Febrero 1000 6.5 30 24 10 10 2800 7.2 21 13 10 12
Marzo 2800 6.5 30 24 10 10 2300 7.3 21 13 9 12
Abr1| 1000 3.5 30 24 10 1 1000 73 24 14 1 13
Mayo 1800 665 30 24 10 13 350 73 23 14 10 13
Junlo 25 6.5 30 24 10 13 180 7.1 21 15 10 1"
Jullo 25 6.5 30 24 10 10 290 7.1 20 13 12 1"
Agosto 100 6.5 30 24 10 10 270 7.0 20 13 12 1
Setlembre 500 6.5 30 24 10 10 180 6.8 21 13 1 11
Octubre ! 25 6.5 30 24 10 1" 590 6.8 18 12 9 12
Novlembre 45 6.5 30 24 10 1 900 7.0 17 12 10 12
Diclembre 1500 6.5 30 24 10 12 1800 7.2 18 12 10 12
Enero 1986 5000 6.5 30 24 10 12 2300 7.2 20 13 8 14
Febrero 2000 6¢5 30 24 10 12 2100 72 20 13 6 14
Marzo 3000 6.5 30 24 10 13 2900 7.1 20 13 8 13
Abril 3000 6¢5 30 24 10 14 1000 a1 22 14 8 13
Mayo 25 6.0 30 24 10 14 600 7.1 22 14 9 1
Junlo ¥y 25 6.0 30 24 10 13 150 6.8 24 14 7 1"
Jullo 27 6.0 30 24 10 13 80 6.8 23 14 10 12
Agosto 38 6.5 30 24 10 13 200 6.8 24 14 1 12
Setlembre 40 6¢5 28 21 " 15 180 7.1 22 13 1 12
Octubre 40 6.0 30 21 6 10 50 7.1 21 13 14 1
Nov lembre - 500 6.0 32 20 5 10 480 71 23 13 13 11
Diclembre 2000 6.0 30 20 5 10 700 761 23 14 13 10
Enero 1987 4000 6.0 30 24 1.5 17 2800 7.1 25 17 8 15
Febrero 2000 6.0 30 24 1.5 17 3000 7.3 23 17 8 15
Marzo 3000 6.0 30 24 1.5 17 2500 7.3 25 18 6 15
Abri | 10 6.0 26 20 2 17 25 6.8 20 14 5 16
Mayo 7 6.0 26 20 2 16 7 7.2 16 12 5 13
Junlo 1" 5.0 30 24 3 16 250 7.0 22 17 8 14
Jullo 7 5.8 28 24 4 16 220 71 22 17 10 13
Agosto 5 5.0 40 30 3 17 70 7.2 20 13 17 13
Setliembre 12 53 40 32 4 17 300 73 18 12 12 10
Octubre 35 5.5 32 25 3 17 150 7.1 20 12 12 1
Nov lembre 450 5.0 30 25 3 17 1550 7.1 21 13 13 12
Diclembre 2000 6.0 26 21 3 17 2000 7.1 20 14 15 12
Nota @

- Las +turbledades son las mSximas de cada mes, turbledades que se forman por las

fluvlas y turbledades por deshlelo.

- Esto slgniflca, que cuando est§ por encima del 2500 NTU ya no se da tratamlento se

corta el paso de agua.

-~ Y en caso del rfo Paria se corta la entrada cuando se encuentra por encima de 80

NTU
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2.2.4 ESTADO ACTUAL DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS DEL SISTEMA.
PRINCIPALES DEFICIENCIAS DEL SERVICIO.

A continuacibn se describen los diversos componentes del
sistema. Se describird primero los elementos que con-
forman el rio Auqui, y segundo los elementos que confor-

man el rio Paria. Ver el Grafico N2 2.2.4 - 1.
A) Los elementos de abastecimiento del rio Auqui

CaptacionRio Auqui

El mayor volumen de agua que consume la ciudad de
Huaraz se capta del rio Auqui (72%) mediante una caja
de captacibn de concreto ciclbpeo; estd ubicado en la

cota 3,203 m.s.n.m. (Ver fotos N2 1, 2, 3).

La captacibn tiene una criba, construida con rieles
de fierro ubicado al inicio del canal de derivacion.
Al otro extremo del canal existe una compuerta meta-
lica de 1 m por 1.45 m, que mantiene un nivel de agua
respecto a la bocatoma. Actualmente se encuentra en
buen estado. Dicho canal de concreto cicl6peo tiene
un ancho de 1 m, una profundidad de 1.5 m y una longi
tud de 30 m; hasta llegar a una bocatoma por donde

ingresa el agua a la cdmara de reunibn.

Contiguo a esta cdamara se encuentran las vdlvulas que

regulan el ingreso del agua al desarenador.
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Existe una tuberfa antiqua de 14" de diametro, tipo
Hume, de una longitud de 49 m, y que llega a una caja

de vdlvula antes de ingresar al desarenador.

El problema actual de la captacibn es el represamien-
to de las aguas del rfo Auqui; para el cual se tiene

que represar en épocas de estiaje con troncos y

ramas.

Desarenador - Rfo Auqui

Consiste en una estructura de concreto armado de

forma rectangular con las siguientes dimensiones :

Medidas exteriores Medidas Interiores
largo 18 m largo 16.5 m
ancho 6 m ancho 5m

profundidad 3m

Se encuentra en la cota ‘de 3,202 m.s.n.m, cercado en
todo su perimetro con pared de ladrillo, teniendo una
sola puerta principal de acceso, y un caseta de guar-
dianfa. El sistema de ingreso del agua es a través
de una caja de valvula, el agua pasa directamente al
desarenador. En el ano 1976 se construy6 un by-pass,
prolongando sobre la caja de véalvula, una pared cir-

cular de 1 mt de altura, de tal forma que cuando el
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sedimentador se encuentra fuera de operacibn (arena-
do y requiera limpieza) el agua se envia directamen-

te a la planta de tratamiento. (Ver foto N2 4).

Existen 2 cajas de reunibn a la salida del
desarenador, wuna para la antigua linea de conduccibn

y otra para la nueva linea de conduccibn.

La tuberfa de salida del desarenador estd conectada
directamente con la caja de linea antigua, pero de
allf se conecta a la nueva caja para transportar el

agua mediante una nueva linea de conduccio6n.

La tuberfa de by-pass esta conectada con la caja de
la 1fnea nueva, mediante una tuberiia que recorre por
la parte lateral del desarenador, en cuya mitad del
lado derecho existe otra caja por donde también sale

el agua desarenada hacia la caja de la nueva linea de

conducciobn.

El desarenador tiene un si1stema de desague, mediante
una valvula de plato, que cierra mal, debido al are-
namiento; y ademds esta muy alto con respecto a la
cota de fondo del canal de limpieza; la tuberia de

desague es de 10" de diametro.

La estructura se encuentra en buen estado; debe mejo-
rarse el ‘mecanismo de limpieza, colocando correcta-

mente una nueva valvula de plato
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Linea de conduccibn (nueva)

La 1inea de conduccibn nueva estd formado por tube-
rias de asbesto-cemento de 12" de diémetro, clase 105
lb/pulg2 desde el desarenador (Auqui) recorriendo
unos 400 mt hasta la cé&mara rompe presibn N2 1, para
luego continuar con un diametro mayor de 14" hasta
llegar a la planta de tratamiento; tiene las siguien-

tes caracteristicas

- Parte del desarenador con una tuberfa de 12" de
didmetro recorriendo una distancia de 350 mt hasta
llegar a la cdmara rompre presibn N2 1; 50 mt antes
de llegar a la c8mara rompe presibn N2 1 se encuen-
tra la vdlvula de purga N2 1; la profundidad
promedio a lo largo de su recorrido es de 1.50 mt,
y el tipo de terreno'por donde pasa dicha tuberiia

es terreno de cultivo.

La 1fnea de conduccibn continGa luego con wuna
tuberia de 14" de didmetro hasta llegar;a la camara
rompe presibn N22, en el km 3.996 aproximadamente;
la profundidad promedio a lo largo de su recorrido
es de 1.70 mt, desde el 0.50 km hasta el 3.199 km
aproximadamente (cerca a la vdlvula de purga N2 09)
recorre paralela a la carretera de Couyur a LoS
Pinos; en este tramo existen : 12 vdlvulas de pur-

ga y 11 valvulas de aire.
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La 1inea de conduccibn continGa luego con una tube-
ria de 14" de didmetro hasta llegar a la camara de
reunién N2 1 (ubicado dentro del perimetro de 1la
planta de tratamiento), en el 4.758 km aproximada-
mente; la profundidad promedio es de 1.30 mt en
este tramo; en este tramo existen 6 valvulas de pur

gas y 5 véalvulas de aire.

Esta lfnea viene paralela a la antigué' linea de
conduccibn, teniendo wuna separacibn maxima de 300

mt. como se observa a continuacibn :

Longitud (km) Separaci6n (mt)
0.000 1.000 3.00 10.00
1.000 - 2.620 10.00 - 300.00
2.620 - 4.063 5.00 - 10.00
4.063 - 4.758 10.00 - 80.00

En total la lfnea de conduccibn desde la captacibn
a la planta de tratamiento cuenta con 2 camara

rompe presibon, 16 valvulas de aire, y 19 valvulas

de purga.

El estado de conservaci6tn de la linea es buena, a
excepcibn de 2 valvulas de aire que se encuentran

en mal estado de consevacibn; no existe problema en

el mantenimiento de la linea.
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Linea de conduccibén (antigua)

Esta 1inea de conducci6n es de 14" de diametro tipo

Hume; une el desarenador con la planta de tratamien

to.

Las dos cdmaras rompe presibn estdn ubicados cerca a

la c8mara rompe presibn de la linea nueva.

Esta linea actualmente no funciona porque tiene rotu-

ra en diversos tramos.

Planta de Tratamiento

La planta de tratamiento de agua potable de la ciudad
de Huaraz estd disefiada para tratar un caudal maximo
de 60 1/s, y una turbiedad maxima de 2,000 ppm por
ser tipo Degremont; (segln eficiencia obtenida en la

Atarjea de la ciudad de Lima). (Ver foto N2 5)

Fue construido en el aNo 1964, y esta ubicado en la
zona de Bellavista en la margen izquierda de la

carretera que va al mirador de Rataquenua.

La planta de tratamiento es del tipo Degremont tal
como se mencion6 anteriormente, y consta de las si-

guientes unidades

- 4 decantadores o sedimentadores con capacidad de 15

1/s, cada uno, teniendo en su parte superior tube-
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rias perforadas de recoleccibn, las cuales llevan
el agua sedimentada hacia los canales laterales del

decantador par luego pasar a los filtros.

4 filtros de 15 1/s cada uno, con un sistema de la-
vados de flujos invertidos. El agua de lavado pro-
viene de una cisterna ubicada en el s6tano de 1la

planta de tratamiento.

2 dosificadores volumétricos de coagulantes, «cal y
sulfato marca Wallace Tiernon (tipo tornillo sin
fin), ademds tiene vibrador dentro de la tolva,

para evitar que forme grumos.

1 clorinador de inyeccibn de cloro liquido.

2 electrobombas para el agua de lavado (filtros)
1 compresora de aire.

2 electrobombas de vacio.

2 tanques hidroneumdticos.

1 cisterna de aqua filtrada.

1 Laboratorio para andlisis fisico-quimico y bacte-
riol6gicos (equipados con diversos aparatos y equi-
!

pos). ‘
1 medidor de caudal a la entrada, déntroy a la

salida de la planta de tratamiento.
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- Sub-estaci6n transformadora eléctrica (tipo aéreo,

ubicada en la parte exterior de la planta de trata-

miento).

- La planta de tratamiento cuenta con todos los am-
bientes necesarios para su normal funcionamiento,
teniendo sus estructuras en buen estado, el cual es

una edificacibn moderna.

Equipos de la planta de tratamiento

Existen una diversidad de equipos necesarios para los di
ferentes procesos del tratamiento de agua los cuales da

remos a continuacién :

a) Electrobomba para el .lavado de filtros (N2 1)

Tipo : centrifuga, eje vertical.

Ubicacibn : sobre la cisterna.

Caracteristicas : CEM -Cie-Electro Mecanique Moteur
Asyncrone
VJPT : 200 bs6
Ne 420764 ¢ 51-100
Kw : 11.8 16 CH
V : 220 42 A Ech : + 75°C
V : 380 24.3 A
Cos ¢ : 0.85 60 Hz Prof : 3 mt.

1150 1t/min  (19.1 1t/seq)
Jsol. Cl : E
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Graisage-Voir notice d'entretien

Made in' France by Normance Lyon
Posee wuna grosera automdtica in-

corporada.

El elctrobomba Cem funciona normalmente, con un estado

de conservaci6n aceptabie. Trabaja 2 horas durante el

dia.

Electrobomba para el lavado del filtros; sirve de emer-

gencia (N2 2).

Tipo : centrifuga, eje vertical.

Ubicaci6bn : sobre la cisterna.

Caracterfisticas

Marca : DELCROSA S.A.

Licencia Marelli-Milan-Ttaly
Mot. 3 Tipo NV 132M4

N2 106556 M 13 Hp 12

RPM : 1745 Hz : 60

V : 220/440 A : 32/16

Conex : / Aisl-F Norma 160

Industria Peruana Reg. N? 0497

b) Electrobomba de vacio :

Son dos unidades de la misma marca y caracteristicas;

trabajan con el pulsator.

Marca  DELCROSA S.A.

Motor 3 Tipo NV 100L6
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=
[

109267 M7 (N2 1) Hp 2.4

=
[

109267 M8 (N2 2)

Ls : 1.0 RPM 1145 Hz : 60
V 1 220/440 A 8.7/4.35
Conex : / Aisi-F Norma JEC
Transmisi6n : por medio de faja
Bomba : CIE Breguet - KSB
Filler Company Gatx

Ne 855 - 575  France

Tipo : Kw (vz) 150-30

Ne 401 - 981 Anne : 1964

Q 210 m3/h

H 10.5m

n 1140 fr/min
Estos equipos funcionan normalmente.

Tanques hidroneumdticos

Son dos unidades de la misma marca y caracterfisticas;
la N2 1 se encuentra en buen estado, se enciende cada

3 a 4 minutos; la N2 2 se encuentra malograda.
Las caracteristicas son :

Capacidad : 500 It

Presion méxima : 10 bar

Prsi6n de trabajo 0.5 bar

Ne 8544 (N2 1) N2 8545 (N2 2)
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Fecha : 28/7/74
Funciona con un relay (autom&tico) de arranque y pa-

rada.
Motores eléctricos

Son dos unidades que se usan con el tanque hidroneu-

mdtico, ambos son de la misma marca y tienen las

mismas caracteristicas :

Mot : 3 Tipo NV 90 La 2

Serie : 124834 M 44 (N°2.1) Hp 2.5
124834 M 32 (N° 2)

RPM : 3450 Hz : 60

v : 220/440 A : 7.5/3.75 F.s. 1.0

Conex : / Aisl B Norma JEC JP 33
Estos motores han sido instalados en 1981.
Compresora para el lavado de filtros

La compresora N2 1 tiene lo siguiente

Motor eléctrico :

Se encuentra en buen estado. Trabaja simultaneamente

~con la electrobomba para el lavado de filtros; en la

época de Diciembre a Marzo se realiza el lavado tres
veces por dfa, y funciona 10 minutos en cada lavado

de filtros.
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Tiene las siguientes caracterfisticas :

CEM / Cie Electro Mecanique / Moteur Asyn Chrone

MJPT 160 A 4

Ne : L417187 C51-100

Kw : 8 11 Ch

vV : 220 A : 30.5

vV : 380 A 17.6 Ech : + 75°C
Cos ¢ :.0.81 Hz : 60

1725  fr/min Isal. Cl 3fE

Bomba de aire
Se encuentra en buen estado.
Compaigne DES

CDC Compteur
Surpreseur Roats
Tipo : 3 RCN6M
N2 18280

La compresora N2 2 tiene lo siguiente

Motor eléctrico
Se encuentra en reparacibn.
Marca : DELCROSA S.A.

i
Mot : 3 Tipo NV 132M4

Ne : 109257 M6 Hp : 12
F.s. % 1.0 RPM : 1745 Hz : 60

V 1 220/440 A : 32/16

Conex : / Aisl. : E Norma JEC
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Industria Peruana Reg. N¢ 0497
Bomba de Aire

Se encuentra en reparacion
Marca : Fuller Company GATX
Transmisibn : por fajas

312E : 5 MV-B

Number : A 120679

SUTORBILT PRODUCTS

COMPTON CALTFORNTA 90224

Balanza de precision

Marca : Wallace - Tiernan
Ned Pound Remaining 0-150 lbs (capacidad)

Actualmente es pocas veces utilizada.
Balanza Mecanica
Se encuentra en tuncionamiento, se emplea para el pe-

sado del cloro. Su capacidad es de : 0-500 kg.

Equipos dosificadores

Se encuentran funcionando, han sido instalados re-
cientemente. Cada dosificador posee 3 motores eléc-
tricos para accionar el torniitlo sin fin , agitar la

mezcla y el vibrador.
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Caracteristicas :

Marca :

Penn Halt - Serial Number A - 690511
uu 25329 Wallace- Ternan 25 Main Sheet,

Belliville New Jersey 071109

Motor elétrico del tornillo sin fin

Marca :

General Electric

A-C motor 5k 36Eb 529

Hp @ 1/4 fr : 48

RPM : 1725 PH : 3

Class : A AMB  40%

N2 149405

V : 220/440 SF & 1.0
A : 1.4/0.7 Hz : 60

Motor eléctrico de la paleta agitadora de mezcla

Marca
Tipo
Hp :

Frame

AMPS :

RPM :

Motor

: Century
i sc Part. 8-123082-01 PH : 3
1/4 Hz : 50-60
B 58 Form : KKE
1.2-1.1/0.55 V : 208-220/440
1.4/0.7
1725-1425 CODE : K

eléctrico en el vibrador de la tolva de coagu-

lante ;

Marca :

I
Vibra - Flow vibrator
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Modal vV - 20
Volt 115 Cy 60 Amp 2.0
SER : 8 - 12477 7-73

Equipo pulsator

No funciona la vdvula de fangos del decantador, su

encendido es automdtico y es hidrdulico.

Posee dos electrovdlvulas de marca y caracteriticas
iguales :

Ne 71462 V

REF 1209 BF

] 175 Hz : 60

Laboratorio

Se encuentra bien equipado, cuenta con los siguientes

equipos :

Prueba de Jarras

Balanza electrénica
Estufa

Esterilizador
Potenciometro electr6nico
Horno

Microscopio y otros equipos menores

Cuenta ademds con los reactivos necesarios para rea-

lizar los analisis fisico-quimico y bacteriolégico.
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Linea de conduccibn (planta de tratamiento-camara de reu

nioén N¢ gl

La linea de conduccibn esta compuesta por una tuberfa de
fierro fundido de 12" de didmetro, que sale de la planta
de tratamiento con una longitud aproximada de 60 m Yy

llega a la cdmara de reunibn N? 2.

La otra linea de conduccibn es la continuacibn (by-pass)
del que proviene del rfo Auqui, de tal modo que el cau-
dal excedente pase la camara rompe presibn, por la poca
capacidad de la planta de tratamiento. La tuberia es de

12" de didmetro y tiene una longitud de 120 m.

De la cdmara de reunibn N2 2 que a la vez funciona como
repartidora de caudales, salen 2 tuberfas a los reservo-

rios El Batdn y El Pedregal. Su estado es bueno.

Linea de conduccibn (cdmara de reunibn N2 2 - Reser.orio

El Batdn

La linea de conduccibn estd compuesta por una tuberia
de fierro fundido de 10" de didmetro, con una longitud
de 738 m; y una tuberfa de fierro fundido de 12" de dié-
metro continuando hasta llegar al reservorio y tiene una

longitud de 152 m. Su estado es bueno.
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La lfnea de conduccibn (c8mara de reunibn N2 2 reservo-

rio El Pedregal

La linea de conduccibn esta compuesta por una tuberfa de
asbesto-cemento de 6" de diametro, con una longitud de

200 m. Su estado es bueno.

El sistema tiene los siguientes reservorios

Reservorio (El1 Batén) (Ver foto N2 7)

Es un reservorio de cabecera (apoyado) con una capacidad
de 1,200 m3, su estructura es de concreto armado de

forma circular sus dimensiones son :

Di&metro (interior) 16.5 m
Altura (total) 6.0 m
Cota de fondo 3074 m.s.n.m

Presta servicio a la mayor parte de la ciudad de Huaraz,

tiene mayor influencia en la zona alta.

Reservorio (E1 Pedregal) (Ver foto N2 6)

Es un reservorio de cabecera (apoyado) con una capacidad
de 250 mt3, su estructura es de concreto armado de forma

circular, sus dimensiones son
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Di&metro (interior) 10.5 m
Altura (total) 2.8 m
Cota de fondo 3127 m.s.n.m

Este reservorio abastece a la zona El Pedregal y Vi-

116n, incluyendo el Hospital Regional.

El sistema tiene las siguiente linea de aducci6n

Linea de aduccibn (el Bataq)

Esta linea de aducci6bn es una tuberia de asbesto-ce-
mento de 14" de didmetro con una longitud de 700 m.

Su estado es buena.

Linea de aduccién (El Pedregal)

Esta 1inea de aduccibn es una tuberia de asbesto-ce-
mento de 6" de didmetro con wuna longitud de 130 m.

Su estado de conservacibn es buena.

Los elementos de abastecimiento del rio Paria

Captacibn - Rio Paria (Ver foto N? 8)

Consiste en una estructura de concreto ciclépeo con

muros de 10.0 de largo, en ambos lados del cauce.

La captacibn se encuentra en la margen izquierda del
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rfo Paria, existiendo un canal de derivaci6tn de 0.70
m de ancho, 6.00 m de largo y de 1.00 m de profundi-
dad. Al inicio del canal existe una criba de concreto

cicl6bpeo de 3.00 m de ancho, con separaciones cada

0.10 m. f

La bocatoma es de forma rectangular y se encuentra al
final del canal, teniendo las siguientes dimensiones:
largo 0.40 m, ancho 0.20 m, por donde ingresa el
agua captada y va hacia una cdmara de reunibn de las
siguientes dimensiones : largo de 2.0 m, ancho de
1.7 m, y profundidad de 1.80 m, ademas tiene una caja
de inspeccibn de 0.60 x 0.60 m. De dicha camara sale
una lfnea de conduccibn hacia el desarenador ubicado

a una distancia de 40 m de la captacion.

En la bocatoma existe una compuerta metdlica que
regula el ingreso del aqua hacia la cdmara o cierra

la bocatoma cuando se requiere hacer limpieza.

Ademds existe otra compuerta metdlica al extremo del
canal que mantiene un nivel de agua respecto a la

bocatoma, haciendo que el excedente reingrese al rio.

Desarenador - Rfo Paria (Ver foto N2 9)

Consiste en wuna estructura de albanilerfa de forma

rectangular con las siquientes caracter{sticas
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Largo de 7 m, ancho 1.25m, y altura de aqua de

0.7 m.

El agua cruda proveniente de la captacibn s6lo tiene
el proceso del desarenamiento, el cual ingresa direc-

tamente a la red de distribuci6n.:

Existen 2 tuberias de salida cuyos didmetros son los
siquientes uno de 6" de diametro, es la tuberia
antigua y otra de 12" de diametro nuevo ubicado en la

parte superior del desarenador.

Cerca al desarenador estan instalados 2 tanques de
albanilerfa con soluci6bn de cloro, que se aplica al

agua por el método del goteo.

Redes de Distribucibn

Las redes de distribucibn de la ciudad de Huaraz esta
formado por tuberias de asbesto-cemento, cuyos diéme-
tros varién entre 3" y 14"; con una longitud total de

62,700 m lineales de tuberias aproximadamente.

Las redes existentes se encuentran repartidas de la

siguiente manera
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e R R

Didmetro (pulg) Longitud (m) Material
3" 9,200 asbesto-cemento
4" 36,360 asbesto-cemento
6" 10,415 asbesto-cemento
a" 4,065 asbesto-cemento
o) 1,200 asbesto-cemento
12" 830 asbesto-cemento
14" 630 asbesto-cemento
Total 62,700

R -

D) Conexiones domiciliarias

Existen un total de 7,852 conexiones a Diciembre de 1988

de los cuales el 83% tienen medidores.

Las conexiones son de tuberfas de PVC con didmetros que

varfan de 1/2" a 4", con una longitud promedio de 6 m.

En las zonas donde no existen redes matrices cerca se
han realizado conexiones con longitudes largas, incremen

tédndose asi los costos para los.nuevos usuarios.
f
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Cuadro de conexiones seglin didmetro (facturados)

Didmetros (pulg) NGmero %

1/2" 7,163 95.50

5/8" 152 2.02

3/4" 110 1.47

" 60 0.80

11/2" 2 0.03

4" 1 0.01

Total 7,502 100.00

Medidores

Las conexiones domiciliarias con medidor suman un total

que representa el 83% del total de conexiones.

Existen un 30 % de medidores malogrados por falta de

mantenimiento; carecen de repuestos, y personal especia-

lizado.

PRODUCCTON Y DEMANDA EN VOLUMEN DE AGUA Y EN NUMERO DE
SERVICTOS.- CRECIMIENTO DE LOS SERVICIOS EN LOS ULTIMOS
3 ANOS.- AGUA NO CONTABILIZADA.

Produccibn

Para determinar la produccibn de agua se obtiene 1las
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partes mensuales de la planta de tratamiento de los

Gltimos tres afos.

En el Cuadro N2 2.2.5 - 1 se ve la produccibn de agua

suministrada en m3 a la ciudad de Huaraz.

Demanda :

La demanda de agua en volumen, de la ciudad de Huaraz,
se obtuvo en base a los cuadros de consumo de agua con-
tabilizado, proporcionado por la oficina de recaudacibn

de la AdministraciOn de los servicios de agua potable.

El cuadro que se presenta a continuaci6n nos indica los
porcentajes anuales en volGmenes consumidos por cate-

goria :

% de VolGmenes de agua consumida por categorias

El crecimiento de los seryicios; el incremento de agua



Produccibédn de
Huaraz.

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Paria

Total
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Cuadro N2 2.2.5 - 1

340,442
303,808
341,304
320,759
337,622
322,552
295,663
328,435
339,910
337,526
330,578
325,553

2'819,032
90.6 1/s
71.8 %

1'105,120
35.5 1/s
28.2 %

3'924,152
126.2 1/s
100 %

agua suministrada en m3

332,841
301,836
328,495
367,259
365,893
368,478
369,391
350,951
314,496
. 364,345
392,868
430,290

2'903, 161
93.3 1/s
69.7 %

1'262,040
40.6 1/s
30.3 %

4'165,201
133.9 1/s
100 %

a la
(planta de tratamiento)

442,338
427,206
467,739
459,448
462,316
449,171
456,582
458,050
449,887
466,783
456,800
470,642

3'919,104
126 1/s
71.8 %

1'543,858
49.6 1/5
28.2 %

5'462,962
175.6 1/s
100 %

ciudad de
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no contabilizado; el aumento de la demanda; y las proyec

ciones de las conexiones de agua potable en los tres Gl-
timos anos, se daran con mas detalle en los siguientes

cuadros

Cuadro N2 2.2.5 - 2 NGmero de conexiones domiciliarias

de agua potable de la ciudad de Huaraz. Facturados.

Cuadro N2 2.2.5 - 3 NGmero de conexiones domiciliarias
de agua potable facturados, por categorias y anos, de la

ciudad de Huaraz.
Cuadro N2 2.2.5 - 4 Poblacibn servida y porcentajes.
Cuadro N2 2.2.5 - 5 Produccibn de agua potable.

Cuadro N2 2.2.5 - 6 Consumo de agua contabilizado en

m3/mes por categorfas. Facturados.

Cuadro N? 2.2.5 - 7 Consumo promedio anual facturado,

de la ciudad de Huaraz.

Cuadro N2 2.2.5 - 8 Consumo promedio anual doméstico,

de la ciudad de Huaraz.

Cuadro N2 2.2.5 - 9 Consumo promedio anual comercial,

de la ciudad de Huaraz.

Cuadro N2 2.2.5 - 10 Consumo promedio anual industrial

de la ciudad de Huaraz.
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Cuadro N2 2.2.5 - 11 Agua no contabilizado de la ciudad

de Huaraz.

Cuadro N2 2.2.5 - 12 Dotaci6bn (1/hab/dfa) de la ciudad

de Huaraz.

Cuadro N2 2.2.5 - 2

NGmero de conexiones domiciliarias de agua potable de la

ciudad de Huaraz. Facturados.

Mes/Ano 1986 1987 1988
Enero 6,615 7,005 7,363
Febrero 6,610 7,100 7,394
Marzo 6,610 7,100 7,394
Abril 6,694 7,097 7,403
Mayo 6,721 7,137 7,442
Junio 6,758 7,168 7,429
Julio 6,860 7,248 7,489
Agosto 6,850 7,238 7,434
Setiembre 6,884 7,307 - 7,465
Octubre 6,971 7,337 7,481
Noviembre 6,992 7,367 7,485

Diciembre 6,983 7,402 7,502



Cuadro de conexlones domiciliarias de agua potable facturados

Cuadro 2.2.5

3

Por categorfas y afios de la ciudad de Huaraz

Afio 1986 1987 1988
Mes/conex. D € | Total D (¢ | Total D c | Total
Enero 5,606 97 38 6,615 5,699 1,255 51 7,005 6,049 1,252 62 7,363
Febrero 5,601 970 39 6,610 5,772 1,281 47 7,100 6,041 1,294 59 7,394
Marzo 5,634 967 43 6,644 5,765 1,263 45 7,073 6,053 1,297 49 7,399
Abrili 5,720 937 37 6,694 5,778 1,276 43 7,097 6,065 1,291 47 7,403
Mayo 5,756 933 32 6,721 5,810 1,279 48 7,137 6,090 1,297 55 7,442
Junlo 5,776 942 40 6,758 5,845 1,276 47 7,168 6,100 1,276 53 7,429
Julio SRD2D 1,274 61 6,860 5,905 1,281 62 7,248 6,100 1,276 53 7,429
Agosto 5,519 1,273 58 6,850 5,894 1,282 62 7,238 6,125 1,247 62 7,434
Setiembre 5,554 1,277 53 6,884 5,954 1,297 56 7,307 6,131 1,277 57 7,465
Octubre 5,642 1,274 55 6,971 5,993 1,298 46 7,337 6,152 1,276 53 7,481
Noviembre 5,682 1,257 53 6,992 6,033 1,282 52 7,367 6,174 1,270 41 7,485
Diciembre 5,686 1,244 53 6,983 6,075 1,277 50 7,402 6,205 1,259 38 7,502
Promedio 5,686 1,110 47 6,799 5,877 1,279 51 7,207 6,107 1,276 52 7,435
b4 82.9 16.3 0.8 100 81.5 17.8 0.7 100 82.1 17.2 0.7 100
Nota : D Doméstico
C Comerclal
|

Industrial

_Ed_
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Cuadro N2 2.2.5 - 4

Poblaci6bn servida : NGmero de habitantes y porcentajes de la

ciudad de Huaraz

s e e S o S e e e RN RN R R R R e e e B e A S

Ano Total de Conexiones Poblaci6bn Poblacidon Servida
conexiones Total
N@ % Hab. Hab. %
1,986 7,311 6,983 95.5 51,916 36,555 70.4
1,987 7,608 7,402 97.3 53,430 38,040 71.2
1,988 7,852 7,502 95.5 54,996 38,760 71.4

S e e -

Nota : Todas las conexiones estdn al mes de Diciembre.

Densidad : 5 hab/conex.

Cuadro N2 2.2.5 - 5

Producci6bn de agua

o - -

Produccidn d% agua en miles
Ubicaci6n de m~/afo

s S

Planta de tratamiento 2'819,032 2'903,161 3'919,104
y excedente (by-pass) 90.6 1/s 93.3 1/s 126 1/s

71.8 % 69.7 % 71.8 %
Captaciofi del rio 1'105,120 1'262,040 1'543,858
Paria 35.5 1/s 40.6 1/ 49.6 1/5

28.2 % 30.3 %- 28.2 %
Total 3'924,152 4'165,201 5'462,962

126.21 1/s 133.9 1/s 175.6 1/s
100 % 100 % 100%

T e e



3
Consumo de agua contabilizada en m /mes por categorfa.

Cuadro 2.2.5 - 6

Facturadas de la cludad de Huaraz

Afio 1986 1987 1988
Mes/conex. D (& | Total D (¢ | Total D (¢ I Total
Enero 119,678 46,390 3,972 170,040 119,678 46,390 3,972 170,040 131,604 66,988 6,692 205,284
Febrero 119,203 45,900 4,032 169,215 119,283 45,900 4,032 169,215 131,604 66,988 6,692 205,284
Marzo 120,615 45,820 4,272 170,707 117,831 50,030 3,540 170,801 131,364 68,445 5,279 205,088
Abril 5,27985 42,885 2,978 167,148 121,304 96,281 4,480 222,065 133,258 68,271 4,713 206,242
Mayo 120,745 42,720 2,699 166,164 130,217 72,508 6,019 208,744 135,123 69,318 5,205 209,547
Junio 119,207 43,778 2,994 165,974 127,690 71,173 5,070 203,933 129,706 67,659 5,280 202,645
Julio 121,753 55,524 4,875 182,152 128,312 75,521 5,065 208,898 129,706 67,659 5,280 202,645
Agosto 122,671 55,124 4,550 182,241 123,000 68,222 6,881 198,103 131,189 76,098 5,804 213,091
Setlembre 121,203 54,264 4,109 179,576 123,417 67,554 6,049 197,020 133,595 66,523 5,965 206,083
Octubre 122,671 50,668 4,267 177,606 123,817 66,744 6,229 197,790 138,407 69,638 5,450 213,495
Noviembre 127,355 54,959 5,008 187,322 124,325 67,840 6,386 198,551 132,056 68,529 6,722 207,307
Dicliembre 123,958 55,443 4,884 184,285 119,018 68,201 6,240 193,459 —130,179 61,679 4,042 195,900

Total 1'460,319 593,476 48,640 2'102,435 1'477,292 797,364 63,963 2'338,619 1'587,791 817,795 67,124 2'472,710
Promedio 121,693 49,456 4,054 175,203 123,108 66,447 5,330 194,885 132,316 68,150 5,594 206,059
(m>/mes) l
Porcentaje 69.5 2842 2.3 100 6342 34.1 2.7 100 64,2 33.1 2.7 100

(%)
m-/mes 21,57 44,55 86,26 25.77 20,94, 51,95 104.5 27,04 21,70 53.40 107.6 21.7
/conex
Nota : Densidad 5 hab/conex
D. - Domé&stico
C. - Comerclal

Industrial

-08-.
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Cuadro N2 2.2.5 - 7

Consumo promedio anual facturado de la ciudad de Huaraz

S

Ao Consumo Conexiones Consumo promedio anual
Facturado Facturados Consumo Dotacibn
1,986 1'102,435 6,799 25.77 172
1,987 2'338,619 7,207 27.04 180
1,988 2'472,710 7,455 27.71 185

B i I e L e e e b R

Cuadro N2 2.2.5 - 8

Consumo promedio anual Doméstico de la ciudad de Huaraz

. o o o o o o o o o o o o e o o o o

Ano Consumo Conexiones Consumo promedio anual
Facturado Facturados Consumo Dotacibn
m/afo (promedio)
1,986 1'460,319 5,642 21.60 144
1,987 1'477,292 5,877 20.90 139
1,988 1'587,791 6,107 21.70 145

T - -

Cuadro N2 2.2.5 - 9

Consumo promedio anual Comercial de la ciudad de Huaraz

e R N R S R R S R R W RN R R RN R W R R S R e e e e e o

Ano Consumo Conexiones Consumo promedio anual
Facturado Facturados Consumo Dotacibn
m/afio (promedio)
1,986 593,476 1,110 44 .55 297
1,987 797,364 1,279 51.90 346
1,988 817,795 1,276 53.40 356

Cuadro N2 2.2.5 - 10

Consumo promedio anual industrial de la ciudad de Huaraz

-

Ao Consumo Conexiones Consumo promedio anual
Facturado Facturados Consumo Dotacibn
m/afo (promedio)
1,986 48,640 47 86.2 575
1,987 63,963 51 104.5 697

1,988 67,124 52 107.6 717

T
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Cuadro N2 2.2.5 - 11

Agua no contabilizado de la ciudad de Huaraz

Producci6n Consumo Agua no contabilizado
facturado  ===-memmccceceeeecce—————
m3/afo m°>/afio m3/afio %
1,986 3'924,152 2'012,435 1'911,717 48.7
1,987 4'924,152 2'338,619 1'826,582 43.6
1,988 5'165,201 2'472,710 . 2'990,252 54.7

e e e R N R N N SN S N N R m R e e A

Cuadro N2 2.2.5 - 12

Dotaci6n (1/hab/dfa de la ciudad de Huaraz (A)

R - -

Agua no Promedio Doméstico
Afio ContaQilizado W ===
m>/afo Consumo Dotaci6n Consumo Dotaci6n
1,986 1'911,718 25.77 172 21.6 144
1,987 1'826,582 27.04 180 20.9 139
1,988 2'990,252 27.71 185 21.7 145

e e

Cuadro N2 2.2.5 - 12
Dotaci6n (1/hab/dfa) de la ciudad de Huaraz. (B)

e RN R R R RS RN N S N R S e

e e R A e e e e S B e s o o

1,986 44.60 297 86.20 575
1,987 51,90 346 104.50 697
1,988  53.40 356 | 107,60 717

Nota : El nGmero de conexiones es en todos los afnos' hasta el mes
de Diciembre.

Consumo : m3/mes/conex10n

Dotaci6bn : 1/hab/dfa.

(considerando un promedio de 5 hab/conexién).
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2.2.6 DESCRIPCION GENERAL : SISTEMA ACTUAL DE TARIFAS, TASAS,
DERECHOS DE CONEXION, ETC.

El sistema tarifario de la ciudad de Huaraz estd normado
por el Ministerio de Vivienda y Construcci6n por la di-
recci6n de CORTAPA, esta oficina realiza reajustes pe-
ri6dicos de todas las tarifas a nivel nacional, las

resoluciones son publicadas en el diario oficial el Pe-

ruano.

A continuaci6n en el Cuadro N212.2.6 - 1 nos muestra la
Gltima Resoluci6n Directorial N° 002-89-VC-5000, publi-

cada en la ciudad de Lima en el Mes de Febrero de 1989.

Cuadro N2 2.2.6 - 1

Tabla de coeficientes para el mes de Febrero
de 1989 - CORTAPA
Resoluci6n N2 002-89-VC-5000

Hasta el limite 1I/. Sobre el limite I/.
020 1/ 52,2 D-20  1/2" 1044
D-15 1/2" 44,2 D-15 1/2" 88,3
C-50 1/2" 92,4 C-50 1/2" 138,5
C-30 1/2" 76,3 C-30 1/2" 114,4
I-100 1/2" 132,5 I-100 1/2" 200,8

1-60 1/2" 118,5 1-60 1/2" 178,7

- - i s i



- 84 -

A consecuencias de la crisis econbmica que vive el pais
estas tarifas se han venido incrementéndose peribdica-

mente.

2.2.7 FACTURACTION Y RECAUDACTON EN LOS ULTIMOS 3 ANOS.

De acuerdo a la informacibn proporcionada por la Admi-
nistracién del sistema de agua potable y alcantarillado

se han elaborado los siguientes cuadros :

([=]

Cuadro N2 2.2.7 - 1 Facturaci6bn y Recaudacibén por pen-

siones de agua y desaque del ano 1,986.

Cuadro N2 2.2.7 - 2 Facturacibn y Recaudacibn por pen-

siones de agua y desague del afo 1,987

Cuadro N2 2.2.7 - 3 Facturacibn y Recaudaci6 por pensio_

nes de agua y desague del ano 1,988.

2.3 DEMANDA Y NECESTDADES ACTUALES Y FUTURAS

2.3.1 OFERTA Y DEMANDA ACTUAL DE AGUA POTABLE.

2.3.1.1 Poblacién Servida

El cuadro N2 2.3.1.1 - 1 muestra la cobertura

del servicio por conexiones domiciliarias.



Cuadro 2.2.7 - 1

Facturacién y Recaudacién por pensiones de Agua Potable y Alcantarllliado (1/.)

Afio 1986
Meses Doméstico Comerclal Industrial Total Fact. Total Recaud. Total Saldo
Rec. Facte. Rec. Facte Rec. Fact. Rec. Rece. Rec.

Enero 5,606 87,589 971 83,038 38 9,530 6,615 180,158 3,237 72,421 3,378 107,737
Febrero 5,601 96,696 970 87,937 39 10,419 6,610 195,055 3,013 74,958 3,597 120,096
Marzo 5,634 84,907 967 81,859 43 11,327 6,644 178,095 3,670 83,802 2,974 94,292
Abr1l 5,720 103,552 937 79,641 37 10,977 6,694 194,173 2,877 73,802 3,817 121,050
Mayo 5,756 113,552 933 88,754 32 10,772 6,721 212,810 3,542 108,366 3,179 104,444
Junio 5,776 107,023 942 92,758 40 11,215 6,758 210,997 3,656 99,153 3,102 111,843
Jullo 5,525 148,446 1,274 142,797 61 19,609 6,860 310,856 3,657 143,981 3,203 166,924
Agosto 5,519 127,294 1,273 116,230 58 18,141 6,850 261,668 3,722 136,092 3,128 125,576
Setiembre 5,554 125,556 1,277 122,520 53 18,545 6,884 266,324 3,906 136,345 .2,978 129,978
Octubre 5,642 153;152 1,274 194,083 55 28,930 6,971 376,168 3,370 154,553 3;601 221,615
Nov iembre 6,682 154,218 1,257 156,504 53 23,476 6,992 334,201 2,938 122,645 4,054 211,556
Diciembre 6,686 144,936 1,224 160,833 53 23,829 6,983 329,547 4,393 187,715 2,590 141,832

Total Facturado Total Recaudado Z Total Saldo

3'050,052 1'393,104 45,7 1'656,948 54,3

Nota Rece.
Fact.
Recaud.

- Recibos
- Facturados
- Recaudados

58



Cuadro 2.2.7 - 2

Facturacién y Recaudaclién por pensiones de Agua Potable y Alcantarillado (1.,

Afio 1987
Meses Domé&stico Comercial Industrial Total Fact. Total Recaud. Total Saldo
Rec. Fact. Rec. [Fact. Rec. Fact. Rec. Rec. Rec.

Enero 5,699 139,024 1,255 154,830 51 19,092 7,005 312,951 3,794 154,737 3,211 158,213
Febrero 5,772 144,107 1,281 165,447 47 22,316 7,100 331,872 4,626 188,462 2,274 143,410
Marzo 5,765 142,409 1,263 163,810 45 19,880 7,073 326,102 5,436 222,751 1,637 103,351
Abril 5,778 140,790 1,276 158,520 43 17,813 7,097 317,126 4,854 201,232 2,243 115,893
Mayo 5,810 281,115 1,279 241,161 48 34,027 7,137 612,478 4,365 337,255 2,772 275,222
Junio 5,845 279,188 1,276 246,680 47 22,265 7,168 548,134 4,329 308,923 2,839 239,211
Julto 5,905 311,022 1,281 269,370 62 37,264 7,248 617,658 4,905 441,963 2,343 255,547
Agosto 5,894 488,769 1,282 272,624 62 39,887 7,238 616,622 3,378 260,894 3,860 355,728
Setlembre 5,954 291,884 1,297 248,921 56 31,715 7,307 572,585 5,172 371,517 2,135 201,967
Octubre 5,993 382,848 1,298 363,644 56 36,385 7,337 782,877 4,455 475,360 2,882 307,517
Noviembre 6,033 380,188 1,282 301,047 52 39,455 7,367 720,690 3,738 414,954 3,629 508,843
Diciembre 6,075 488,968 1,277 388,249 50 47,187 7,402 924,407 4,694 660,049 2,708 583,206

Total Facturado Total Recaudado Z Total Saldo

6'683,502 4'038,097 60.4 2'645,405 39.5
Nota Rec. -~ Recibos

Fact. - Facturados

Recaud.

- Recaudados

98



Cuadro 2.2.,7 -3

Facturacién y Recaudacié4n por pensiones de Agua Potable y Alcantarillado (1/.)

Afio 1988
Meses Domé&stico Comercial Industrial Total Fact. Total Recaud. Total Saldo
Rec. Fact. Rec. Facte. Rec. Fact. Rece. Rec. Rec.

Enero 6,049 475,182 1,252 426,873 62 64,848 7,363 967,548 4,117 491,808 3,246 475,739
Febrero 6,041 470,616 1,294 423,765 59 48,416 7,394 942,798 4,392 540,799 3,002 402,018
Marzo 6,053 461,337 1,297 430,252 49 41,452 7,399 933,044 4,587 528,842 2,862 404,201
Abrii 6,065 609,006 1,291 567,488 47 52,868 7,403 1'229,364 4,759 1'089,616 2,644 700,558
Mayo 6,090 623,388 1,297 566,268 55 58,464 7,442 1'282,122 3,776 578,174 3,666 669,948
Junio 6,100 ° 578,671 1,276 577,495 53 59,176 7,429 1'195,343 5,103 778,887 2,326 416,456
Jullo 6,100 578,671 1,276 557,495 53 59,176 7,429 1'195,343 5,103 778,887 2,326 416,456
Agosto 6,125 700,428 1,247 719,422 62 77,776 7,434 1'497,669 5,424 1'876,991 2,010 711,527
Setiembre 6,131 913,539 1,277 514,943 57 96,662 7,465 1'825,148 5,602 1'339,713 1,863 465,433
Octubre 6,152 2'516,880 1,276M 2'156,310 53 224,184 7,481 4'897,377 5,347 4'454,089 2,134 . 2'148,482
Nov iembre 6,174  2'288,648 1,270 2'084,057 41 186,071 7,485 4'558,777 5,354 4'400,029 2,131 1'835,544
Dicliembre 6,205 4'521,820 1,259 4'050,968 38 327,944 7,502 8'900,735 6,136 6'975,839 1,363 1'924,895

Total Facturado Total Recaudado 4 Total Saldo

29'391,268 23'833,654 81.1 5'557,614 18.9

Nota Rec.
Fact.
Recaud.

- Recibos
- Facturados
-~ Recaudados

(8
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Cuadro N? 2.3.1.1 -

Cobertura del servicio por conexiones domiciliarias.

e B S e S S R R S R e e S A

Ano Poblacibn Conexiones domiciliarias Otros Medios
Urbana
Total Poblacién Servida Pob. no Ser.
(hab) Ne (hab) % (hab) %
1988 54,996 7,852 38,760 71.4 16,236 28.6

Como se puede observar, la mayorfa de la poblacibn es servida

por conexiones domiciliarias.

La poblaci6bn servida se ha obtenido considerando una densi-

dad de 5 habitantes por conexi6n. (Fuente el INE).

El resto de la poblaci6bn no tiene servicios directo del sis-

tema, como veremos en los siguientes casos :
- Familias que se abastecen por pczns que se estima-en un 0.5%

Familias que se abastecen por conexiones clandestinas que se

estiman en un 20 %.

Familias que se abastecen indirectamente de conexiones veci-

nas, se estiman en un 0.2 %.

Familias que se abastecen parcialmente por pequefios manan-

tiales, 1 %.



2.3.1.2

2.3.1.3
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Produccién de las Fuentes de Abastecimiento

Las fuentes de abastecimientos de agua para la ciudad
de Huaraz son los rios Auqui y Paria. El Cuadro N©
2.3.1.2 - 1 muestra la produccién promedio de las fuen
tes, tomando como base el afo 1,988. Datos proporcio-

nados por la Administraci6n '

Cuadro N2 2.3.1.2 - 1

Produccibn promedio de las fuentes de abastecimiento
de la ciudad de Huaraz.
Ano Rfo Auqui Rio Paria Total Volumen

e . -

e T e e e e L L L L T T

1988 126.0 71.8 49.64 28.2 175.64 5'462,962

o o

Produccibn Total y Neta del Sistema

En el Cuadro N2 2.3.1.3 se muestra la produccibn total
y neta del sistema de produccién de agua de la ciudad
de Huaraz; se puede indicar que existe un 1.9 % de pér
didas las que corresponde al agua que se utiliza en el

lavado de los filtros de la planta de tratamiento.
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Cuadro N2 2.3.1.3 - 1

Produccibn total y neta del sistema de produccibn de

agua de la ciudad de Huaraz (rio Auqui)

o R R N T M N M m e

Produccibn Total Producci6tn Neta

S

1988 126.0 3'919,104 100 123.6 3'844,454 98.1

2.3.1.4 Demanda Per-Cépita

El Cuadro N2 2.3.1.4 - 1 nos muestra el consumo prome-
dio anual facturado por sector; tomando como referen-
cia al ano 1,986 hasta la actualidad, el consumo ha

crecido por las siguientes razones :

1) Existen conexiones domiciliarias sin medidor a las
que se le factura el minimo produciéndose una fac-
turacion por defecto. EIl Cuadro N2 2.3.1.4 -2
muestra la cantidad de conexiones sin medidor y

con medidor (facturadas) acumulada durante el afo.

2) Existen medidores malogrados aproximadamente el
30 % (informaci6n proporcionada por la Administra-

cibn).



Cuadro 2.3.1.4 - 1

Demanda Per—cipita de los sigufentes sectores de consumo : Dom€stico, Comerclal, Industrial y Total Facturado

Consumo promedio anual facturado por sector

Doméstico Comerclal Industrial
Afio N.Cs V/m3 g m3/M/C N.Ceo g N.C v/m3 2 m3/M/C
1986 67,701 1'460,319 69.5 21,57 13,319 593,476  28.2 562 48,640 2,31 86.55
89.98% 16.33% . 0.69%
1987 70,523 11477,292 63.2 20.94 15,347 797,364 34.1 609 63,964 2.70 105.03
81.54% 17.75% 0.71%
1988 73,285 1'587,791 64.2 21.70 15,312 817,795 3361 629 67,124 2.70 107.60
82.14% 17.16% 0.70%
Total Facturado Anual
Afio NeCe. V/m3 1/h/d
1986 81,582 2'102,435 172
100%
1987 86,479 2'338,619 180
100%
1988 89,226 2'472,710 185
Nota NeCe NGmero de conexiones
v/m3 Volumen por metros clblcos
m>/M/C m3/Mes/conexiones
1/h/d 1t/hab/dTa

._|_6-|



Cuadro 2.3.1.4 - 2

La cantldad de conexlones con y sin medldor

Doméstico Comerclal Industrial
Afio D =~ 15 D - 2 c - 50 c - 30 I - 100 l 60
Con Med. SIn Med. Con Med. SIn Med. Con Med. SIn Med. Con Med. SIn Med. Con Med. Sin Med. Con Med. Sin Med.
1986 41 46 5172 427 465 136 547 96 21 = 32 =
1987 21 6 5090 568 447 133 579 102 15 3 30 1
1988 23 . 6 5468 730 417 127 591 99 5 5 26 2
Nota ‘Med. - Medldores

_EE_
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El consumo de estas conexiones es facturada sacando
un promedio del consumo de los Gltimos meses cuando
el medidor se encontraba en buenas condiciones.
Esto trae como consecuencia que el usuario aumente

Su consumo y que se le facture un menor volumen.

La administraci6tn de la ciudad de Huaraz no cuenta
con un Banco de Prueba de medidores ademds no hacen

andlisis de consumo; utilizando medidores volantes.

El 60 % de los medidores instalados estén defectuo-
sos, estimédndose un error de 20 % por defecto en la

lectura.

Por lo expuesto, los consumos que son facturados

tienen errores en la facturaci6n del orden del 30%.

En el estudio de campo que se realiz6, se efectu6 un

andlisis de consumo de la siguiente manera

a)

Se escogi6 una muestra representativa de los tres
tipos de consumidores, que nos servirfa para la en-
cuesta socio-econbmica y el estudio de consumo; de
acuerdo al tipo de conexibn se tiene lo siguiente

doméstica (100), comercial (18), e industrial (10).

La muestra fue seleccionada entre las conexiones

que tenfan medidores nuevos.
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c) Se ha contabilizado el consumo mensual de cada conexi6n.

d) De los resultados de las mediciones se obtuvieron los si-

guientes promedios :

e e

Tipo de Conexi6n Consumo
mt3/conex-mes
" pomestico 20.0
Comercial 44.0
Industrial 165.0

e

En el Cuadro N2 2.3.1.4 - 3 nos muestra la demanda per-cdpita

por sector de consumo, segln el estudio de campo.

Cuadro N2 2.3.1.4 - 3

Demanda per-cépita por sector de consumo

e S T N R N R N R N SN AR RN S R EN R SN N S O M N S E e e e e e e

Poblaci6én Poblaci6n Demanda
Total  Servida Doméstico Comercial Industrial Pub.
(hab) (hab) 1/hab/dfa 1/hab/dfa 1/hab/dfa 1/s
56,614 40,19 160 29.63 8.05 4.8

S

La demanda per-cdpita de los sectores comerciales e industria-

les estdn referidos a la poblaci6n total.
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El consumo pGblico estd referido al gasto que tienen en prome-

dio las piletas ornamentales y riego de jardines.

El cuadro 2.3.1.4 - 4 nos muestra el consumo neto.

Cuadro N2 2.3.1.4 - 4

Consumo neto (Huaraz)

B L L L b L L T T - ———

Tipo de Consumo Poblacib6n Consumo

Conexiones Habitantes Conexi6tn Total
1/hab/dia 1/s

Conexiones

Domésticas 160.0 33,505 6,701 62.0

Conexiones

Comerciales 29.63 56,614 1,284 19.4

Conexiones

Industriales 8.05 56,614 54 5.2

Pablico 4.8

Conexiones

Clandestinas 192 11,322 2,264 25.1

Fugas en la

red y des-

perdicios 7.1

Consumo Neto 123.6

Existe un 20 % de los habitantes que se abastecen por conexio-
nes clandestinas, cuyo consumo se estima en-un 20 % mds de los
que tienen conexiones, ya que los usuarios al no pagar por su

consumo desperdician el aqua.
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En cuanto a fugas en las redes de distribuci6n se ha evaluado
en forma aproximada; y de acuerdo a las captaciones; en 1las
zonas que son abastecidas por el rfo Auqui se encontr6 un
gasto -de 7.1 1/s de fuga de la red; y en las zonas que son
abastecidas por el rio Paria se encontr6 un gasto de 26.0 1/s
de fuga de la red; en total se obtiene un gasto de 33.1 1/s de

fuga de las redes de distribucibn.

Luego el consumo promedio ponderado seré

123.6 x 86,400
Consumo promedio ponderado - - =-====-ee---

= 207.3 1/hab/dfa

Cdlculo de la dotacibn per-cdpita :

La dotacibn de agua para la ciudad de Huaraz se obtiene del
andlisis de consumo, considerando el promedio ponderado del
consumo de cada sector mds pérdidas y desperdicios que es un
20 %, porcentaje aceptable en un sistema de buen funcionamien-

to. A continuaci6bn mostramos los célculos de la dotacibn :

CD = Consumo Doméstico m3/mes/conexi6n

CC = Consumo Comercial m3/mes/conexi6n
CI = Consumo Industrial m3/mes/conexi6n
NCD = NGmero de Conexiones domésticas

NCC = NGmero de conexiones comerciales



- 97 -

NCI] = NOmero de conexiones industriales
NCT = NGmero de conexiones totales
(NCD x CD + NCC x CC + NCI x CI)
Dotacibn = W —-cmmmme e x 1.20
NCT
(6,701 x 24 + 1,284 x 44 + 54 x 165)
Dotacibn = = =ccccccmmmcmcccemcm e x 1.20

28.1 x 1.20 = 224.8 1/hab/dia se aproximar§

a una dotaci6bn de 225 1/hab/dfa para todos los cdlculos poste-

riores.

2.3.1.5

Demanda M&xima Diaria

En la ciudad de Huaraz no contamos con records de medi-
ciones de variaciones horarias de consumo, por lo tan-
to se realiz6 un estudio de campo con las variaciones
de 1los niveles de agua del reservorio el Batéan, y el
aporte de la linea de aduccibn que parte del reservorio

el Pedregal.

Se han efectuado durante dos dias las mediciones y 1los
valores obtenidos se muestran en el grafico correspon-

diente; en el gréfico N2 2.3.1.5 - 1 se aprecia que
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estas variaciones son anormales; esto se debe a 1las

deficiencias del servicio en ciertas zonas, como los 0-
livos, Nicrupampa Alta, Shancayan, cuyos pobladores
generalmente guardan agua de reserva por las noches pa-

ra abastecerse durante las horas de méximo consumo, ho-

ras donde carecen del lfquido elemento.

En el Cuadro N2 2.3.1.5 - 2 se muestra los valores obte-
nidos de las mediciones efectuadas, especialmente de los

dias previos al 2 de Noviembre.

En el grafico N? 2.3.1.5 - 3 se muestra el dfa de méximo
consumo, que coincidirfa con el dfa de mdximo record de
mediciones en un ano; y se present6 en un dfa festivo de
las ciudad de Huaraz el 2 de Noviembre; se comprobl que

todos los hoteles estaban llenos.

Estos valores obtenidos de las mediciones nos serviran
para nuestros cdlculos de diseno; a continuacibn se cal-

cularén los siguientes coeficientes

Coeficiente de variaci6bn dia maximo K1

Gasto Promedio del difa médximo 166.4

——————————————————————————————— — = 1.3
Gasto Promedio anual 123.6



- 100 -

Cuadro 2.3.1.5

2 (A)

Medlclones efectuadas en el Reservorlo "E| Bat&n"

Martes, 2 de Novlembre de 1988

Hora

I/s

0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
B85
4.0
4.5
5.0
585
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5
9.0
9.5

10.0

10.5

11.0

1.5

0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
5¢5
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5
9.0
9.5
10.0
10.5
11.0
1.5
12.0

120.1

127.2
113.4
116.3
130.1

131.3
129.3
127.6
128.3
130.1

1351

134.3
133.1

168.7
159.3
147.1

139.2
141.3
136.7
136.5
135.4
131.3
132.6
135.1

Hora Q
/s
12.0 = 12.5 138.1
12.5 e 13.0 13645
13.0 - 13.5 133.4
13.5 - 14.0 131.3
14.0 - 14.5 129.1
14.5 - 15.0 128.3
15.0 - 15.5 130.1
15.5 - 16.0 132.3
16.0 - 16.5 133.4
165 - 17.0 141.3
17.0 - 17.5 143.5
17.5 - 18.0 145.6
18.0 - 18.5 143,2
18.5 - 19.0 150.1
19.0 - 19.5 151.3
19.5 - 20.0 1523
20.0 - 20,5 160.9
20.5 - 21.0 155.4
21.0 - 21.5 148.6
215 - 22.0 145.3
22.0 = 22.5 143.2
22.5 - 23.0 139.6
23.0 - 2345 137.6
23.5 - 24.0 144.8
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Cuadro 2.3.1.5

2 (B)

Mediclones efectuadas en el Reservorlo "E| Bat&n"

Martes, 2 de Noviembre de 1988

Hora

0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
5.5
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5
9.0
9.5
10.0
10.5
11.0
11.5

4.0
4.5
5.0

6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5
9.0
9.5
10.0
10.5
11.0
11.5
12.0

Q Hora Q
I/s /s
145.1 12.0 - 12.5 201.0
150.1 12.5 - 13.0 188.0
142.3 13.0 - 13.5 185.1
135.6 13.5 - 14.0 180.2
140.5 14.0 - 14.5 176.5
136.6 14.5 - 15.0 172.4
137.2 15.0 - 15.5 170.3
137.2 15.5 - 16.0 165.3
140.5 1640 - 1645 1621
140.5 16.5 - 17.0 167.0
145.6 17.0 - 17.5 161.3
145.0 17.5 - 18.0 164.0
150.3 18.0 - 18.5 160.0
190.8 18.5 - 19.0 180.0
188.5 19.0 - 19.5 190.6
184.5 19.5 = 20.0 184.1
186.4 20.0 ~ 20.5 149.2
190.8 20.5 - 21.0 142.0
195.8 21.0 - 21.5 155.2
195.8 21.5 - 22.0 172.0
197.1 22.0 - 22.5 145.9
196.2 22.5 - 23.0 141.5
197.9 23.0 - 23.5 140.6
210.2 23.5 - 24.0 150.0
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Coeficiente de variacibn horaria : K

Gasto Promedio Anual r 123.6

Coeficiente de variaciébn médximo maximorum : K

K3 = Ky * Ky = 1.3 % 1.7 = 2.21

2.3.1.6 Capacidad de los Diversos Componentes del Sistema en Fun

ci6ébn de la Demanda

En el Grafico N? 2.3.1.6 - 1 se muestra el sistema ac-
tual de agua potable. A continuacibn se explicardn las

capacidades méximas tebricas de cada componente :
Capacidades maximas tebricas :
1. Captaciones :
Trabajamos con la ecuacibn de continuidad :
Q = CD V.A
1.1 Captacion Auqui :

Altura maxima de agua = 1.0 m; Qmax = 264 1/s

Didmetro de salida = 14"

Considerando el coeficiente de descarga CD = 0.6
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1.2 Captacibn Paria

Altura mixima de agua = 1.0 m; Q

max 86 1/s

Didmetro de salida = 12"
Considerando el coeficiente de descarga CD = 0.6
2. Linea de conduccibn

Trabajamos con la férmula hidrdulica de Hazen & Wi-

l1lians.

2.1 Captacibn Auqui-desarenador

L = 0.049 Km; Qnax™ 152 1/s
hf =0.3m

¢ = 14“

Cy = 130

2.2 Desarenador - Cdmara rompe presion N2 1

L = 0.25 km; Qmax= 203 1/s
hf =4.8m

¢ = 12n

Cy = 140

2.3 Cémara rompe presion N2 1 - Cdmara rompe presion

Ne 2.

—
]

3726 km; = 184 1/s

Qmax
=28.3m

=
—
|
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¢ = 14"
140

po =y
1]

Cédmara rompe presi6bn N2 2 - Cdmara de reunibn N¢

1.

L = 0.732 km; Qmax = 326 1/s
hf =16.0m

¢ - 14"

CH = 140

Cdmara de reuni6bn N2 1 - Planta de tratamiento

L =0.008 x 1.5 = 0.01 km, longitud equivalente
considerando pérdida de carga local.

hf = 5.90 m: Qmax = 556 1/s

¢ = 14"

CH = 140

Planta de tratamiento - Cdmara de reuni6bn N¢ 2

L =0.08 km; Qmax = 371 1/s
hf =10.8 m
¢ = 12"

Camara de reunibn N2 2 - Reservorio el Pedregal

L = 0.2 km qnax = 44 1/s
hf = 12.4m

6 =6"

C, = 100
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2.8 C&mara de reuni6n N2 2 - Cadmara rompe presién N9

2.9

3

L = 0.587 km Qmax = 316 1/s
hf = 62.3m

¢ =10II

CH = 140

Camara rompe presion N2 3 - Reservorio el

ler. Tramo 292 Tramo

L =0.151 km L = 0.152 km
¢ - 10u ¢ - 12||

S =39.2 % S =19.74 %
CH = 140 CH = 140

Qmax = 184 1/s Qmax = 205 1/s

Captaci6n Paria - Desarenador

L =0.036 1/s q“ax = 247.4 1/s
he = 1.0m

g =12"

CH = 140

Desarenador - Camara rompe presibén N2 4

L = 0.694 km Qnax = 290.8 1/s
hf = 26.0 m

¢ =12I|

C, = 140

Batéan
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3. Planta de tratamiento

La mdxima capacidad de la planta de tratamiento es de

60 1/s.

La l1inea de conduccibn que parte de la planta de tra-

tamiento a la cdmara de reunibn N2 2

L =0.06 x 1.5 = 0.09 km. Longitud equivalente con-
siderando pérdida de carga local.
hf =9.6m Qmax = 371 1/s
¢ = 12"
EH = 100
4. Reservorios
4.1 Reservorio el Batan
Didmetro interior = 16.1m
Altura Gtil = 5.9 m
Capacidad Gtil = 1,200 m3

4.2 Reservorio el Pedregal

Didmetro interior 10.6 m

Altura Gtil

2.8 m
Capacidad Gtil = 250
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2.3.1.7 Cobertura, Grado de Utilizacibn de la Capacidad Instala-

da, Eficiencia y Deficiencia

Con los datos obtenidos anteriormente

=
"

Coeficiente de variaci6n méxima. diaria 1.3

~
]

5 Coeficiente de variaci6tn méxima horaria 1.7

Y el caudal promedio :

Qp = Caudal promedio = 123.60 1/s, obtendremos los
gastos de disefno siguiente
QMD = Caudal mdximo diario = K1 X QD = 123.6 x 1.3
= 160.7 1/s
QMH = Caudal méximo horario = K2 X Qp = 123.6 x 1.7
= 210.1 1/s

Veremos ahora las deficiencias mas importantes del sis-

tema :

En la planta de tratamiento

El actual sistema capta aguas superficiales; por lo tan-
to, dichas aguas requieren un adecuado tratamiento; el
Cuadro N2 2.3.1.7 - 1 nos indica el porcentaje de aqua

tratada que da el actual sistema.
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Cuadro N2 2.3.1.7 - 1

Porcentaje de agua tratada

o o o e o o o

Caudal méxi- Aqua que recibe un Agua que recibe so-

mo diario adecuado tratamiento lamente sedimenta-
ci6bn y cloracibn
1/s 1/s % 1/s %
160.70 60 37.40 100.70 62.6

o

En los volumenes de almacenamiento

El volumen de almacenamiento que tiene el sistema es

3

1,450 m3, que comprende : 1,200 m~ del reservorio el Ba-

3

tdn y 250 m~ del resrvorio el Pedregal. Si considera-

mos el 25 % del promedio de la demanda diaria se reque-

rira 2,670 m3; por lo tanto, existe un déficit de 1,220

m3 que equivale al 46% del volumen requerido.

En las Redes de Distribuci6n

La topografia del terreno de la ciudad de Huaraz en 1las

zonas altas no permiten que tengan agua en horas de maxi

mo consumo.

En las Captaciones y lineas de conduccibn

En el Cuadro 2.3.1.7 - 2 se muestra las capacidades mdxi
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mas, utilizadas y ociosas de las captaciones y lineas de

conducciobn.

Cuadro N2 2.3.1.7 - 2

Las capacidades mdximas utilizadas y ociosas de las cap-

taciones, y de las lineas de conduccibn.

Componentes Capa- Capacidad Capacidad
cidad atil ociosa
M&xima ----—=m e
1/s 1/s % 1/s %
Captaciones
Captaci6n Auqui 264 126 47.7 138 52.3
Captacibn Paria 86 49.64 59.1 39.36 40.9

Lineas de conduccibn

Capt. Auqui-Desarena. 152 126 82.9 36 17 .1
Desarenador-CRP N21 203 126 62.1 77 37.9
CRP N2 1 - CRP N2 2 184 126 68.5 58 31.5

CRP N92-C. Reuni6n 1 326 126 38.7 200 61.3
C. Reunibn N2 1-P.T. 556 60 10.8 496 89.2
P.T.-C.Reuni6n N2 2 371 60 16.2 311 83.8

C. Reuni6bn 1 - Rsv.
Pedregal 44 20 45.4 24 54.6

C. Reuni6n 2-CRP N 3 316 106  33.5 210  60.5
CRP N¢ 3 - Rsv.Batan 205 106 51.7 99  48.3
Capt. Paiia-Desarena. 247.4 49.64 20 197.36 80
Desarenador-CRP N¢ 4  290.8 49.64 17 241.16 83
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Estructuras Tarifarias que se han Aplicado

El sistema tarifario de la ciudad de Huaraz esta
normado por el Ministerio de Vivienda y ConstrucciOn
por intermedio de CORTAPA la cual emite la Resolu-
cion Directoral que se publica en el diario oficial
El Peruano. En el cuadro No. 2.2.6-1 se explica de
acuerdo al diametro de conexibn el pago correspon-

diente.

FUTURA DE AGUA POTABLE

Poblaci6n Futura-Metodologfa

En el andlisis poblacional realizado para la ciudad
de Huaraz se ha utilizado los datos censales propor-
cionado por el T.N.E., los cuales se muestran a con-

tinuacibn :

Ano Poblaci6bn (hab.)
1940 11,054
1961 20,345
1972 31,382
1981 45,116

-

Con estos datos se realizaron diversas curvas; obte-
nidas de métodos matemdticos; los cuales siguen dife
rentes tendencias que se puedan semejar a crecimien-

tos poblacionales.
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Ademds de realizar el andlisis matemdtico se evaluard el
aspecto socio-econbmico, de la ciudad; de estos dos andli-

sis obtendremos la tendencia poblacional resultantes.

Los métodos matemdticos utilizados son los siguientes

Método de la Progresibn Aritmética

Este método considera que el crecimiento de una poblaci6n
varfa de acuerdo a una funci6bn lineal, dada por una raz6bn
de crecimiento constante obtenida por los datos de censos

de anos, anteriores.

La f6rmula a considerar es

Pf = Pa +rxt

Donde Pf = Poblacibn futura
Pa = Poblacib6n actual
t = Tiempo transcurrido entre la Pf y
Pa = tf - ta
r = Razbn de crecimiento promedio.

Considerando los perfodos 1,961 - 1,972 y 1,972 - 1981 se

obtiene
r = 1264

Por lo tanto la ecuacibn se simplifica a :

Pf = 45,116 + 1,264 x (tf - 1981)
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Método de los Incrementos Variables

Este método considera un incremento de acuerdo al desarro-
llo de la poblaciébn dada determinado nOmero de anos
siendo el incremento de la misma una constante con la cual
la segunda deriva de la curva de crecimiento. Es wuna

linea recta.
La f6rmula a considerar es :

Pf = Pa + mxD + 0.5xmx (m+ 1) xV

donde :

Pf = Poblacibn futura

Pa = Poblaci6n actual

m = NGmero de intervalos entre Pf y Pa en décadas
D = Incremento promedio

V= Diferencia de incrementos promedios.

Para utilizar esta f6rmula es necesario tener por lo menos
cuatro censos consecutivos y que tengan una diferencia en

un nGmero de décadas constantes. Por lo tanto, se tiene :

L L T T T Sy S ——————

Ano Poblaci6n Diferenciales Variacibn de
Diferencias

1951 15,921 4,424 5,610

1961 20,345 10,034 4,703

1971 30,379 14,737

1981 45,116

e T o e ——
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D=29,732 , V =5,156
La ecuacibn se simplifica a

Pf = 45,116 + 9,732 xm + 2,578 xmx (m + 1)

Método de Interés Simple

Este método corresponde al incremento de un capital colo-
cado a un interés simple, la tasa de interés es la razbn

de crecimiento promedio.
La fofrmula a considerar es :

Pf = Pa X (1 + r x t), donde Pf = Poblacibn futura
P. = Poblacibn actual
t = Tiempo transcurrido
entre la Pf y la
Pa en afos.

r = Razbn de crecimiento

promedio

Considerando los periodos 1961-1972 y 1972-1981 se obtie-
ne : F = 0.049

Por lo tanto, la ecuacibn se simplifica a

ﬂ, = 45,116 x (1 + 0.049 (%: - 1981))  eeeeeeeen (c)
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Método de la Parabola de 2do. Grado

Este método se emplea cuando los perfodos entre los cen-

SOS son muy separados y se hayan producido cambios de

aptitud poblacional.
La f6rmula es la siguiente :

A + Bx + Cx2

, donde :

>
1]

la diferencia entre el ano de la Pf y el ano base
del censo;
A, By C = Constante obtenidas con los datos de los cen-

sos de la siguiente manera :

A e S S R

Afio X x2 Poblaci6n
(afo base) 1961 0 o 15,116
1972 11 121 31,382
1981 20 400 45,116

T . L L T e e e e b T Ty

Se plantean las siguientes ecuaciones :

20345 = A +B X 0 +C X 0 ceeeeeeccccees (1)
31382 = A + B X 11 4+ C X 121 teeeeccesccces (2)
45116 = A +B x 20 +C X 400 teeeececcccnes (3)

resolviendo (1), (2) y (3) se obtiene :



- 117 -

A = 20,345
B = 715.94
C = 26.13

Por lo tanto, la ecuacibn se simplifica a :

Pr = 20,345 + 715.94 x + 26.13 %2

Método del Interés Compuesto

Este método corresponde al incremento de un capital colo-
cado a un interés compuesto. Los valores obtenidos con
este método son generalmente altos; sin embargo, estos va-
lores nos dan una idea del limite superior del rango de va
riaci6n de las curvas. La fObrmula a considerar es :

- . -
Pf = % (1+r -, donde :

t = diferencia en afos entre la % y %
% 1/t

r = fndice de crecimiento dado por : r = (-%--) -1
P

poblaci6on dato del censo

N3O
n

poblaci6bn del censo anterior a P

—
]

H
]

diferencia en afos de 5 y q

t t t
r =14 n 1 X réz X
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o

Ano Poblacibn t r
Treet 20,385 11 0.040
1972 31,382 9 0.041

1981 45,116

o

r o= (0.080"" x 0.041° )20 ecccccs r - 0.04
Por lo tanto, la ecuacibn se simplifica a :

tf- 1981
Pf = 45116 ( 1 + 0.04) eecccscscsces (e)

Resumen de los Métodos Empleados :

En el siguiente cuadro se presenta el resumen de los méto-

dos empleados, con sus respectivas ecuaciones de curva :

R R N o e o S

e e S R R S R R M e R s - -

Progresion Aritmética P, = 45,116 + 1,264(tf - 1981) ..(a)
Incrementos Variable Pe = 45,116 + 9,732m + 2,578(m+1)m..(b)

Interés Simple P. = 45,116(1 + 0'.049)(tf - 1981) ..(c)

-
|

Pardbola de 2do. Gdo. P = 20,345 + 715.94x + 26,133 ..(d)

, te - 1981
Interés Compuesto Pe = 45,116 (1 + 0.04) ..(e)



- 19 -

donde M = —eceeee—mee X = (tf - 1961)
El afo base de las ecuaciones (a), (b), (c) y (e) es el
ano 1981; de la ecuaci6n (d) es el ano 1961.

En el grdfico No. 2.3.2.1 - 1 se muestra las curvas de Po-
blaciones futuras de Huaraz, confeccionado de acuerdo a

los métodos mencionados.

Ecuaci6n de la curva seleccionada

Para el andlisis de la proyeccion de la poblaci6n de la
ciudad de Huaraz, se han obtenido los presentes factores
cuantitativos y cualitativos que enmarcan al crecimiento
histérico y permiten visualizar su expansi6n futura. Es-

tos factores son :

Crecimiento Hist6rico

Politica Gubernamental

Sectores Productivos

Area de Expansibn del Crecimiento Futuro.

a) Crecimiento Hist6rico

De acuerdo al Cuadro A-1 se observa un crecimiento de

la poblaci6bn urbana, y al mismo tiempo una tendencia

decreciente en la poblaci6n rural.
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Cuadro A-1

e e

Las tasas de crecimiento entre perfodos intercensales

son las siguientes :

1940 - 1961 = 2.9 %
1961 - 1972 = 4.0 %
1972 - 1981 = 4.1 %
Tasa ponderada = 3.4 %

La provincia de Huaraz ha crecido en los Gltimos afos,
intercenso, a una tasa del 2%. En este mismo periodo
la poblaci6bn wurbana crecib6 a una tasa del 4.1% mien-
tras que la poblaci6n rural decrecid a una tasa del

-1%.

b) Politica Gubernamental

En la década del 60 se di6 mayor impulso al turismo.
Esto trajo como consecuencia la apertura de negocios
derivados de la Hostalerid, hoteles, etc. y el incre-

mento de la produccibn de articulos artesanales, con
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més personas orientadas a la produccibn de bienes.

Después del terremoto de 1970, la ayuda gubernamental
se increment6 logrando restablecer una nueva ciudad vy
el desarrollo de la industria de la construccibn. Ac-
tualmente posee una autopista en excelentes condicio-
nes; también se han dado facilidades para la adquisi-
cibn de casas y servicios. A todo esto se suma el auge

del turismo.

Sectores Productivos

Las actividades econbmicas de la ciudad de Huaraz, fun-
damentalmente, estd centrado en el sector hosteleria vy,
con un minimo porcentaje, el referido a la industria de

la construccibn.

Area de Expansibn de Crecimiento Futuro

La ciudad de Huaraz, tiene una zona limitada de creci-
miento futuro, de acuerdo al estudio realizado por el
Ministerio de Vivienda, que calcul6 la poblacibn de
saturaci6n en 75,000 habitantes. Esté& rodeada por la
Cordillera Blanca y el rio Santa y podemos afirmar que
estd imposibilitada de albergar una poblacibn mayor que
la mencionada en dicho estudio, salvo las dos d&reas que

no contempla y que son

1) Una 8rea de posible crecimiento ubicado entre el ini
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cio de la carretera de Monterrey y el rio Santa de
aproximadamente 400 m. de ancho y una longitud de
2.5 Km. para una poblaci6n de 15,000 hab. lo que da-
ria una densidad de 150 hab/hect.

Asfmismo, hacia la salida de la localidad de Casma,
existe una superficie de alrededor de 165 hect. que
podria ser considerada de crecimiento habitable para
una poblaci6bn de 2,475 hab. con una densidad de 150
hab/hect.

Luego tendriamos una poblaci6bn de saturaci6n de

75,000 + 15,000 + 2,475 = 92,475 Hab.

Una ciudad que se aproxima a su poblacibn de satura-
ci6bn por 1o general tiene una tendencia de creci-

miento reducida.

Resumen :

1. Respecto al crecimiento histérico podemos afirmar

lo siguiente :

Perfodo 1940 - 61 : crecimiento vegetativo

Perfodo 1961 - 72 : crecimiento por el turismo

Perfodo 1972 - 81 : crecimiento por el turismo
mds la creaci6bn de la nueva

ciudad.
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2. Politica gubernamental en la actualidad y el futuro es

td basada en el apoyo rural y al agro.

3. Huaraz obtiene sus principales ingresos del sector

servicios.

4. Huaraz carece de un drea que permite su crecimiento po

blacional.

Analizando los efectos anteriores se estima un crecimien-

to anual del 2.9%.

S S S R W RN S S R R S N R S m o e wN SR S mm e mm w

Ano 2.9 3.2 3.4
o981 4,116 5,116 5,116
1986 51,915 52,812 53,325
1991 60,009 61,820 63,028
1996 69,379 72,365 74,457
2001 80,044 84,708 88,052
2005 89,503 96,082 100,652

El método utilizado para el estudio del crecimiento pobla

cional es el "Método de Incrementos Variables", que es

similar al empleo de una tasa de 2.9%.

2.3.2.2 Demanda Futura Total y Per-cdpita de Grupos de Consumo

El Cuadro No. 2.3.2.2 - 1, nos muestra la proyecci6tn de
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consumo de los sectores doméstico, comercial e indus-

trial, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

1) Actualmente existe un alto porcentaje de agua no conta

2)

bilizada, por lo que se recomienda tomar las medidas
convenientes para bajar‘'este porcentaje, que estimamos
que llegarfa a un 20% al inicio del funcionamiento del

nuevo sistema;

Al finalizar el perfodo de diseno el ano 2,012 se
estima en un 90% a la poblaci6bn servida al final de la

2da. Etapa;

Se estd considerando una dotaci6bn de 225 1t/hab/dfa,

(aproximadamente).

Para cubrir el 100% de la poblacién se estda conside-
rando una dotacibn de 50 1t/hab/dia, para la poblacién

no servida.

Cobertura por Conexiones

En el Cuadro No. 2.3.2.2-1 se muestra la proyeccibn de la

poblacibn servida por conexiones domiciliarias, que sigue

un

crecimiento lineal hasta alcanzar al final del pe-

riodo, el afio 2012, el 90%.
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3.2

CAPITULO TT11

DATOS BASICOS DE DISENO

INTRODUCCTON

El proyecto se hard en base a los datos que se exponen en el
presente capftulo. Las obras que se proyectardn tendrén una
capacidad no solamente para satisfacer las necesidades actua-
les sino también las necesidades futuras de la ciudad de Hua-

raz, previéndose su construccibn por etapas.

PERTODO DE DISENO TENTATIVO DEL SISTEMA PROYECTADO

Las etapas de ejecucibn, de cada componente del sistema pro-
yectado, est& dada por la obtenci6bn del periodo 6ptimo de di-
sefo de cada componente, perfodo que nos dard el madximo bene-
ficio con el minimo costo (En el Capitulo IX veremos los

perfodos de disefio de la alternativa seleccionada).

Se dara las etapas que comprenden el sistema de abastecimiento
de agua potable y de acuerdo al cronograma de estudio y cons-

truccibn se realizara las inversiones correspondientes.
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Anos Actividad
1,989 Estudio de Factibilidad
1,990 Proyecto Definitivo

1,991 - 1,992 Ejecuci6n de Obras
1,993 - 2,012 Perifodos constructivos

(cada etapa comprende 10 afios)

3.3 VARTACTONES DE CONSUMO

Las variaciones de consumo sobre el consumo promedio estdn repre
sentado por el dfa de méximo consumo, o dia maximo y, la hora
de madximo consumo o mdximo horario; ambos siginifican un porcen-
taje sobre el dfa promedio anual y tienen una gran influencia en

la economfa del proyecto, ya que el gasto maximo diario determi-

na los valores del sistema.

En un sistema de abastecimiento de agua, el consumo estd ligado
al nGmero de habitantes y a sus niveles de vida al grado de desa
rrollo de sus actividades comerciales e industriales; ademds,

estd influenciado por factores climatolégicos.

Durante el difa, el caudal dado por una red pGblica varfa con-
tinuamente. En las horas diurnas el caudal supera el valor pro-
medio, alcanzando valores mé&ximos alrededor del medio dfa.
‘Durante las horas de las noches el consumo decae por debajo del
valor promedio, presentando valores mfnimos en las primeras

horas de la madrugada.
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En base a las mediciones de variaciones del tirante de agua
en el reservorio y llevados a 1/s en el dia de méximo consumo
(2/11/1,988) y medido cada hora se pudo construir el Grafico
N2 3.3 - 1 donde se muestra Variaciones de Consumo del dfa méxi
mo. En el Cuadro N2 3.3 - 2 se da las mediciones efectuadas en

el reservorio.

a) Variaci6n diaria

De acuerdo a la variacién diaria, se obtuvo :

Caudal méximo diario

166.4 1/s (promedio del dfa)

Caudal promedio 123.6 1/s (obtenido en el Cap. II-

2.3.1.5)

Caudal méximo diario 166.4

b) Variaciones horarias

De acuerdo al gréfico de consumos horarios de la medici6n

efectuada en el reservorio.

Caudal méximo horario = 210.2 1/s (obtenido a 12 m)

Caudal promedio 123.6 1/s (obtenido en el Cap. II-

2.3.1.5)

Caudal mdximo horario 210.2
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Congumo

Gréfico 3.3 -1

Voriaciones Horarios de los consumos de Agua Polable de la ciuded cle Huaraz

en el da de mdximo consumo (2/”/'998)
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En el siguiente cuadro se dardn los valores de disefio de los

caudales :
Caudales de Variaci6tn de Consumo
Ciudad de Huaraz

Ano Caudal Caudal méximo Caudal méximo

Promedio k1 k2 diario Horario

1/s 1/s 1/s

2002 188.9 1.3 1.7 245.6 321.1
2012 259.3 1.3 1.7 337.1 440.8

3.4 CAUDALES DE DISERO

3.4.1 DEMANDA CONTRA INCENDIO

De acuerdo a las normas y requisitos proporcionado por
el organismo encargado (SENAPA) establece que para pobla
ciones servidas de 10,000 a 100,000 habitantes, deberd
preverse la demanda contra incendio, considerando la ocu
rrencia de un siniestro como méximo en cualquier punto
de la red a ser atendido por dos hidrantes simultdnea-

mente.

En la ciudad de Huaraz, en los Gltimos afios, no han ocu-

rrido incendios de magnitud considerable sino de peque-
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Cuadrc 3.3 - 2

Martes, 2 de Noviembre de 1988

“El Bat&n"

Hora Q Hora Q
/s /s
0 - 0.5 145.1 12.0 - 12.5 201.0
0.5 - 1.0 150.1 12.5 = 13.0 188.0
1.0 - 1.5 142.3 13.0 - 13.5 185.1
1.5 = 2.0 135.6 13.5 - 14.0 180.2
2.0 ” 2.5 140.5 14.0 .- 14.5 176.5
2.5 - 3.0 136.6 14.5 - 15.0 172.4
3.0 = 3.5 137.2 15.0 = 15.5 170.3
3.5 - 4.0 137.2 15.5 - 16.0 165.3
4.0 = 4.5 140.5 16.0 - 16.5 162.1
4.5 - 5.0 140.5 16.5 - 17.0 167.0
5.0 - 5¢5 145.6 17.0 - 17.5 161.3
55 = 6.0 145.0 17.5 - 18.0 164.0
6.0 = 6.5 150.3 18.0 = 18.5 160.0
6.5 = 7.0 190.8 18.5 = 19.0 180.0
7.0 - 7.5 188.5 19.0 - 19.5 190.6
75 = 8.0 184.5 19.5 - 20.0 184.1
8.0 - 8.5 186.4 20.0 = 20.5 149.2
8.5 - 9.0 190.8 20.5 - 21.0 142.0
9.0 = 9.5 195.8 21.0 = 21.5 155.2
9.5 = 10.0 195.8 21.5 = 22.0 172.0
10.0 - 10.5 197.1 22.0 - 22.5 145.9
10.5 - 11.0 196.2 22.5 - 23.0 141.5
11.0 - 11.5 197.9 23.0 = 23.5 140.6
11.5 = 12.0 210.2 23.5 = 24.0 150.0
Total Dlario = 7985.0
Caudal méxImo diarfo = 166.4 1/s (promedio del dia maximo)
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na magnitud. Ademds, no existe compaiiia de bomberos,
pero sSi se cuentan con grifos contra incendio en buen

estado.

En el célculo de la red de distrubucién utilizaremos la
cifra mayor del resultado de la comparacibn entre el
gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario

y el de la demanda de incendio.

Al considerar la ocurrencia de un incendio que va a ser
atendido por dos hidrantes, con capacidad de 16 1/s cada
uno, tendrfamos una demanda de 32 1/s. En el Cuadro N°
3.4.1 - 1 se muestra los caudales de comparacion de in-
cendio mds el caudal méximo diario; comparado con el

caudal méximo horario.

Cuadro N2 3.4.1 - 1

Caudales de comparacibn

e e B S A R e e M R o S e

Caudal Maxi- Caudal con- Caudal Méaxi- Caudal Maxi-

mo Diario tra Incendio mo + Incendio mo Horario
1/s 1/s 1/s 1/s
245.6 32 277.6 321.1

337.1 32 369.1 440.8

e
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La red de distribuciébn se calculard con el gasto maximo

horario. El volumen de reserva contra incendio, de a-
cuerdo al record hist6érico de la ciudad y tratando de no
elevar la capacidad ociosa de los reservorios, el volu-
men capaz de atender la demanda contra incendio durante

dos horas seria de 216 m3.

DEMANDA TNDUSTRITAL

De acuerdo a los estudios realizados acerca de la deter-
minacibn de la poblaci6n por la influencia del factor de
sectores productivos de la ciudad de Huaraz tiene como
fuente de ingreso, un mayor porcentaje, a la rama de hos

teleria.

La demanda de agua para este sector estd considerada den

tro del estudio de la poblaciobn.

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen de regulacibn para satisfacer las variaciones
de una poblaci6bn se calcula mediante el Diagrama Masa
correspondiente a la curva de variacibn de consumo. Ver
Gréfico N2 3.4.3 - 1, se muestra el Diagrama Masa en el
dfa de maximo consumo, elaborado de los datos considera-

dos en el Cuadro 3.4.3 - 2.

Del andlisis efectuado del grafico correspondiente se
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Cuadro 3.4.3 - 2

Medici6n efectuada en el Reservorio "El Baté&n"

Martes, 2 de Noviembre de 1,988

Hora Volumen Hora Volumen
m3 m3
0 0 12.5 7,525
0.5 261 13.0 7,863
1.0 531 13.5 8,196
1.5 787 14.0 8,520
2.0 1,031 14.5 8,838
2.5 1,284 15.0 9,148
3.0 1,530 15.5 9,455
3.5 1,777 16.0 9,753
4.0 2,024 16.5 10,045
4.5 2,277 17.0 10,346
5.0 2,530 17.5 10,636
5.5 2,792 18.0 10,931
6.0 3,053 18.5 11,219
6.5 3,324 19.0 11,543
7.0 3,667 19.5 11,886
7.5 4,006 20.0 12,217
8.0 4,338 20.5 12,486
8.5 4,674 21.0 12,742
9.0 5,017 21.5 13,021
9.5 5,369 22.0 13,331
10.0 5,721 22.5 13,524
10.5 6,076 23.0 13,849
11.0 6,429 23.5 14,102
11.5 6,785 24.0 14,372
12.0 7,163
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concluye que en la ciudad de Huaraz, el sistema de abas-
tecimiento de agua potable es irregular y por las pocas
mediciones efectuadas no se puede obtener un diagrama
masa representativo. Para determinar un volumen repre-
sentativo no es suficiente con tener con una sola medi-
ci6n; por lo tanto, el volumen de almacenamiento consi-
derado serd el 25 % del consumo promedio anual o caudal

promedio anual.

En el Cuadro N2 3.4.3 - 3 se muestra los volGmenes de

almacenamiento para las dos etapas.

Cuadro N2 3.4.3 - 3

Los volGmenes de almacenamiento para las dos etapas

Afo Caudal Volumen Volumen de Almace-
Promedio Promedio namiento
Anual
1/s m3 % ms !
2002 188.9 16,321 100 4,080 25
2012 259.3 22,404 100 5,601 25

e e -

El volumen-de reserva es el que se utiliza cuando la pro
ducci6n se paraliza por desperfectos en la linea de con-

ducci6n, y principalmente cuando la planta de tratamien-
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to de agua potable se paraliza debido a las altas turbiedades

que trae el agua cruda en tiempo de avenidas.

Para estos efectos es necesario considerar un volumen de reser

va que corresponde a un almacenamiento de aproximadamente dos

horas.

En el Cuadro N? 3.4.3 - 4 se muestra los volGmenes de reserva

para las dos etapas.

Cuadro N2 3.4.3 - 4

VolGmenes de reserva para las dos etapas

Ano Caudal Promedio Anual Volumen de Reserva

1/s m3
2002 188.9 1,360
2012 259.3 1,866

En el Cuadro N2 3.4.3 - 5 nos muestra los volGmenes a consi-
derar en los reservorios del sistema de abastecimiento de agua

potable de la ciudad de Huaraz.
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Cuadro N2 3.4.3 - 5

Los volGmenes a considerar en los reservorios del sistema de

abastecimiento de agua potable de la ciudad de Huaraz.

e T e e e e e e e e T

Ano  Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen
Promedio Contra de de
Diario Incendio Regulacibn Reserva Total
m % om % om % m % m %

2002 16,321 100 216 3.9 4,080 72.1 1,360 24.0 5,656 100
2012 22,404 100 216 2.8 5,601 72.9 1,866 24.3 7,683 100

- S R R R e

3.5 PROYECCION DE LAS NECESIDADES DE CONSUMO

En el Cuadro N2 3.5 - 1 se muestra en forma genérica el caudal
proyectado que debe tener cada elemento del sistema en el pe-

riodo constructivo.



- 140 -

Cuadro N2 3.5 - 1

El caudal proyectado que debe tener cada elemento

del sistema en el perfodo constructivo.

"

Componente Capacidad
Anos

T 2,000 2,012
Captacibn 245.6 1/s  337.1 1/s
Linea de conducci6n 245.6 1/s  337.1 1/s
Planta de Tratamiento  245.6 1/s  337.1 /s
Reservorio 5,656 m3 7,683 m
Linea de aducci6bn y Red

distribuci6n 321 1/s 440 1/s

En el Cuadro siguiente se han calculado los consumos prome-

dios mdximos diario y méximo horario, afio a ano dentro de los

estudios del presente proyecto.

En el Cuadro N2 3.5 - 2 se muestra los caudales de diseno para

cada ano de demanda de agua.
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Cuadro 3.5 - 2

Caudales de disenos referidos a la poblacién total

Caudales de disefo

1/s

Ano Poblaci6n Demanda @ —===——mmmmmmmmmme

(Habitantes) Total Mdximo  Mdximo

Total Servida m3/aﬁo Promedio Diario Horario
1,993 63,600 48,336  3'879,920 124.7 162 212
1,994 65,600 50,417 4'281,377 137.6 179 234
1,995 67,403 52,574 4'459,747 143.3 186 284
1,996 69,382 54,812 4'690,278 150.7 196 256
1,997 71,412 57,130 4'876,761 156.7 204 266
1,998 73,493 59,529 5'056,617 162.5 211 276
1,999 75,627 62,014 5'267,357 169.3 220 288
2,000 77,812 64,584 5'458,892 175.5 228 298
2,001 80,040 67,240 5'673,439 182.4 237 310
2,002 82,336 69,986 5'877,223 188.9 246 321
2,003 84,676 72,393 6'083,688 195.5 254 332
2,004 87,067 74,878 6'276,140 201.7 262 343
2,005 89,509 77,425 6'494,143 208.7 271 355
2,006 92,004 80,043 6'697,122 215.3 280 366
2,007 94,549 82,730 6'927,115 - 222.7 290 379
2,008 97,147 85,489 7'140,990 229.5 298 390
2,009 99,976 88,319 7'359,750 236.6 308 402
2,010 102,496 91,221 7'583,375 243.8 317 414
2,011 105,248 94,197 7'812,208 251.1 326 427

2,012 108:052 97,247 8'065,785 259.3 337 440



CAPITULO TV

ESTUDIO DE FUENTES

4.1 INTRODUCCION

La selecci6bn de fuentes de abastecimientos de agua potable se
hizo, después de un reconocimiento de todas las posibles fuen
tes de captacibn, escogiendo las més convenientes para el pre
sente estudio de factibilidad. Cumplen con un minimo de pro-
duccibn que equivale al caudal méximo diario, de acuerdo a la
demanda tal como se muestra en el cuadro No. 4.1-1. En este
cuadro se muestra los caudales mdximo diario de acuerdo a las

etapas planteadas.

Cuadro 4.1 - 1
Los caudales m&ximos diarios de acuerdo a las

etapas Planteadas

e

A0 Caudal méximo diario (1/s)
2002 245.6
2012 337.1

BT T T ————————

Las posibles fuentes de abastecimiento de agua son :
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Altitud

Calidad

Topografia

Geologia

Acceso

Caudal
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: 3203 m.s.n.m.

: Presenta baja turbiedad en época de estiaje,

y alta en la época de crecida del rio por ser

aguas superficiales.

El rio Auqui es considerado de mejor calidad;
el rio trae material sedimentable que puede
ser tratado en la planta de tratamiento. Las
turbiedades altas son esporadicas, y demoran

6 horas.

: Estd a mayor altura respecto a la ciudad y se

puede conducir las aguas por gravedad.

: Presenta particulas sedimentables: que son

las pizarras a lo largo de sus riveras los

cuales facilita el tratamiento.

: Por medio de una carretera que pasa cerca a

la captacion, ya construida.

: E1 caudal es 3740 1/s como promedio minimo

diario y que es posible captar la cantidad de

.caudal requerida para las dos etapas.

En el Andlisis fisico-quimico realizado por la Unidad

Operativa demuestra que el agua es ligeramente acida, pero
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apta para el consumo humano.

R10 PARIA

Altitud

Calidad

Topografia :

Geologia

Acceso

Caudal

: 3064 m.s.n.m.

: Presenta las mismas caracteristicas que el

rio Auqui por ser aguas superficiales.

Esta ubicado en la zona del cono aluvional;
estd mds cerca a la ciudad y las aguas son

conducidas por gravedad.

: Presenta material sedimentable en las carac-

teristicas de pizarra proveniente de su rive-

r‘a.

: Por medio de un camino que posteriormente se

construirg.

: El caudal es 1610 1/s en promedio minimo

diario y que es posible utilizar parte del
caudal de acuerdo a los requerimientos de las

etapas.

El Andlisis fisico-quimico realizado por la Unidad Opera-

tiva el resultado es el siguiente : agqua ligeramente tur-

bia apta para el consumo humano.
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4.1.3 POZOS

Se ubicardn pozos en el barrio Nicrupampa con una profun-
didad promedio de 80 m., y con un caudal aproximado de 75

1/s.

Este barrio pertenece al casco urbano de la ciudad de

Huaraz.

Las caracterfsticas del suelo de la zona es de grava vy

conglomerado.

El Andlisis fisico-quimico realizado por la Unidad Opera-
tiva obtiene los resultados siguientes agua ligeramente

dura, pero apta para consumo humano.

Conclusiones :

- Cabe mencionar que los caudales indicadas, de las diver=-
sas fuentes, se han obtenido mediante estudios de aforos
realizados en época de estiaje, y en épocas de lluvias,
por la Untdad Operativa que cuenta SENAPA en la ciudad

de Huaraz.

- De acuerdo a la calidad y caudal de las fuentes mencio-
nadas se puede indicar que las tres fuentes cumplen con
la produccibn para el periodo de diseno, asf mismo los
andlisis efectuados dan a conocer con que tipo de fuen-

tes trabajaremos.

- En cuanto al rio Santa, no es posible la utilizacibn de
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sus aguas por contener relaves mineros y por que su
cauce estd ubicado en la cota 2960 m.s.n.m., es la cota
mds baja que el centro de lo ciudad, 1o que significa

alturas dindmicas de bombeo muy altas.

El rio Quillcay que se forma de la unibn de los rios
Paria y Auqui no se puede utilizar este rio por que
cruza a la ciudad por la parte céntrica, y tiene
contaminada ambas orillas porque la poblacién elimina

sus desechos (basura) a lo largo de su rivera.
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5.1

CAPITULO V

PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS  FUENTES DE AGUA POTABLE.

PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS

El planteamiento de las alternativas depende principalmente
de dos factores : las fuentes de produccion disponibles y la

capacidad instalada.

Las fuentes de produccibn disponibles en la ciudad de Huaraz

se han mencionado en el Capftulo IV.

Se ha considerado un perfodo constructivo de 20 anos, divi-
dido tentativamente en dos etapas de 10 afnos cada una. Se
disefard para la primera etapa (1993 - 2002) y se contempla-
rdn dentro del diseno las ampliaciones de la segunda etapa

(2003 - 2012).

De la comparaci6n de las alternativas, wutilizando el método
del "valor presente", se escogerd la alternativa que presente
el menor costo a la cual se ajustard el disefio de acuerdo al

perfodo 6ptimo de cada componente.

De acuerdo a las fuentes disponibles y tratando de aprovechar

el mayor porcentaje de la capacidad instalada se plantea las



- 150 -

siguientes alternativas

5.1.1 ALTERNATIVA No. 1; "APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS DEL
RTIO AuQuIl™.

Aprovechar las aguas del rfio Auqui mediante la actual
captacibn ubicada en la cota 3202 m.s.n.m. Dicha cap-
tacibn requiere de una pequena remodelacién. Su actual
captacion que es de 354 1/s de capacidad; satisface los

requerimientos de las dos etapas del proyecto.

Dichas aguas seran conducidas hasta el actual desarena-
dor ubicado en la cota 3,202 W.S.n.m; cuya capacidad es
de 354 1/s; el cual es suficiente para cubrir los reque

rimientos de ambas etapas.

Se aprovechard la actual linea de conduccibn que com-
prende los tramos siguientes : captacibn, desarenador,
cdmara rompe presiébn No. 1, cdmara rompe presi6n No. 2,
cdmara de reuni6n No.1, y hasta la planta de tratamien-
to que tiene una capacidad de 142 1/s, el cual serd am-
pliada con una nueva linea de conduccibn que satisface

con los requerimientos de ambas etapas.

La actual planta de tratamiento de agua potable estéd
ubicado en la cota 3154 m.s.n.m. camino a Rataquenua
con capacidad de 60 1/s. Para tratar todo el caudal de
disefio es necesario la construccibn de nuevas unidades

de tratamiento de agua potable. Emplearemos la actual
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planta asf mismo las nuevas unidades de acuerdo a los

requerimientos de la ciudad de Huaraz.

Se aprovechard los dos reservorios existentes El Ba-

tdn con wuna capacidad atil de 1,200 m3

3

y E1 Pedregal
con una capacidad de 250 m”, ubicado en la cota 3,074 y

3,127 m.s.n.m. respectivamente.

Se construiran los reservorios necesariospara satis-
facer los requerimientos de ambas etapas que se
ubicardn : uno de los cuales en la planta de tratamien-
to, y el otro en la parte alta del barrio Bellavista;
el cual serd llenado mediante una l1fnea de impulsibn
que partird de la planta de tratamiento. Para la
segunda etapa se construirdn dos reservorios, uno en la
planta de tratamiento, y el otro en la parte alta del

barrio Bellavista.

ALTERNATIVA No. 2  "APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTE
RRANEAS".

Se aprovechard las aguas subterréaneas del barrio Nicru-

pampa, mediante la perforacibn de varios pozos.

En la primera etapa se perforaran tres pozos los cuales
estardn wunidos a una linea de impulsi6bn que llevaré
toda la produccibn a un reservorio ubicado en la parte

alta del barrio de Nicrupampa cuya cota es 3,140
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m.S.n.m. Desde este reservorio se unird a la red
mediante una linea de aduccibn que servird para ambas

etapas cuya capacidad es de 362 1/s.

En la segunda etapa se perforaran dos pozos que esta-
rdn ‘unidos a una linea de impulsibn que llevard toda la
produccibn a otro reservorio ubicado en la parte alta
del barrio Nicrupampa cuya cota es de 3140 m.s.n.m.
Desde este reservorio se unird a la linea de aduccibn

anteriormente citada.

Se aprovechard la actual planta de tratamiento de agua
potable ubicado en la cota 3154 m.s.n.m., camino a Rata
quenua, con capacidad de 60 1/s, y los reservorios

existentes : el Batén, con capacidad Gtil de 1200 m3 y

3

el Pedregal, con una capacidﬁd Gtil de 250 m , ubicados

en las cotas 3,074 y 3,127 m;s.n.m., respectivamente.

En la parte alta del Barrio Bellavista se construird un
reservorio que se llenard mediante una linea de impul-

sibn que partird de la planta de tratamiento actual.

5.1.3 ALTERNATIVA No. 3 'APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS DEL

RTO PARTA".

Se aprovechard las aguas del rfo Paria mediante la

construccibn de las siguientes unidades :

Se construird una caja de captacion el cual estard
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ubicado en la cota 3189 m.s.n.m. con capacidad de 291

1/s; que satisface los requerimientos de ambas etapas.

Las aguas captadas serdn conducidos a un desarenador
ubicado en la cota 3185 m.s.n.m.; cuya capacidad es lo

que anteriormente se ha mencionado.

Se construird una linea de conduccibn que unird la
caja de captacibn, desarenador, planta de tratamiento y

reservorio; esta 1fnea debe cubrir ambas etapas.

Se aprovechard la actual planta de tratamiento ubicada
en la cota 3154 m.s.n.m., camino a Rataquenua; con
capacidad Gtil de 60 1/s; y los reservorios existentes:
el Batén, con capacidad Gtil de 1,200 m3 y el Pedregal,

3

con una capacidad Gtil de 250 m~, ubicados en las cotas

3074 y 3,127 m.s.n.m., respectivamente.

En la parte alta del barrio Bellavista se construird un
reservorio, que se llenard mediante una linea de im-

pulsi6n que partird de la planta de tratamiento.
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CAPITULO VI

DESARROLLO DE LAS ALTERNATIVAS

INTRODUCCJON

En el desarrollo de las alternativas se utilizard la férmula
de Hazen-William para el disefio de tuberfas. Dicha f6rmula

es la siguiente :

Q = 0.000426 x C, x D703 50-4
donde

Q = caudal en 1/s

D = didmetro en pulgadas

S = pendiente en milésimas

Ch = constante de H-W

Para el disefo de los diversos elementos se tendra en cuenta
las normas y requisitos de los proyectos de agua potable en
localidades urbanas, emitidos por el organismo encargado
SENAPA - Ministerio de Vivienda y Construcci6n y se utiliza-

rén algunos criterios de caracter préctico.

Las redes matrices o primarias se ha calculado con el método
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de Hardy Cross para tuberfa, mediante la computadora teniendo
en cuenta las presiones que varfan entre los 15y 50 m de

altura de aqua.

Las tuberfas de relleno o secundarias se irdn incrementando a
medida que la poblacién futura se instale en las Zonas proyec

tadas de conformidad con el plano regulador.

ALTERNATIVA No. 1 : "APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS DEL RIO AU-

QUI". (Ver ldmina Nro. 2)

6.2.1 CAPTACION

Se aprovechard la actual captacién del rio Auqui,
ubicado en la cota 3203 m.s.n.m. En el aforo realiza-
do en el canal de desviacion dié como resultado 346
1/s. Esta capacidad es suficiente para la primera

etapa y se ampliard en la segunda etapa.

Etapa Caudal Méximo Diario Caudal de
Diseno

Primera (1993-2002) 246 1/s 258 1/s

Segunda (2003-2012) 337 " 354 "

-

En el caudal de disefio de estd incluyendo el caudal de

lavado de filtros en la planta de tratamiento; el incre
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Reemplazando los datos se tiene :

2 ——  (0.97%/2. 0.473/2)
=== x 0.61 x 0.5 x 0.5 x\/ 2X9.81 X ==cmcmecmmmmcenenm-
3 0.97 - 0.47

O
|

o
h

570 1/s

Este caudal es obtenido cuando el nivel de agua estd a wuna

altura de 0.71 m del eje de la ventana de captacion.

En el esquema siguiente se aprecia una seccibn transversal
en la ventana de captacién. En la parte izquierda se aprecia
los rieles de acero que sobresalen del lecho del rio a wuna

altura de 1.20 m.

050 m.

1.20m. i .30 m.
0.55m

1.00 m.
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Si el nivel de agua (en el canal) se mantiene como minimo en
el nivel superior de la ventana de captacién se tendrfa una

altura de agua H = 0.25 m; por lo tanto, el caudal tebrico

serfa :
2 (0.53/2 _ 03/2)
Q = === x 0.61 x 0.5 x 0.5XV2x9.81 X —c--mmmmmmee-
3 0.5 - 0
Q =318 1/s

Después de estos cdlculos la captaci6bn requiere de un mejo-
ramiento mediante wun barraje, el cual elevard el agua

logrando captar el caudal requerido para ambas etapas.

DESARENADOR

Se aprovechard el actual desarenador ubicado a unos 50 m de

la captaci6on en la cota de terreno 3201 m.s.n.m.
Los caudales de diseno para las dos etapas :

Etapa T (1993 2002) 258 1/s
Etapa 1T (2003 - 2012) 354 1/s

A continuacibn se presenta el andlisis de la capacidad exis-

tente del Desarenador :
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Zona de Sedimentacidn

P = profundidad = 3.20m
L = largo = 16.5 m
a = ancho = 5.2 m
bl = borde libre = 0.4 m
H
S v ) (1)
e tiene : = mmm2e i ieeeeccns
h At
Donde Vh = velocidad horizontal
(P + bl)
A t = area transversal = ---=---- X a
2
Q = caudal
v /\
el = Ds . T A T 1)

VV &t A S

Donde: V = velocidad de la particula de sedimen

tacioén.

>

= drea superficial.

a) Verificacion del desarenador para la capacidad de la Eta-
pa J.
Se tiene 258 1/s

0.258
Segln (1) : vh S mmmmm—e———a x 100 = 2.75 cm/s
5.2 x 1.8
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Sequn (2) 1 V¥V, = =—commmmmmea- x 2.75 = 0.30 cm/s
5.2 x 16.5

Se tiene Va = k-,g'f)s -.P ........ (3)

ji = peso especifico del s6lido
.F = peso especifico del agua
d = diémetro de particula (cm)

V. = velocidad de arrastre

De acuerdo a las experiencias T.R. Camp. y Leniendo

s = 2.65 la ecuacibn (3) se simplifica a :

V, = ey d L. (4)

Como Vv = 0.3 cm/s, de acuerdo a la teorfa de sedimen-
tacibn; sedimentardn las particulas con diédmetro mayores
a 0.005 cm es decir arena fina, La Ley aplicable es la

de Stokes (Régimen laminar). Por lo tanto, aplicando la

V. = 161y 0.005

11.38 cm/s

ecuacioén (4)

-
n

Aplicando un coeficiente de seguridad de la mitad de . la

. velocidad horizontal es :
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VH = 0.5 x Va
VH = 0.5 x 11.38
VH = 5.69 cm/s

Como Vh <: VH’ es decir, 275 cm/s << 5.69 cm/s
cumple con las recomendaciones y sedimentard particulas

con di&metro mayores a 0.005 cm, es decir arena fina.

Verificacibn del desarenador para la capacidad de la

Etapa IT.

Se tiene Q = 354 1/s

0.354
Segln (1) Vh e x 100 = 3.78 cm/s
5.2 x 1.8
5.2 x 1.8
Segln (2) Vv R x 3.78 = 0.41 cm/s
5.2 x 16.5

Por 1lo tanto, de acuerdo a la teorfa de sedimentacibn,
sedimentardn las partfculas con didmetros mayores a 0.006
cm es decir arena fina, siendo VV = 0.41 la ley

aplicable es la de STOKES (Régimen laminar).
Aplicando la ecuacibn (4) se tiene :

161\/ 0.006

12.47 cm/s

<
]

<
"
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Aplicando un coeficiente de seguridad 1/2 1la velocidad

horizontal
VH = 0.5 x 12.47 = 6.24 cm/s

Como Vh <( VH es decir 3.78 cm/s <: 6.24 cm/s cumple
con las recomendaciones y sedimentard particulas con

didmetro mayores a 0.006 cm, es decir arena fina.

c) Andlisis del. perfodo de Retencibn.

A continuacibn, en el cuadro siguiente, se observa la ca-

pacidad del desarenador para las dos etapas de diseno.

Caudal Area Volumen Tasa de Perfodo

de escurri- de
Etapa diseno miento Retencibn
1/s m2 m3 m3-m2/dia min
Primera 258 85.8 275 259.8 17.8
(1992-2002)
Segunda 354 85.8 275 356.5 12.9

(2003-2012)

e L L L b L L L b b Ly S —————

En este cuadro se observa las caracterfsticas hidrdulicas
del actual desarenador, en las dos etapas, cuyos paréme-
tros se encuentran dentro del rango de diseno dado por el

CEPIS.

De los andlisis de a, b, ¢ se concluye que el
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desarenador tiene capacidad suficiente para los caudales

de diseno de las dos etapas.

En el caudal de disefo se est& incluyendo el gasto para
el lavado de filtro en la planta de tratamiento. EI
caudal de lavado de filtros es el 5% m&s de la multipli-

caciébn con el caudal méximo diario.

6.2.3 LINEA DE CONDUCCION (Ver lamina Nro. 3)

A continuaci6bn se dan las caracteristicas fisicas e hidréu-

licas de los tramos de la linea de conduccibébn a considerar :

6.2.3.1 Captacibn Auqui - Desarenador.

Captacibn Auqui :

Cota del terreno 3203 m.s.n.m.
Cota de nivel de agua : 3202 m.s.n.m.

Cota de salida de agua : 3201.45 m.s.n.m.
Desarenador :

Cota del terreno 3201.36 m.s.n.m.

Cota del nivel de agua : 3200.96 m.s.n.m.
Cota de llegada : 3200.76 m.s.n.m.
Tuberfa tipo Hume

Longitud = 49 m , ¢ = 14"

100

Coeficiente CH

hf = 3201.45 - 3200.96 = 0.49 m
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he 0.49
Pendiente hidrdulica = § = ==== = —————== = 10 %o
L 0.049

De la f6rmula de Hazen-William

Q = 0.000426 x G, X T (1)
Reemplazando :

Q = 0.000426 x 100 x 142'63x 100'54

Q=153 1/s

V = 1.58 m/s

Requerimientos :

La mdxima capacidad actual no cubre los requerimien-
tos para las dos etapas. Se preve la instalacibn
de wun tramo paralelo a la actual linea con las si-

guientes caracteristicas :

Longitud = 49 m; ¢ = 14" que se obtiene de la ecua-

cibn :

S
S~
N

I

e, pr2
1

2
5/2 1452'2 s I§/2

(0]
1]

g =
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Coeficiente = CH = 140

Pendiente hidrdulico = s = 10%

Q=2131/s ; v=2.21nm/s

6.2.3.1 Desarenador-Camara rompe presién No. 1

Desarenador :

Cota del terreno = 3201.36 m.s.n.m.
Cota de nivel de agua = 3200.96 m.s.n.m.

Cota de salida de agua = 3199.94 m.s.n.m.
Cdmara rompe presién No. 1

Cota del terreno = 3196.5 m.s.n.m.

Cota del nivel de agua = 3195.95 m.s.n.m.
Cota de llegada de aqua = 3195.10 m.s.n.m.
Tuberfa tipo asbesto cemento clase 7.5
Longitud =400 m , ¢ = 12"

Coeficiente CF{= 140

hf = 3199.94 - 3195.95 = 3.99 m
he 3.99

Pendiente hidrdulica = § = ==== = —cemcan = 9.98 %o
| 0.40

Reemplazando en (1) :

Q = 142 1/s : v =2.0 m/s
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Requerimientos :

La actual linea de conducciébn no cubre con los re-
querimientos para las dos etapas. Se preve la
instalaciobn de un tramo paralelo a la actual linea

cuyas caracteristicas son las siguientes :
Tuberfa tipo asbesto-cemento clase 7.5

Longitud = 400 m
Coeficiente = CH = 140
Pendiente hidrdulica = s = 9.98 %

Calculando el diémetro :

05/2. p5/2 4 5/

185/2 . 1p5/2, 5/2

Asumiremos un didmetro : @ = 14"

Reemplazando en (1) :

Q =213 1/s ; v = 2.21 m/s

6.2.3.3 Céamara rompe presi6n No. 1 - Cadmara rompe presibn

No. 2

Cémara rompe presi6n No. 1

Cota de terreno = 3196.50 m.s.n.m.
Cota de nivel de agua = 3195.95 m.s.n.m.

Cota de salida de agua = 3195.20 m.s.n.m.
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Camara rompe presiébn No. 2

Cota de terreno = 3168.00 m.s.n.m.

Cota del nivel de agua = 3167.25 m.s.n.m.
Cota de llegada de agua = 3166.61 m.s.n.m.
Tuberfa de asbesto cemento clase 7.5
Longitud = 3726 m , 6 = 14"

Coeficiente C, = 140

H
hfg = 3195.20 - 3167.25 = 27.95 m

hf .27.95
Pendiente hidrdulica = S = ==== = cccccc = 7.5 %
1 3.73
Reemplazando en (1) :
Q =183 1/s J v.=1.90 m/s

Requerimientos :

La médxima capacidad actual no cubre los requerimien-
tos de las dos etapas. Se preve la instalacion de
un tramo paralelo a la actual linea cuyas caracter{s

ticas son las siguientes :
Tuberfa de asbesto-cemento clase 7.5

Longitud = 3726 m
Coeficiente = CH = 140
Pendiente hidréulica = s = 7.5 %

Calculo del diémetro :

/2 - o2 4 052
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185/2 5/2 ;

= 14

El dimetro de la tuberfa paralela serd : ¢ = 14"
Reemplazando en (1) :

Q =183 1/s ; v = 1.90 m/s

6.2.3.4 Cdamara rompe presiébn No. 2 - Cémara de reunibn No. 1

Camara rompe presibn No. 2

Cota de terreno = 3168.0 m.s.n.m.
Cota de nivel de agua = 3167.25 m.s.n.m.

Cota de salida de agua = 3166.64 m.s.n.m.
Cémara de reunibébn No. 1

Cota de terreno = 3161.00 m.s.n.m.
Cota del nivel de agua = 3160.16 m.s.n.m.
Cota de llegada = 3159.92 m.s.n.m.
Tuberfa de asbesto cemento clase 7.5
Longitud = 732 m, ¢ = 14"
Coeficiente Cp = 140
hf = 3166.64 - 3160.16 = 6.48 m
he 6.48
Pendiente hidrdulica = s = ==== = —------ = 8.85 %

1 0.73

Reemplazando en (1) :

Q=200 1/s : v = 2.07 m/s
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Requerimientos :

La méxima capacidad actual no cubre los requerimien-
tos de las dos etapas se preve la instalacibn de
un tramo paralelo a la actual linea cuyas caracter{s

ticas son las siguientes :
Tuberia de asbesto-cemento clase 7.5

Longitud = 732 m

Coeficiente = CH = 140

Pendiente hidréulica = s = 8.85 %o
Célculando el diémetro :
D5/2 - DS/Z + D5/2
1 2
185/2 - 145/2 + Dg/z I ”2 - 14m

Reemplazando en (1) :

Q =200 1/s ; v =2.07 m/s

Cémara de reunibn No. 1 - Planﬁa_de_}ratamjgpﬁp

Cdmara de reunibn No. 1

Cota de terreno = 3161 m.s.n.m.
Cota de nivel de agua = 3160.16 m.S.n.m.

Cota de salida = 3160.12 m.s.n.m.

Planta de tratamiento

Cota de terreno = 3157.20 m.Ss.n.m.
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Cota del nivel de agua = 3156.95 m.s.n.m.
Cota de llegada = 3156.2 m.Ss.n.m.
Tuberfa de asbesto cemento clase 7.5
Longitud = 68 m , ¢ = 14"

Coeficiente Cy = 140

hg = 3160.12 - 3156.20 = 3.92 m

1 0.068

Reemplazando en (1) :
Q =550 1/s - v =5.7 m/s

Requerimiento :

Este tramo estd limitado por la velocidad que es muy
alto, por lo tanto la velocidad real es 3 m/s, y dé
un caudal de 289 1/s el cual cubre la primera etapa,
mds no asi la segunda etapa; es necesario poner una

tuberia paralela de 8".

Planta de tratamiento - Cémara de reuni6n No. 2

Planta de tratamiento

Cota de terreno = 3149.8 m.s.n.m.

Cota de salida

3149.0 m.Ss.n.m.

Cémara de reuni6n No. 2

Cota de terreno = 3143.2 m.S.n.m.

Cota del nivel de agua = 3142.7 m.s.n.m.
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Cota de llegada = 3142.51 m.s.n.m.
Tuberia de tipo de fierro fundido TYTON
Longitud = 60 m , 9§ = 12"

Coeficiente CH = 100

hf = 3149.0 - 3142.7 = 6.3 m
hf 6.3
Pendiente hidréulica = § = ==== = ——-—-—- = 105 %o
1 0.06
Reemplazando en (1) :
Q=362 1/s : v = 5.12 m/s

Requerimiento :

Este tramo estd limitado por la velocidad que es muy
alto, por lo tanto la velocidad real es 3 m/s, y dé&
un caudal de 212 1/s que no cubre las dos etapas.
Se requiere la instalaci6bn de una tuberia paralela

de 12",

6.2.3.7 Cé&mara de reuni6n No.2 - Cémara rompe presibn No. 3

Cédmara de reunibn No.2

Cota de terreno = 3143.2 m.s.n.m.
Cota de nivel de agua = 3142.7 m.s.n.m.

Cota de salida = 3141.6 m.s.n.m.

Camara rompe presion No. 3

Cota de terreno = 3082.2 m.s.n.m.
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Cota de nivel de agua = 3081.9 m.s.n.m.
Cota de llegada = 3081.9 m.s.n.m.
Tuberia de asbesto-cemento clase 7.5
Longitud =587 m , ¢ = 10",

Coeficiente CH = 140

hf = 3141.6 - 3081.6 = 60 m
he 60 .

Pendiente hidrédulica = § = ==== = —=—--—- = 102.21%0
1 0.587

s = 102.21 %

Reemplazando en (1) :

Q =310 1/s . v= 6.31 m/s

Requerimiento :

Este tramo estd limitado por la velocidad, que es u-
na velocidad muy alta que ocasionaria corrosibn, por
lo tanto, su velocidad real es de 3 m/s, lo cual nos
darfa un caudal de 147 1/s; este caudal no cubre las

dos etapas de disefio. Se requiére la instalacibn de

una tuberfa paralela de 12".

Cémara de reunibn No.2 - Reservorio "El Pedregal"

Cémara de reunibn No. 2

Cota de terreno = 3143.2 m.s.n.m.
Cota de nivel de agua = 3142.7 m.s.n.m.

Cota de salida = 3141.5 m.s.n.m.
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Reservorio "El Pedregal"

Cota de terreno = 3127.2 m.s.n.m.

Cota de nivel de agua = 3130.0 m.s.n.m.
Cota de llegada = 3127.7 m.s.n.m.
Tuberfa tipo fierro fundido TYTON
Longitud = 200 m g = 6"
Coeficiente = CH = 100

hf = 3141.5 - 3130.0 = 11.5 m

Pendiente hidrdulica = S = ===-

1.5
S = —mmmmm = 57.5 %
0.2

Reemplazando en (1) :
Q=1421/s ; v =2.37m/s

Requerimiento :

La capacidad de este tramo es suficiente para cubrir
la demanda de ambas etapas del perfodo de disefo.
La capacidad de este reservorio es de 250 m3. Este
tramo tendrd una capacidad de 25.21 1/s de acuerdo a

los c8lculos de caudal.

Cémara rompe presibn No.3 - Reservorio "El Batén"

A continuacibn se dan las caracteristicas fisicas e

hidrdulicas de los tramos de conduccibn proyectados,
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estos tramos partirdn de la cdmara rompe presi6on No.
3 y llegarédn al reservorio; los tramos conducirdn
parte de la produccibn de la planta de tratamiento,
una parte 1ird al reservorio existente, y la otra

parte ird a la red de distribucién.

REQUERTMIENTO DE CAUDAL PARA LA T1 ETAPA

o

Zona QMD 1./.s. QWH 1./.s.
“Zona Alta 11 us
Zona Pedregal 25.2 33
Zona Baja 154 .1 254
Zona Bellavista 6.7 8
""""""""""""""""" 37 40

BN R S RN N A N M e S S e

Esta 1inea deberd tener una capacidad de conduc-
cién de 265.1 1/s los que corresponde al caudal de
la Zona Baja 154.1 1/s mds el caudal de la Zona Alta

111 1/s, como se detalla en el fdem 6.2.3.7.
Veamos ahora los siguientes tramos

Tramo cdamara rompe presion No.3 - Punto de deriva-

cién para la parte baja (Zona Pedregal)

Cémara rompe presibn No. 3 :

Cota de terreno = 3082 m.s.n.m.
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Punto de derivacibn :

Cota de terreno = 3079 m.S.n.m.
Tuberfa de asbesto-cemento clase 7.5
Longitud = 100 m g = 10"
Coeficiente = CH = 140

Pendiente Hidrdulica = 30 %o

Caudal mé&ximo teb6brico = 159.56 1/s

Requerimiento :
Deberéd ponerse una tuberfa en paralelo de 12" para

cumplir con los requerimientos de las dos etapas.

Tramo punto de derivacibn - el punto de cambio de

diémetro.

Punto de derivacibn :

Cota de terreno = 3079 m.s.n.m.

Punto de cambio de diémetro :

Cota de terreno = 3077 m.S.n.m.

Tuberfa de asbesto-cemento clase 7.5
Longitud = 51 m g = 10"
Coeficiente = CI_l = 140

Pendiente Hidrdulica = 39.24 %.

Caudal mdximo tebrico = 184 1/s

Caudal méximo diario = 265.1 1/s

Requerimiento :

Deberd ponerse una tuberia en paralelo de 12"
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para cubrir con los requerimientos de las dos eta-

pas.

Tramo Reservorio el Batdn - al punto de deriva-
cibn que va a la cdmara-rompe presibn ubicado en

la cota 3040 m.s.n.m. (existente)

Reservorio El Batédn :

Cota de terreno = 3074 m.s.n.m.
Punto de derivacibn :

Cota de terreno = 3053 m.s.n.m.
Longitud = 660 m g = 14"
Pendiente Hidrdulica = 31.8 %
Coeficiente = Cy = 140

Caudal méximo tebrico = 315 1/s

Requerimiento :
Este tramo es parte de la red en la segunda etapa.
La actual tuberia cubre el requerimiento de la

primera etapa.

Tramo Reservorio El Batdn - Punto de ingreso a la

red ubicado en la avenida

Reservorio El Batan

Cota de terreno = 3074 &.s.n.m.

Punto de ingreso a la red de distribucibn :
Cota de terreno = 3052 m.s.n.m.

Tuberfa de asbesto-cemento clase 7.5
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Longitud = 345 m g = 10"
Coeficiente = CH = 120
Pendiente Hidr8ulica = 63.8 %o

Caudal m&ximo tebrico = 167.2 1/s

Requerimiento :
La actual tuberfa cumple con los requerimientos de

ambas etapas.

6.2.3.10 Planta de tratamiento -~ Reservorio a ubicarse en 1la

planta de tratamiento

Cota de terreno = 3149.8 m.s.n.m.

Cota de salida 3149 m.s.n.m.

Reservorio proyectado Primera Etapa con una capaci-
dad de 4161 m3 :

Cota de terreno : 3141.5 m.s.n.m.

Cota de nivel de agua = 3146 m.s.n.m.

Cota de fondo = 3140 m.s.n.m.

Tuberfa de asbesto-cemento clase 7.5

Longitud = 26 m ¢ = 10"

Coeficiente = CH = 140

Pendiente Hidrdulica = 14.6 % (al considerar una
longitud equivalente a 26 m por pérdida de carga
local).

Caudal m&ximo tebrico = 375 1/s
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Requerimiento
Se ampliard con un reservorio a ubicarse en la
planta de tratamiento que tendrd las siguientes ca-

racterfisticas :

Para la Segunda Etapa se proyectard un reservorio de
1982 m3 y la linea de conduccibn tendrd las carac-

ter{sticas siguientes :

Reservorio de 1982 m3 :

Cota de fondo = 3140.5 m.s.n.m.
Cota de nivel de agua = 3145 m.s.n.m.
Cota de terreno = 3140 m.s.n.m.
Longitud = 21 m g = 10"
Tuberfa de asbesto-cemento clase 7.5
Coeficiente = C, = 140

H
Caudal m&ximo tebrico = 376 1/s

6.2.4 LINEA DE TMPULSION

Se proyectard la instalacibn de una linea de impulsibn que
partird del cisterna ubicado en la planta de tratamiento y
alimentara al Reservorio Bellavista el cual se ubicarda en
la parte alta del Barrio Bellavista cuyos requerimientos

son los siguientes :
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Caudal de Ingreso

Primera Etapa 3.3 1/s

Segunda Etapa 6.7 1/s

Caracterfsticas de la linea de ‘impulsibn (Cisterna a ubi-

carse en la planta de tratamiento - Reservorio Bellavista)

Cisterna ubicado en la planta de tratamiento

Cota de terreno

3152 m.s.n.m.

Cota de fondo’ 3149 m.s.n.m.

Volumen Gtil = 300 m3

Reservorio Bellavista :

Cota de terreno = 3195 m.s.n.m.

Cota de nivel de agua = 3187.4 m.s.n.m.
Cota de fondo = 3194.2 m.s.n.m.

Volumen Gtil -

Primera Etapa = 45 m3
Segunda Etapa = 90 p 3
Longitud = 180 m

Caudal requerido = 6.7 1/s

Caudal de bombeo = 9 1/s (Por ser 18 horas de bombeo)

Aplicando la férmula de BRESSE, se tiene

D = 1.3% x0-254q0->

Donde :

D = Didmetro tentativo en metros
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NGmero de horas de bombeo por dia

Q = Caudal de bombeo m3/ seg

18  0.25 0.5
D = 1.3% ( ====) % ( 0.009 )
24

o
"

0.127 m = 6"

El didmetro "de 6", implica una velocidad baja; por lo
tanto, reduciremos el didmetro a 4".
L
Consideremos el pardmetro --- <:4000, tuberfa larga, para
D

el cdlculo de la pérdida de carga.

180
L = cecccccacca- = 1771 tuberia corta

0.0254 * 4
Un tramo corto, implica considerar pérdida de carga local.
La velocidad serd de 1.3 m/s; velocidad admisible en wuna
tuberfa corta. Luego las caracteristicas de la linea de

impulsibn serén :

Tuberia de asbesto-cemento clase 7.5
Longitud = 180 m ¢ = 4"
Caudal de bombeo = 9.0 1/s

Coeficiente = CH = 140
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Pendiente Hidrdulica = 24.2 %e
Pérdida de carga = 4.4 m

cdlculo del equipo de bombeo

La cisterna tendrd en su parte lateral el equipo de bombeo
que llevara dos electrobombas centrifugas de eje horizontal
similares, siendo una de ella de reserva; alterndndose el

trabajo de las dos unidades.

Potencia tebrica de la bomba y motor
Caudal de bombeo = 4.4 1/s en la Primera Etapa; y caudal de

bombeo de 9.0 1/s en la Segunda Etapa; con 18 horas de bom-

beo.

Altura estética = 48.4 m
Pérdida de carga = 4.4 m
Presibn de llegada = 2 m

Altura dindmica total = 54.8 m

Eficiencia de la bomba = 50 %

A continuaci6n se muestra la potencia de la bomba y el

motor segln las etapas de disefo :

e e e e

Potencia
Etapa ~ Bomba Motor en HP
""" primera 6.4 7.0
Segunda 13.0 "14.0

La potencia del motor es un 10% més que la potencia de 1la
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bomba.

PLANTA DE TRATAMIENTO (Ver l&mina Nro. 4)

Se aprovechara la actual planta de tratamiento ubicado en
el camino hacia Rataquenua, en la cota de terreno 3154

m.S.n.m. Su capacidad es de 60 1/s.

Los requerimientos de ampliacién de la planta, segln 1las

etapas de construccibn, son los siguientes :

S

Etapa Capacidad Capacidad Ampliacibn
requerida | actual
1/s 1/s 1/s
Primera 258 60 198

(1993 - 2002)

Segunda 354 258 96
(2003 - 2012)

T e

En la capacidad requerida esta incluida el caudal necesario
para el lavado de los filtros de la planta, este caudal es
un 5% més del méximo diario; y de la suma de este, con el

caudal méximo diario es el caudal de disefno.

La actual planta de tratamiento -consta de un decantador
vertical tipo Pulsator, cuatro filtros, galerfas de coman-
do, galerfas de filtros, salas de dosificaciébn, laborato-

rio, y dreas administrativas.
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La planta s6lo tiene capacidad de tratar 60 1/s por lo

tanto las obras que deberén implementarse, con el fin de

incrementar su capacidad de tratamiento, serén :
- Mezcla répida

El tipo de resalto hidrdulico, en actual operacibn no es
lo mds aconsejable, debiendo ser cambiado por su difusor
con gradiente de mezcla, comprendido entre 1500 a 4000
s-1 y perfodo de retencibn de 10 s. Esto dard capa-
cidad para tratar el caudal necesario para la Segunda Eta

pa.
Sedimentador

El actual decantador vertical debe ser transformado a
sedimentador acelerado mediante la instalaci6on de mbdulos
o placas inclinadas a 602, y con una separaci6bn de 0.55 m
en 32 % del &rea total con lo cual se podré tratar hasta

198 1/s.

Para el sedimentador se ha utilizado la regla aproximada
de Hasen, para determinar el didmetro de las particulas
menores, cuya remosifn se espera; utilizaremos la  si-

guiente f6rmula :
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Donde :

D Didmetro de las particulas en mm de peso especifico

de 2.75 con una remosibn esperada de 75%

F = Factor de eficiencia de sedimentaci6n (1.19)
Q = Caudal en m3/s

A = Area del sedimentador m?

t = Temperatura del agua en °C (10¢9C)

Determinado el diémetro, permite estimar una velocidad de

sedimentaci6n de 0.0154 cm/s.

Carga superficial adoptada = 120 m3/m2/dIa. Para la Se-
gunda Etapa el 4&rea deberd incrementarse en 12% con
placas de las mismas caracteristicas, con la finalidad de
tratar 96 1/s que es el requerimiento de la Segunda

Etapa.

El sistema de drenaje de lodos se redisefard implementan-

do mayor nGmero de tolvas.

Filtros

Serd necesario construir un nuevo médulo de filtracibn
constitufdo por cuatro filtros de 18 m? cada uno, el cual
serfa del tipo de tasa deplinante y autolavado con las

caracteristicas siguientes
Tasa de filtraci6n = 180 - 240 m3/m?/dia

Medio filtrante : Tamafno efectivo = 0.55 mm
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Coeficiente de uniformidad = 1.5

Espesor de la camada = 0.25 m

Antracita Tamafio especifico = 1 mm
Coeficiente de uniformidad = 1.3

Espesor de la camada = 0.45 m
Dren Pre-fabricado
Medio soporte : Grava graduada.

Asimismo, en el plano se presenta el tipo de unidad reco-

mendado.

Para la segunda etapa se considera la implementaci6n de
dos wunidades de filtracibn similares a la considerada en

la primera etapa.
Consumo de coagulante

En el cuadro 6.2.5-1 se expone los valores medios de
consumo de coagulante para una planta bien operada, que
puede variar de acuerdo al disefo y modalidad de opera-

ci6n entre los valores minimos y mdximos.

Asf mismo en dicho cuadro se presenta el valor medio
utilizado en la actualidad y que es mucho menor a 1los

valores expuestos.

Asf mismo en dicho cuadro se presenta el valor medio

utilizado en la actualidad y que es mucho menor a los
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CUADRO No. 6.2.5-1

CONSUMO DE COAGULANTE

e e B e e e R R R e e S S e S

Turbiedad de

agua cruda
Valores Medios Promedio Mdximo Minimo
10 16 21 11
30 21 27 15
50 23 31 18
70 25 34 20 |
90 27 36 22
110 29 38 23
130 30 39 24
150 31 a1 25
170 32 42 26
190 33 43 27
225 34 45 29 1.2
275 36 47 31
325 38 49 31 a
375 39 51 34
425 40 53 35
475 41 54 36 13.7 mg/1t
550 43 56 38
650 45 58 40
750 46 60 42
850 48 62 44
950 49 64 45
1125 51 67 48
1375 54 70 51 |
1625 56 73 53
1875 59 76 56
2250 61 79 59
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valores expuestos.

Estos Gltimos datos vienen a conformar los altos valores
de turbiedad que produce la planta de agua a causa de su

mala operacibn.

6.2.6 ALMACENAMIENTO

En el item 3.4.3, se detalla el cdlculo de volumen de alma-
cenamiento que equivale al 25% del consumo promedio anual

para el perfodo de disefo.
A continuacibn se indica los requerimientos de almacenamien

to de las dos etapas.

Almacenamiento de las dos etapas

e L e e e e e e e LT

Etapa Requerimiento Volumen Ampliacifbn
existente
m3 m3 m3
Primera 5656 1450 4206

(1993-2002)

Segunda 7683 5656 2027
(2003-2012).

e e b R e R A S R e S e e S e e e

Se aprovechard los dos reservorios existentes.

El reservorio El Batdn, ubicado en la zona alta del barrio
El Pedregal, en la cota de terreno 3074 m.s.n.m. con una

capacidad Gtil de 1200 m3, tiene sus paredes que necesitan
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resanar.

El reservorio El Pedregal, ubicado en la cota de terreno
3127.2 m.S.n.m., con una capacidad Gtil de 250 m3 ; se
encuentra en buenas condiciones. Este reservorio dara ser-
vicio al 4.4% de la poblaci6n en la Primera Etapa, y al 3%

en la Segunda Etapa.

Se ha proyectado la construccibn de los siguientes reser-

vorios :

Reservorio Primera Etapa Segunda Etapa
Capaci Poblaci6n Capaci Amplia Poblacibn
dad ~— a servir dad cio6n a servir

m3 % m3 m3 %
Rataquenua 4161 74 6143 1982 81
(Planta de
Tratamiento)
Bellavista 45 0.2 90 45 0.4

6.2.7

R A R s

Los reservorios seréan circulares, de concreto armado, tipo
convencional. Se preve su ampliacibn, para satisfacer los

requerimientos de la Segunda Etapa.

SUMINTSTRO DE ENERGIA

Se aprovechard la actual sub-estaci6n transformadora é&rea

de capacidad de 100 Kw, wubicado -en la planta de
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tratamiento.

Se proyectard instalar una sub-estaci6n transformadora te-
rrestre de capacidad de 200 Kw, que junto con la actual,
satisfacerd los requerimientos de energfa del perfodo de

disefo.

LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

La 1fnea de aduccitny la red de distribucién se ha disefa-
do para el caudal méximo horario, cuyo sustento ha sido

desarrollado en el item 3.4.1.

Para el cdlculo de la red se ha utilizado la computadora
por el método de Hardy Cross para tuberfas; utilizando la
formula de Hazen-William. Ver los resultados en las si-
guientes pdginas; y las l&minas correspondientes a la
Primera Etapa y a la Segunda Etapa. (l&minas Nro. 5, 6, 7,
8, 9, 10)

ALTERNATIVA No. 2: "APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRA-

NEAS" (Ver 18mina Nro. 11)

6.3.1 CAPTACION

La captaci6n consistird en el aprovechamiento de
aguas subterréneas, para lo cual se perforardn 5 po-

Zzos, 3 para la Primera Etapé (q ,l% ,Fg) y. 2 para la
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Segunda Etapa (P4 y Ps); la zona elegida para la
captaci6n de Nicrupampa y los requerimientos de las

dos etapas son como sigue :

S

Etapa Fuente Qmd Q de disefo
l.p.s. l.p.s. *
Primera P.de tratamiento 60 60 (existente)
(1993-2002) 3 pozos 165 220
Segunda
(2003-2012) 2 pozos 112 149
Total 5 pozos 337

o

* Para los pozos se d& un régimen de bombeo de 18 horas,

por tanto :
24
QB1 = 165 x ==== =220 l.p.s
18
24
0 = 112 x ---- = 149 l.p.s

6.3.2 LINEA DE IMPULSION Y EQUIPO DE BOMBEO PARA TMPULSAR
EL AGUA DE LOS P0OZOS AL RESERVORIO

Primera Etapa

Para hacer los cdlculos de los distintos ramales de
la 1inea de impulsibn, que va a llevar el agua de los

pozos hacia el reservorio, usaremos la l&mina No. 11.
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Célculo hidréulico :

Tramo P1 - A

Aplicando la f6rmula de Bresse, obtenemos :

18 1/4 3
Dp =1.3x ( --=-) x 73 x 1077  =0.3268 m = 14"
24

Lo que nos d& una velocidad de 0.74 m/seg. Se considera
adecuado por ser tuberfa corta.

Q 1.85
S (.

) -
.2785 x q* X D-2'B-3

=S
73 x 10 1.85
T ) = 0.0170

.2785 x 130 x (0.0254 x 14)2-93

()]
]

130

L xs =370 x 0.0170 = 0.63 mt.

Teniendo en consideraciébn igual producci6n de los pozos,

los ramales P, - A, P, =B, P

2 3
g = 14", y una gradiente hidrdulica de 1.7% .

4" C vy P5 - C tendrdn un

La pérdida de carga de los pozos P2 y P3, a los puntos de
empalme con la linea de impulsibn en A y B respectivamente

serd : hf =20 x .001705 = 0.03 m.

Tramo A-B

QB = 146 1./s.
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18 1/4
Dg = 1.3 x ( -=---) X .146 = 18"
24

Nos d& una velocidad de 0.88 m/seg. Se considera adecuada

por ser tuberia corta.
Pérdida de carga en el tramo A-B.
Para Q = 146 l.p.s.

.146 1.85 )
S = ( mmmmmmmmmmmee =5) 5 1.675x10
0.2785 x 130 x (0.0254 x 18)%°

3

260 x 1.675 x 1073 = 0.44 m

=
1l

Tramo B-Reservorio

Q = 220 1./s.
18 1/4

Do =1.3% ( ==== )  x .220 = 24"
24

Con lo cual se obtiene una velocidad de 0.76 m/seg. Se con

sidera adecuada por ser tuberfa corta.
Para Q =220 l.p.s.

.220 1.85 4
§ = it i 5-g3 ) = 8.823x10°
0.2785 x 130 x (0.0254 x 24)°

755 x S = 755 x 8.823 x 1074

=
1]

= 0.66 m.
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Pérdida de carga acumulada de cada pozo al reservorio.

La profundidad a considerarse en cada pozo es de 70 m.

HDT = HDP + DCot + h¢

HDT = altura dindmica total

HDP = altura dindmica del pozo

Dcot = diferencia de cotas

hf = pérdida de carga

P1 hf = 0.63 + 0.44 + 0.66 = 1.73 m
HOT = 70 + 126.4 + 1.73 = 198.13 m

P2 : hf = 0.03 + 0.44 + 0.66 = 1.13 m
HDT = 70 + 119.3 + 1.13 = 190.43 m

P3 - hf = 0.03 + 0.66 = 0.69m
HOT = 70 + 106.7 + 0.69 = 177.39 m

Resumen :

Tuberfa asbesto-cemento, clase 15.

CH = 130

g 14" = 410 m.
g 16" = 60 m.
¢ 18" = 260 m.
g 24" = 755 m.
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Calculo de los equipos de bombeo |:

73.3 x 198.13

Para P1 : Pot. bomb. = sescccccamcsecce= = 387" HP
0.5 x 75
Pot. motor = 1.1 x Pot. bomb. = 426 HP
73.3 x 190.43
Para P2 : Pot. bomb., = ~—c—mmmeecieeea = 372 HP
0.5 x 75
Pot. motor = 1.1 x Pot. bomb. = 409 HP
73.3 x 177.35
Para P3 + Pot. bomb. = ~cmmmmmaaeeeam = 346 HP
0.5 x 75
Pot. motor = 1.1 x Pot. bomb. = 381 HP

6.3.3 SUB-ESTACTON TRANSFORMADORA PARA CADA P0ZO.

Para cada sub-estaci6n transformadora se considerara un adi
cional del 15% para usos diversos, como conexiones, toma Co

rrientes, etc. Cada sub-estacibn debe suministrar como

sigue :

P1 = 426 x 1.15 x 0.745 = 365 kw
P2 = 409 x 1.15 x 0.745 = 350 kw
P = 381 x 1.15 x 0.745 = 326 kw
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RESERVORIO APOYADO EN LA ZONA ALTA DE NICRUPAMPA.

Se construird un reservorio apoyado de 4161 m3 de capaci-

‘dad, ubicado en : cota de terreno 3140 m.Ss.n.m.

cota de nivel de agua 3144.7 m.s.n.m.

cota de fondo 3137.5 m.s.n.m.

En la 2da. Etapa se construird un reservorio apoyado en la

misma zona con la capacidad de 2027 m3.

LINEA DE TMPULSION Y EQUIPO DE BOMBEO

Cisterna existente en la planta de tratamiento; y mediante
una linea de impulsibn unird : IF cisterna con el reservo-

rio de Bellavista. Tqual a la alternativa No. 1.

SUB-ESTACTON TRANSFORMADORA PARA LA LINEA DE IMPULSION

Para el funcionamiento del motor se necesita 14 HP de poten

cia mds 15% para otros usos o sea 16.1 HP.
16.1 HP = 16.1 x (0.745) kw = 12 kw

La sub-estaci6n transformadora deberd suministrar 12 kw.

RESERVORTO APOYADO UBICADO EN BELLAVISTA (SOLO EN LA
PRIMERA ETAPA)

Iqual a la alternativa No.1.
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SEGUNDA ETAPA

Captacibn

Estard constitufda por 2 pozos (P4 y P ver grafico "Al-

5)’
ternativa No. 2", de los cuales se bombeard al reservorio

Nicrupampa.

Linea de impulsibn y equipo de bombeo

Para calcular la lfnea de impulsibn y el equipo de bombeo

efectuard los siguientes célculos :
Célculo hidrdulico :

Tramo P4 -C

Teniendo en cuenta la misma produccibn de los pozos de la

primera etapa, 1los ramales P4-C y P5

y una gradiente de 1.6 % , una longitud = 340 m. vy hf =

-C, tendrén un ¢ 14"

0.54 m.

Tramo C - reservorio
El ¢ = 18", V = 0.91 m/seg y una gradiente de 1.7 % para
un Q = 149 l.p.s. una longitud = 740 m y he = 1.25 m.

Pérdida de carga acumulada de cada pozo al reservorio

Siguiendo la misma secuencia de la Primera Etapa, tenemos :
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SEGUNDA ETAPA :

P4 : hf = 0.54 + 1.25 = 1.79m
HDT = 70 + 106.5 + 1.79 = 178.29 m
P5 : hf = 0.34 + 1.25 = 1.59m
HDT = 70 + 93.2 + 1.59 = 164.79 m

Resumen de tuberias :

Tuberfas de asbesto-cemento, clase 15, C,, = 130

H

¢ 14" = 320 m.
g 16" = 40 m.

g 18" = 740 m.

Célculo de los equipos de bombeo :

178.29 x 74.5
Para : P Pot. bomb., = =--eeememmm—me—aa

0.5 x 75

Pot. motor 1.1 x Pot. bomb.

164.79 x 74.5
p Pot. bomb., = ——ceemmeme-

0.5 x 75

Pot. motor

1.1 x Pot. bomb.

Sub-estaci6n transformadora para cada pozo

!

|
Para cada Sub-estaci6n transformadora se consideraréd

354

389

327

360

HP

HP

HP

HP
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adicional de 15 % para usos diversos, como conexiones, toma

corrientes, etc. La sub-estaci6n debe suministrar :

P, : 389 x 1.15 x 0.745 334 kw

P.: 360 x 1.15 x 0.745

309 kw

6.3.8 LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

La linea de aduccibn serd disefiada para una capacidad que

satisfaga las necesidades de la 2da. etapa

Requerimiento :

Para la 2da. etapa : Qmd 337 1./s.

Qmh

440 1./s.

El caudal que trata la planta es de 60 1./s., existiendo un

déficit de 277 1./s.

En consecuencia 1la linea de aduccibn deberd ser disefada
para conducir 362 1./s., como caudal méximo horario, para

todo el afio 2012. Ver los tramos en el siguiente cuadro :



Res.
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TRAMOS DE LA LINEA DE ADUCCION

Cota del L Q ¢ he P final
Tramos terreno
al Inic. Final m 1/s m m
Ni-

crupampa CRP No5 3140 3090 130 362 18" 1.0 49.0

CRP No5 1 3090 3055 550 362 18" 4.2 30.8

1 2 3055 3048 70 152 14" 0.6 37.2
Res. El

2 Batén 3048 3074 660 110 14" 2.0 9.2

CRP No4 3055 3040 150 210 12" 4.8 41.0

S .

La ubicaci6n de los reservorios de Nicrupampa se ha deter-
minado teniendo en cuenta el plano regulador urbano de la
ciudad de Huaraz, en tal forma que se pueda atender las ne-
cesidades de consumo de la zona de Nicrupampa; se aprovecha
rd el reservorio "El Batédn" y la cémara rompe presibn exis-
tente en la cota 3040 m.s.n.m. para regular las presiones

en la zona alta y baja, asf como en la zona de expansion.

Las redes de distribucibn primarias se calculardn por el
método de Hardy Cross, utilizando la computadora. Para las
redes secundarias se irdn incrementando de acuerdo a la ex-

pansién urbana. Los resultados se dan en el item 6.2.8.
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6.4 ALTERNATIVA No 3 : "APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS DEL RTIO PA-
RIA" (Ver ldmina Nro. 12)

Caudales requeridos para el desarrollo de la Alternativa No.3

-------------------------------------------------------------

Etapa Producci6n QMD QMD Caudal de di-
actual Total Requerido seno
1/s 1/s 1/s 1/s
I Etapa 60 245 185 194
IT Etapa 60 337 277 291

T S e e e -

La l1fnea de conduccibn entre la captacibn y la Planta de Tra-
tamiento deberd conducir 194 1/s y 291 1/s, para cada etapa;
incluyendo el 5% para lavado de los filtros; y la linea de
conduccion de la Planta de Tratamiento al reservorio debera

conducir 185 1/s y 277 1/s para cada etapa.

Desarrollo : Primera Etapa

6.4.1 CAPTACION

Consiste en el aprovechamiento de las aguas del rio Pa-
ria, esta estructura estard disefada para los requeri-
mientos de las dos etapas, o sea para 291 1/s, ya que
se considera agua para lavados de filtros y estd ubi-
cado en la cota de terreno de 3189 m.s.n.m., habiéndose

considerado como cota del nivel de agua 3189 m.s.n.m.
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6.4.2 DESARENADOR

En la cota de terreno 3185 m.s.n.m. se instalard un de-
sarenador para un perfodo de retencibn de 30' cuyas ca-

racteristicas son las siguientes

Pérdidas de carga en el tramo

Carga disponible 3189 - 3185 4 m

Cota de llegada 3185 + 1.2 3186.2 m.s.n.m.

Perfodo de retenciébn = 30'

Tasa de operaci6n del desarenador = 40 m3/m2/dia

Q 291 * 86400

21 m

>
(7]

]

()]

N

O

3

nN

o o
"n ]

30 m

Con el perfodo de retencibn de 30' = 0.0208 dias

Volumen = Q * t

291 * 86400

" = e * (0.,0208

1000

¥ - 52 m3
¥ 522

h — - s o - 0.83 m
ﬁs 629

Adaptamos h = 1.20m



6.4.3

- 213 -

En consecuencia

a=14.5m
b=30 m
h= 1.2m

Luego se tiene :

Cota de terreno 3185 m.s.n.m.

Cota de llegada

3186.2 m.s.n.m.

Cota de borde libre

3186.4 m.s.n.m.

LINEA DE CONDUCCION

Con los caudales de disefo anteriormente descrito se ha

rén los siguientes tramos

6.4.3.1 Captaci6bn Paria - Desarenador

Se instalard una tuberfa de asbesto-cemento
clase 15 con las siguientes caracteristicas,
con capacidad para las dos etapas :

Captacibn

Cota de terreno

3189 m.s.n.m.
Desarenador

Cqta de terreno 3185 m.s.n.m.

Cota de llegada 3186.2 m.s.n.m.

L = 160 m Ch - 140
s = 19.4 %
Q = 291 1/s

¢ = 16"
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6.4.3.2 Desarenador - Planta de Tratamiento

Se instalard una tuberfa de asbesto-cemento, clase
15 con las siguientes caracteristicas, con capacidad

para las dos etapas :

Desarenador

Cota de terreno 3185 m.S.n.m.

Cota de llegada 3186.2 m.Ss.n.m.

Cota de salida’ 3185 m.s.n.m.

Planta de Tratamiento

Cota de terreno = 3182 m.s.n.m.
L =165m Ch = 140

S =18.1 %

Q =2911/s

g = 16"

6.4.3.3 Planta de Tratamiento - Reservorio

Planta de Tratamiento

Cota de terreno 3182 m.s.n.m.

Cota de salida 3177.7 m.s.n.m.

Reservorio

Cota de terreno 3140 'm.S.n.m.

L =990 m Ch T 140
s = 38.08 %o
Q =277 1/s

¢ = 16"
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Requerimiento

El caudal serd de acuerdo al cdlculo efectuado, no
se considera el 5% adicional; esta 1linea debe

cubrir las dos etapas de diseno.

6.4.4 PLANTA DE TRATAMIENTO

Para la Primera Etapa se proyecta una planta de tratamiento
para tratar un caudal de 185 1/s mds un caudal adicional de

5 % para el lavado de los filtros ( Q =194 1/s ).

diseno
La planta de tratamiento contard de las siquientes unidades:
Mezcla répida similar a la Alternativa No. 1

Sedimentador se proyecta un sedimentador acelerado con
placas inclinada a 602, con una separaci6n de 0.55 m para
tratar un caudal de 194 1/s y con una carga superficial de
120 m3/m2/dia. Asumiendo como velocidad de sedimentacibn
0.154 m/seg (propuesta en la Alternativa No 1) de acuerdo a
la f6rmula aproximada de Hazen se obtiene una velocidad me-
dia de 0.82 m/seg para un tiempo de retenci6bn de 2.48 minu-
tos, para una temperatura de 102C, wutilizando placas de
asbesto-cemento de 2.44 x 0.01 m , se obtiene una velocidad
media de 0.82 m/seg, para un tiempo 2.48 minutos en los

mbédulos.

El drea de cada sedimentador (2 unidades) sera
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0.194 * 86,400

Como los mbdulos tienen un anché Gtil de 2.40 m, la lon-

gitud del sedimentador serd de 13.5 m.

Para la Segunda Etapa, se requiere un &rea de 36 m2 (2 uni-

dades) con una longitud de 7.5 m.
Filtros igual a la Alternativa No. 1.

Infraestructura : se construird la infraestructura necesaria
tales como : cerco, vias de acceso, casa de quimica, casa

del operador, caseta de guardiania.

ALMACENAMIENTO

Igual a la Alternativa No. 2, fdem. 6.3.4 y 6.3.7

SUMINTSTRO DE ENERGIA

ITgual a la Alternativa No. 1, fdem. 6.2.7

LINEA DE TMPULSION Y EQUIPO DE BOMBEO

Igual a la Alternativa No. 1, fdem. 6.2.4

LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

Igual a la Alternativa No. 2, fdem. 6.3.8
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Ampliacién de estos componentes para la segunda Etapa (2003-
2012)

a) Planta de Tratamiento :

Ampliar la planta de tratamiento para incrementar su capa
cidad a 96 1/s, el que ser§ aumentado en un 5 % para el

lavado de filtros con lo que llegarfa a 101 1/s.
b) Almacenamiento :

Iqual a la Alternativa No. 2. idem 6.3.4



CAPITULO VII

METRADO Y PRESUPUESTO DE LAS ALTERNATIVAS

En este capitulo, se hard el andlisis comparativo de los metrados
y presupuestos de las diferentes alternativas planteadas, como

soluci6bn al abastecimiento de Agua Potable para la ciudad de

Huaraz.

Los metrados y presupuestos se haran solamente en base a los ele-
mentos no comunes de las alternativas; s6lo para los costos de

inversi6n inicial.

Una vez determinada la alternativa de minimo costo se calcularé
los metrados y presupuestos en forma general para determinar la
]

-\
inversi6n inicial.

Las alternativas consideradas estdn en el siguiente orden se

considera los metrados y presupuesto de la Primera y Segunda

Etapa :

7.1 ALTERNATIVA No. 1.- "APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS DEL RIO

AUQUT"
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7.2 ALTERNATIVA No. 2.- "APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRA-
NEAS"

7.3 ALTERNATIVA No. 3.- "“APROVECHAMIENTO DE- LAS AGUAS DEL RIO

PARTA"

Los precios promedios son del Mes de Agosto de 1989.



7<.1.—= Alternativa No. 1.- "APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS DEL RIO AUQUI"
Metrado y presupuesto primera Etapa .- Alternativa No. 1
Partida U. Cant. Cost. Unlt. Cost. Parc. Cost. Total
1.- CajJa de Captacidn
1.1 Ampltactén del canal de derlvacidn y remplazo de com
puerta metdlica A todo costo . 15'938,300
2.~ Lfnea de Conducclon
2.1 AdqulsIcI6n e Instalacidn a todo costo, de +tuberfas
de asbesto—-cemento, clase 7.5 kg/cm2 de:
12" me 950 134,750 128'012,500
14" me 4,907 189,000 927'423,000 105'535,500
3.~ Planta de Tratamliento.
3.1 Ampllacldén de la actual planta de tratamlento en una
capacldad de 198 1/s. 1/s 198 3'570,000 706'860,000 706'860,000
4.- Almacenamlento.
4.1 Construccidn de un reservorlo clrcular apoyado de
concreto armado, con un volumen Gt11 de 4,206 m3. m3 4,206 196,000 824'376,000 824'376,000
5.~  Sub-estaclén transformadora
5.1 Adqulsicldn e Instalacidn de una sub-estacidn trans-
formadora terrestre con una capaclidad de 200 kw In-
cluldo poste, cableados y alsladores. A ublcarse en
la planta de tratamliento A todo costo 47'813,500
TOTAL 2,650'423,300

- (é¢ =



Metrado y Presupuesto Segunda Etapa - Alternativa N2 1

Partida U. Cante. Cost. Unlit, Cost. Parce. Cost. Total
1.~ Planta de Tratamiento
1.1 Ampllacion de la planta de tratamiento t1-
po convenclonal en una capacidad de 96 |/s /s 96 3'570,000 + 342'720,000 342'720,000
2.~ Almacenamiento
2.1 Construcclidn de un reservorio clircular apo
yado de concreto armado, con un volumen -
t1l de 2,027 m3. m3 2,027 196,000 397'292,000 397'292,000 .
3.~ Lfnea de conduccldn
3.1 Adqulsicidn e Instalacidn a todo costo, de
tuberfa de asbesto-cemento, clase 7.5 L
kg/cm2 de :
8" m 68 82,500 5'610,000 5'610,000
TOTAL 745'622,000
7e2.~ Alternativa No.2 .~ "APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS"
Metrado y Presupuesto Primera Etapa - Alternativa No.2 '
S
Partida Ue Cant. Cost. Unite. Cost. Parce Cost. Total =
]
1.~ Cap+aclén de aqua subterrinea
1.1 Perforacidn de tres pozos profundos de 80
m. de profundidad c/u de nivel dindmico de
70 me bajo el nlvel del terreno. m 240 2'550,100 612'024,000 612'024,000
2.~ Equlipos de bombeos.
2.1 Adquisicidn e Instalacidn de tres (3) equl
pos de bombeos, electrobombas tipo turbi-
na, de eje vertical para un Q = 75 I/s de:
P=1) 387 Hp y HDT = 198 m. Hp . 387 1'575,000 609'525,000
P=2) 372 Hp y HDT = 190 m. Hp. 372 1'575,000 585'900,000
P=3) 346 Hp y HOT = 177 m. Hp. 346 1'575,000 544'950,000 1,740'375,000
2,2 Accesorlos de las electrobombas tales co—
mo : canastllla, tuberfa de succldn, tube—
rfa de descarga, transmisién, vdlvulas
check, codos, mandmetros, etce. A todo costo 371796,500 7931726,500



Partida u. Cant. Cost. Unlt, Cost. Parc. Cost. Total
3.~ Caseta de bombeo.
361 Construccidn de tres (3) casetas de bombeo
con muros de ladrillos y techo allgerado
Inclinado s=2%. U. 3 28'686,000 860'580,000
3.2 Adqulslcldn e.lhs+a|acién de tres (3) equl
pos de clorlinacldn balanza dosificada y ba
lones de cloro. U. 3 9'562,000 28'686,000 114'744,000
4,~ Sub-estacidn transformadora
4.1 Tres (3) sub—-estaclones transformadoras
aéreas para los pozos P-1, P-2, P-3 de
365, 350, 326 kw respectivamente. Ue 3 191'257,500 573'772,500 573'772,500
5.~ Lfnea_de Impulsidn de los tres (3) pozos
al reservorlo.
5.1 Movimlento de tlerras : excavaclén de zan-
) Jas, relleno, compac+ac16n y ellmlinaclén
de desmontes. m. 1,485 12,600 18'711,000
5.2 Adqulsicidn de tuberfas de asbesto-cemen-
to, clase 15, Ch = 130 de :
14" me 410 175,000 71'750,000
16" Mme 60 217,000 13'020,000
18" me 260 262,500 68'250,000
24" me 755 420,000 317'100,000
5.3 Transporte de las tuberfas de asbesto—ce—
mento, clase 15, Ch = 130. Estimado 64'963,500
5.4 Instalaclidn de tuberfas, valvulas, acceso-
rios y reallzaclén de pruebas hidréullcas Estimado 32'480,000 586'274,500
6.~ Almacenamlento.
6.1 Construcclén de un reservorlo clrcular apo
yado de concreto armado, con un volumen
Gt11 de : 4,206 m3. m3 4,206 196,000 824'376,000 824'376,000
7.~ Lfnea de aducclén
7.1 Adqulsicldén e instalacidn a todo costo de
tuber fas de asbesto—cemento, clase 15 de :
14» me 70 175,000 12'250,000
18" me 680 262,500 178'500,000 190'750,000
TOTAL 5,436'042,500-

2ée



Metrado y Presupuesto Segunda Etapa - Alternativa N2 2

Partida U. Cant. Coste Unite Coste Parce. Coste Total
1.- Captacibn de agua subterrénea.
1.1 Per foracién de dos (2) pozos profundos de 80 m. de

profundidad c/u y de nivel dinSmico de 70 m., bajo

el nivel del terreno. Mme 160 2'550,100 408' 106,000 408'016,000
2.~ Equipos de bombeos.
2.1 Adqulsicibn e instalacibén de dos (2) equipos de bor

beos, electrobombas, tipo de turbina de eje vertical

para Q =75 /s

P-4) 354 Hp y HDT = 178 m. Hpe. 354 1'575,000 557'550,000 -

P -5 327 Hp y HDT = 165 m. Hp. 327 1'575,000 515'025,000 1,072'575,000
2.2 Accesorios de dos electrobombas tales como : canas-

tilla, tuberfa de succibn, tuberfa de descarga,

transmisién, v8lvulas check, codos, manémetros, etc. A todo costo - 39'639,600 436'035,600
3.~ Caseta de bombeo.
361 Construccién de dos (2) casetas de bombeo con muros

de ladrillos y techos aligerados inclinados s = 2%. Ue 2 28'686,000 57'372,000 -
3.2 Adquisic16n e Instalacibn de dos (2) equipos de clo—

rinacién, balanza dosificadora y balones de cloro. U. 2 9'562,000 19'124,000 76'496,000
4,~ Sub-estacibén transformadora.
4.1 Dos (2) sub-estaciones transformadoras aéreas para

los pozos P-4, P-5; de 334 kwe y 305 kwe respectiva—

menies Ue 2 19i1'257,500 3382'5i5,000 382'515,000
5.~ LTnea de Impulsibn de los dos (2) pozos al reservo-

rio.
5.1 Movimientos de tlerras, excavacién de zanjas, relle-

no, compactac1én y eliminacién de desmontes. Me 1,100 12,600 13'860,000 -
5.2 Adqulsic16n de tuberfas de asbesto - cemento, clase

15, Ch = 130 de : 14v Me 320 175,000 56'000,030 -

16" Me 40 217,000 8'680,000 -
18" Me 740 262,500 194'250,000

5.3 Transporte de las tuberfas de asbesto-cemento, clase

15, Ch = 130, Estimado - 30'107,000 -

€ee



Partida Ue Cant, Coste Unit, Cost. Parc. Cost. Total
5.4 Instalacién de tuberfas, v&lvulas accesorios y reall
zacl16n de pruebas hldr&ulicase. Estimado - 15'053,500 317'950,000
6.~ Almacenamlento.
6.1 Construcclén de un reservorio clrcular apoyado de
concreto armado, con un volumen Gt1l de 2,027 m3, m3. 2,027 196,000 397'292,000 397'292,000
TOTAL 3,090'880,100
7.3 Alternativa N2 3.- "APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS DEL RIO PARIA"
Metrado y Presupuesto Primera Etapa - Alternativa N2 3
Partida U. Cant, Coste Unite. Cost. Parc. Cost. Total
1.~ Caja de captacibn.
1e1 Construccién de una bocatoma lateral de boraje, In-
cluido caja de valvula. A todo costo - - 31185,000
2.~ Desarenador.
2.1 Construcclén de un desarenador para un Q = 291 [/s. 1/s 291 150,000 43'650,000 43'650,000
3.~ Lfnea de conduccibn.
3.1 Adqulsicién e Instalacién a todo costo de tuberfas
de asbesto—cemento clase 15 de :
16" Me 1,315 217,000 285' 355,000 285'355,000
4.,- Planta de tratamliento.
4.1 Similar a la considerada en la alternativa N2 1, pa-
ra una capaclidad de 194 |/s, Incluyendo desarenador. /s 914 351700,000 692'580,000 =
4,2 Sub-estacibn transformadorae Idem a la Alternativa
N2 1, 3 : A todo costo - 47'813,500 -
4,3 Construccién de : cercos, caseta de quimica, oflcli-

nas, casa del operador, puesto de guardlanfa, caml-

no de acceso, etc. Estimado

117'444,000

857'837,500

vee



Partida Ue Cant. Cost. Unit. Cost. Parce. Costs Total
5.— Lfnea de aduccién.
5.1 Adqulslicién e Instalacibén a todz costo de tuberfa de
asbesto-cemento, clase 15 de :
14" me 70 175,000 12'250,000 -
18" me 680 262,500 178'500,000 190" 750,000
6.~ Almacenamiento.
6.1 Construccib6n de un reservorifo clircular apoyado de
concreto armado con un volumen Gt1l de 4,206 m3. m3. 4,206 196,000 989'251,200 989,251,200
TOTAL 2,370,028,700
Metrado y Presupuesto Segunda Etapa - Alternativa N2 3
Partida U. Cant. Coste Unite Cost. Parce. Cost. Total
1= Planta de tratamiento.
1.1 Ampliacién de la planta de tratamiento para una ca-
pacldad de 101 /s, 1/s 101 3'570,000 360'560,000 360'570,000
2.~ Almacenamiento. g
2.1 Construccién de un reservorlio clrcular apoyado de
concreto armado con un volumen Gtil de 2,027 m3. m3. 2,027 196,000 397'292,000 397'292,000

TOTAL

757'862,000

GZ¢



CAPITULO VITI
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS

8.1 ALTERNATIVA No. 1 .- "APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS DEL RIO

AUQUT"

COSTOS DE OPERACION MANTENIMIENTO
8.1.1 COSTOS FIJOS

8.1.1.1 Costos de Personal

Denominaci6n Haber % de tiempo Costo
Mensual dedicado Asignado

Divisi6bn Técnica /.
1 Ing. Jefe 520,000 50 260,000
2 Ing. Asistentes 430,000 80 688,000

Laboratorio e Investigacibn
1 Ing. jefe 450,000 100 450,000
1 Ing. jefe de laboratorio

fisico-quimico y bacte-

riolégico 390,000 100 390,000
1 Técnico 220,000 100 220,000
1 Auxiliar 220,000 100 220,000
Operaci6n y Mantenimiento
6 Operadores de planta 220,000 100 1'320,000
1 Mecénico 220,000 100 220,000
1 Electricista 220,000 100 220,000
2 Choferes 220,000 100 440,000
1 Fontanero jefe 220,000 100 220,000
12 Obreros 220,000 70 2'640,000
1 Operador Mecénico 220,000 100 220,000

TOTAL MENSUAL 1/.7'508,000
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8.1.1.2 Mantenimiento de Estructuras y locales

Costo de Agua 34,389
Mantenimiento de locales 12,000
Utiles de oficinas 29,090
Mantepimiento de vehiculos 100,800
Comunicaciones 231,143
TOTAL MENSUAL /. ZB;ZA;é

8.1.1.3 Mantenimiento de equipos

Bombas, motores, lubricantes,

repuestos y reparaciones 600,000

TOTAL MENSUAL 1/. 600,000

8.1.1.4 Resumen

Determinaci6bn de costos fijos anuales

Costo de personal 7'508,000 +
Mantenimiento de estructuras y locales 407,408
Mantenimiento de equipos 600,000
TOTAL MENSUAL /. équgqué

Costos fijos anual al inicio de periodo

de operacion I/. 102'185,016

Este costo inicial deberd incrementarse en un 20 %

quinquenalmente de la manera siguiente :
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Perfodo Costo
1,993 - 1,997 I/. 102'185,016
1,998 - 2,002 1/. 122'622,019
2,003 - 2,007 1/. 147'146,423
2,008 =~ 2,012 I/. 176'575,706

8.1.2 COSTOS VARTABLES

8.1.2.1 Costo de Energia

En la planta

Dosificador 0.25 Hp (0.186 Kw) 24 h
Equipo de vacio 2.4 Hp (1.800 Kw) 24 h
Bomba N? 1 11.7 Hp (8.720 Kw) 6 h
Bomba N2 2 8.0 Hp (5.968 Kw) 6 h
Compresor 3.6 Hp (2.680 Kw) 1 h
Bomba Bellavista 12.0 Hp ( .940 Kw) 18 h

En laplanta = (0.186 * 24 + 1.8 * 24 + 8.72 * 6
5.9 * 6 + 2.68 * 1) * 30 = 4,142 Kw/h/mes

En la cisterna = (8.94 * 18) * 30 = 4,827 Kw/h/mes

Tarifas vigentes

Las primeras 200 Kw - h (1,189)

237,800

Exceso 2,223



8.1.2.2

8.1.2.3
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En la planta de tratamiento con un promedio de

4,142 Kw/h/mes I/. 9'000,866
En la cisterna con un promedio de

4,827 Kw/h/mes I/. 10'523,621
TOTAL MENSUAL 1/. 19'524,487

Costo de Tratamiento

Aplicaciébn del sulfato de alumina para :

Q =110 1/s (14 ppm)

I. 250/kg 1,024 kg/mes 256,000
Aplicaci6n de cal para : !

Q =110 1/s (2.5 ppm)

I. 46.66/kg 508 kg/mes 23,703
Consumo de cloro para :

Q = 110 1/s (gas) (1.5 ppm)

I. 189.84/kg 510 kg/mes 96,818
TOTAL MESUAL 376,521
Resumen

Determinacibén de costos variables anuales

Costo de energfa 19'524,487
Costo de Tratamiento 376,521
TOTAL MENSUAL 1/. 19'901,008

Costo variable anual al inicio

del perfodo de operacidtn 1/. 238'812,096



Produc- Costo Costo Costo
Ano cion Fijo Variable Total
m3/afio (1) (2) (1) + (2)

1993 3'879,920 102'185,016 2381812,096 340'997,112
1993 4'281,377 102'185,016 263'518,754 365'703,770
1995 4'459,747 102'185,016 274'497,428 376'682,444
1996 4'690,278 102'185,016 288'686,611 390'871,627
1997 4'876,761 102'185,016 300'164,640 402'349,656
1998 5'056,617 122'622,019 311'234,776 433'856,795
1999 51'267,357 122'622,019 324'205,823 446'827,842
2000 5'458,892 122'622,019 335'994,803 458'616,822
2001 5'673,439 122'622,019 349'200,171 471'822,190
2002 5'877,223 122'622,019 361'743,076 484'364,095
2003 6'083,688 147' 146,423 374'450,996 §21'597,419
2004 6'276,140 147'146,423 386'296,417 533'442,840
2005 6'494,143 147'146,423 399'714,502 546'860,925
2006 6'697,122 147'146,423 412'207,859 559'354,282
2007 6'927,115 147'146,423 426'363,928 573'510,351
2008 7'140,990 176'575,706 439'527,935 616'103,641
2009 7'359,750 176'575,706 452'992,613 629'568,319
2010 7'583,375 176'575,706 466'756,731 643'332,437
2011 7'812,208 176'575,706 480'841,402 657'417,108
2012 8'065,785 176'575,706 496'449,067 673'024,773

- 230 -

3'879,920
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Afo t C. Total 1/(1+t)t Valor
Presente
1993 3 340'997,112 0.7312 249'337,088
1994 4 365'703,770 0.6587 240'889,073
1995 5 376'682,444 0.5934 223'523,362
1996 6 390'871,627 0.5346 208'959,972
1997 7 402'349,656 0.4816 193'771,594
1998 8 433'836,795 0.4339 188'250,468
1999 9 446'827,842 0.3909 174'665,003
2000 10 458'616,822 0.3522 161'524,845
2001 1" 471'822,190 0.3173 149'709, 181
2002 12 484'364,095 0.2858 138'431,258
2003 13 521'597,419 0.2575 134'311,335
2004 14 533'442,840 0.2320 123'758,739
2005 15 546'860,925 0.2090 114'293,933
2006 16 559'354,282 0.1883 105'326,411
2007 17 573'510,351 0.1696 97'267,356
2008 18 616'103,641 0.1528 94'140,636
2009 19 629'568,319 0.1377 86'691,558
2010 20 643'332,437 0.1240 79'773,222
2011 21 657'417,108 0.1117 73'433,491
2012 22 673'024,773 0.1007 67'773,595
Total = 1/. 2,905'832,115
Resumen :
Costo de inversi6bn : Primera Etapa 1/.2,650'423,300
Valor presente de la Segunda Etapa
745'622,000
C = mmmmmmmmeeee - 1/.213'129,206
(1 +0.11)12
Costo de operaci6n y mantenimiento 1/.2,905'832,115

Costo Total 1/.5,769'384,621
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8.2 ALTERNATIVA N2 2.- "APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS"

Costos de Operacibn y Mantenimiento.

8.2.1 COSTOS FIJ0OS

8.2.1.1 Costo de Personal

Denominaci6n Haber % de tiempo Costo
Mensual dedicado Asignado

Divisibn Técnica
1 Ing. Jefe 520,000 50 260,000
2 Ing. Asistentes 430,000 80 688,000
Laboratorio e Investigacion

Ing. Jefe de laboratorio
fisico-quimico y bacterio-

16gico 390,000 100 390,000
1 Técnico 220,000 100 220,000
1 Auxiliar 220,000 100 220,000

Operacibn y Mantenimiento

3 Operadores de planta 220,000 100 660,000
3 Operadores de pozo 220,000 100 660,000
2 Mecanicas 220,000 100 440,000
1 Electricista 220,000 100 440,000
2 Choferes 220,000 ' 100 440,000
1 Fontanero jefe 220,000 100 220,000
3 Obreros 220,000 70 462,000
1 Operador mecénico 220,000 100 220,000

TOTAL MENSUAL 1/.5'100,000
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8.2.1.2 Mantenimiento de Estructuras y Locales

Costo de Agua
Mantenimiento de locales
Utiles de oficina
Mantenimiento de vehfculos
Comunicaciones

TOTAL MENSUAL

8.2.1.3 Mantenimiento de Equipos

Bombas, motores, lubricantes,
repuestos y reparaciones

TOTAL mensual

8.2.1.4 Costo de Energfa (constante)

En la planta de tratamiento y
en la cisterna con un promedio
de 8,969 Kw-h/mes para un caudal
de 60 1/s

34,385
12,000
29,090
100,800
231,143

1/. 407,418

600,000

1/. 600,000

19'524,487

TOTAL MENSUAL 1/. 19'524,487
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8.2.1.5 Costo de Tratamiento (constante)

Aplicacibn de sulfato de aluminia para

Q =60 1/s (14 ppm) 139,750

Aplicacibn de cal para :

Q =60 1/s (2.5 ppm) 12,924

Consumo de cloro para :

Q = 60 1/s (1.5 ppm) 52,776

TOTAL MENSUAL 1/. 205,450

8.2.1.6 Resumen

Determinaci6bn de los costos.fijos anuales

Costos de personal 5'100,000

Mantenimiento de estructuras y

locales 407,418
Mantenimiento de equipos 600,000
Costo de energia 19'524,487
Costo de tratamiento 205,450
TOTAL MENSUAL 1/. 25'837,355

Costo fijo anual al inicio del

perfodo de operacibn 310'048,260
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Este costo inicial deber& incrementarse en un 20 %

quinquenalmente de la manera siguiente :

Perfodo Costo
1,993 - 1,997 I/. 310'948,260
1,998 - 2,002 1/. 372'057,912
2,003 - 2,007 I/. 446'469,494
2,008 - 2,012 1/. 535'763,393

8.2.2 COSTOS VARIABLES

8.2.2.1 Costo de Energia

En la captaci6bn para 3 pozos
con wun promedio de 187,380
Kw-h/mes para un caudal ini-
cial de 75 1/s 416'338,940

TOTAL MENSUAL I/. 416'338,940

8.2.2.2 Costo de Tratamiento

Consumo de cloro para 75 1/s

(1.5 ppm) 34,578

TOTAL MENSUAL 1/. 34,578
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8.2.2.3 Resumen

Determinaci6n de costos variables anuales

Costo de energia 416'338,940
Costo de tratamiento 34,578
TOTAL MENSUAL 1/. 416'373,518

Costo variable anual al inicio

del perfodo de operacibn 1/. 4,996'482,216
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Planta de
tratamien
to.

Costo
Varlable

t/e
(1) + (2)

T o e e e e e o o

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

310'048,260

310'048,260

310'048,260

310'048,260

310'048,260

372'057,912

372'057,912

372'057,912

372'057,912

372'057,912

446'469,494

446'469,494

446'469,494

446'469,494

446'469,494

535'763,393

535'763,393

535'763,393

535'763,393

535'763,393

4,996'482,216

5,992'437,924

6,435'009,568

7,007'003,086

7,469'704,705

7,915'963,412

8,438'851,500

8,914'088,142

9,446'422,159

9,952'051,020

10,464'331,980

10,941'843,880

11,482'752,920

11,986'384,420

12,557'043,050

13,087'709,700

13,630'497,010

14,185'355,360

14,753'135,800

15,382'311,050

5,306'530,476

6,302'486,184

6,745'057,828

7,317'051,346

7,779'752,965

8,288'021,324

8,810'909,412

9,286'146,054

9,818'480,071

10,324'108,930

10,910'801,470

11,388'313,370

11,929'222,410

12,432'853,910

13,003'512,540

13,623'473,090

14,166'260,400

14,721'118,750

15,288'899,190

15,918'074,440

m3/afo m3/afio
1'866,240 2'013,680
1'866,240 2'415,137
1'866,240 2'593,507
1'866,240 2'824,038
1'866,240 3'010,521
1'866,240 3'190,377
1'866,240 3'401,117
1'866,240 3'592,652
1'866,240 3'807,199
1'866,240 4'010,983
1'866,240 4'217,448
1'866,240 4'409,900
1'866,240 4'627,903
1'866,240 4'830,882
1'866,240 5'060,875
1'866,240 5'274,750
1'866,240 5'493,510
1'866,240 5'717,135
1'866,240 5'945,968
1'866,240 6'199,545
Costo Varlable K
K

2'013,680

2481.20 I/

« / |'|'|3
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Ano t Costo Total Valor
t Presente
1/. 1/(1+t) 1/.

1993 3 5,306'530,476 0.7312 3,880'135,084
1994 4 6,302'486,184 0.6587 4,151'447,649
1995 5 6,745'057,828 0.5934 4,002'517,315
1996 6 7,317'051,346 0.5346 3,911'695,650
1997 7 7,779'752,965 0.4816 3,746'729,028
1998 8 8,288'021,324 0.4339 3,596'172,452
1999 9 8,810'909,412 0.3909 3,444'184,489
2000 10 9,286'146,054 0.3522 3,270'580,640
2001 11 9,818'480,071 0.3173 3,115'403,727
2002 12 10,324'108,930 0.2858 2,950'630,333
2003 13 10,910'801,470 0.2575 2,809'531,380
2004 14 11,388'313,370 0.2320 2,642'088,703
2005 15 11,929'222,410 0.2090 2,493'207,485
2006 16 12,432'853,910 0.1883 2,341'106,392
2007 17 13,003,512,540 0.1696 2,205'395,727
2008 18 13,623'473,090 0.1528 2,081'666,689
2009 19 14,186'260,400 0.1377 1,950'694,057
2010 20 14,721'118,750 0.1240 1,825'418,725
2011 21 15,288'899,190 0.1117 1,707'770,040
2012 22 15,918'074,440 0.1007 1,602'950,096

Resumen :

Costo de inversi6n Primera Etapa 1/.5,436'042,500

Costo de reinversibn de equipos

1,740'375,000
C - e T i 1/. 497'470,223
(1 +0.11)
Costo de Valor Presente Segunda Etapa
3,090'880,100
R e T I/. 883'499,714
Costo de Operacibn y Mante-

nimiento I/. 57,729'325,660
Costo Total . 1/. 64,546'338,100
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8.3 ALTERNATIVA N¢ 3 .- “Aprovechamiento de las aguas del rio Pa-
ria".
Costos de operaci6n y mantenimiento

8.3.1 COSTOS FIJOS

8.3.1.1 Costo de Personal

Denominaci6bn Haber % de tiempo Costo
Mensual dedicado Asignado

Divisi6n Técnica /.

2 Ing. Jefes 520,000 50 520,000

4 Ing. Asistentes 430,000 80 1'376,000

Laboratorio e Investigaci6bn

2 Ing.Jdefes 450,000 100 900,00
2 Jefes de laboratorio
fisico-quimico y bacterio

16gico 390,000 100 780,000
2 Técnicos 220,000 100 440,000
2 Auxiliares 220,000 100 440,000

Operaci6bn y Mantenimiento

12 Operadores de planta 220,000 100 2'640,000
2 Mecdnicos 220,000 100 440,000
2 Electricistas 220,000 100 440,000
4 Choferes 220,000 100 880,000
2 Fontaneros jefes 220,000 100 440,000

24 Obreros 220,000 70 5'280,000
2 Operadores mecénicos 220,000 100 440,000

TOTAL MENSUAL 1/. 15'016,000



8.3.1.2 Mantenimiento de Estructuras y locales

8.3.1.3

8.3.1.4
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Costo de agua
Mantenimiento de locales
Utiles de oficina
Mantenimiento de vehiculos
Comunicaciones

TOTAL MENSUAL

Mantenimiento de Equipos

Dosificadores, Bombas, motores,
lubricantes, repuestos y repa-
raciones

TOTAL MENSUAL

Resumen

Determinaci6n de costos fijos

Costo de personal

Mantenimiento de estructuras y locales

Mantenimiento de equipos

TOTAL MENSUAL

Costos fijos anual al inicid del

perfodo de operacion

68,770
24,000
58,180
201,600
462,286

1/. 814,836

1'200,000

1/ 1'200,000

15'016,000
814,836
1'200,000

1/.17'030,836

1/. 204'370,032

Este costo inicial deberd incrementarse en un 20 %

quinquenalmente de la manera siguiente :



8.3.2 COSTOS V

8.3.2.1 Costo de Energia

8.3.2.2

Perfodo

1,993

1,998 -
2,003 -
2,008 -

ARTABLES

1,997
2,002
2,007
2,012

- 241 -

Costo

I/. 204'370,032
1/. 245'244,038
1/. 294'292,845
I/. 353'151,414

En la planta de tratamiento y

en la cisterna

con un prome-

dio de 8,969 Kw-h/mes para un

caudal de 110 1/s 19'524,487
TOTAL MENSUAL 1/. 19'524,487

Costo de Tratamiento

Aplicacion de sulfato de alu-

mina para un caudal de 110 1/s

(14 ppm) 256,000

Aplicacion de cal para un cau-

dal de 110 1/s (2.5 ppm) 23,703

Consumo de cloro para un cau-

al de 110 1/s (1.5 ppm) 96,818

-------

TOTAL MENSUAL 1/. 376,521
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8.3.2.3 Resumen

Determinaci6n de costos variables anuales

Costo de energia 19'524,487

Costo de tratamiento 376,521

TOTAL MENSUAL I/. 19'901,008

Produc- Costo Costo Costo
Ano cibn Fijo Variable Total
m3/afio (1) (2) (1) + (2)

1993 3'879,920 204'370,032 238'812,096 443'182,128
1994 4'281,277 204'370,032 263'418,754 467'888,786
1995 4'459,747 204'370,032 274'497,428 478'867,460
1996 4'690,278 204'370,032 288'686,611 493'056,643
1997 4'876,761 204'370,032 300'164,640 504'534,672
1998 5'056,617 245,244,038 311'234,776 556'487,814
1999 5'267,357 245'244,038 324'205,823 569'449'861
2000 5'458,892 245'444,038 335'994,803 581'238,841
2001 5'673,439 245'444,038 349'200,171 594'444,205
2002 5'877,223 245'244,038 361'743,076 606'987,114
2003 6'083,688 294'292,845 374'450,996 668'743,841
2004 6'276,140 294'292,845 386'296,417 680'589,262
2005 6'494,143 294'292,845 399'714,502 694,007,347
2006 6'697,122 294'292,845 412'207,859 706'500,704
2007 6'927,115 294'292,845 426'363,928 720'656,773
2008 7'140,990 353'151,414 439'527,935 792'679,349
2009 7'359,750 3563'151,414 452'992,613 806'144,027
2010 7'583,375 353'151,414 466'756,731 819'908,145
2011 7'812,208 353'151,414 480'841,402 833'992,816
2012 8'065,785 353'151,414 496'449,067 849'600,471

Costo Variable

K =

3'879,920

61.55

1/. /m3
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Ano Costo t Valor
t Total 1/(1+t) Presente
1993 3 443'182,128 0.7312 324'054,772
1994 4 467'182,128 0.6587 308'198,343
1995 5 478'867,460 0.5934 484'159,951
1996 6 493'056,643 0.5316 262'108,911
1997 7 504'534,472 0.4816 242'983,898
1998 8 556'487'814 0.4539 241'460,062
1999 9 569'449,861 0.3909 222'597,951
2000 10 581'238,841 0.3522 204'712,320
2001 11 594'444,209 0.3173 188'617,148
2002 12 606'987,114 0.2858 173'476,917
2003 13 668'743,841 0.2575 172'201,539
2004 14 680'589,262 0.2320 157'896,709
2005 15 694'007,347 0.2090 145'047,536
2006 16 706'500,704 0.1883 133'034,083
2007 17 720'656,773 0.1696 122'223,389
2008 18 792'679,349 0.1528 121'121,416
2009 19 806'144,027 0.1377 111'006,033
2010 20 819'908, 145 0.1240 101'668,610
2011 21 833'992,816 0.1117 93'156,998
2012 22 849'600,481 0.1007 85'554,768
Total I/. 3,695'281,344
Resumen :

Costo de inversi6bn Primera Etapa 1/. 2,370'028,700 +

Costo Valor Presente de la Segunda Etapa

757'862,000
75 I/. 216'627,344
(1 +0.11)

Costo de Operaci6bn y Mantenimiento I/. 3,695'281,344

T T ap—

Costo Total 1/. 6,281'937,942
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8.4 RESUMEN GENERAL DE LA TNVERSION A EFECTUARSE POR LAS DIFEREN-
TES ALTERNATIVAS

Alternativa N2 1 "Aprovechamiento de las aguas del rio Auqui"

Resumen :

Costo de inversi6bn Primera Etapa 1/. 2,650%423,300 +
Costo de valor presente Segunda Etapa 213'129,206
Costo de operaci6n y mantenimiento 2,905'832,115

Costo Total 5,769'384,621

Alternativa N2 2 "Aprovechamiento de las aguas subterraneas"

Resumen

Costo de inversi6n Primera Etapa 1/. 5,436'042,500 +
Costo de reinversibn de equipos 497'470,223
Costo de valor presente Segunda Etapa 883'499,714
Costo de Operaci6n y mantenimiento 57,729'325,660

Costo Total 64,546'338,100

Alternativa N2 3 "Aprovechamiento de las aguas del rio Paria"

Resumen

Costo de inversibn Primera Etapa 1/. 2,370'028,700 +
Costo de valor presente Segunda Etapa 216'627,898
Costo de operaci6n y mantenimiento 3,695'281,344

e

Costo Total 6,281'937,942



CAPITULO TIX
SELECCION DE LA ALTERNATIVA ECONOMICA
La solucibn técnica 6ptima, desde el punto de vista econbmico, es

aquella que minimiza la suma del valor presente de inversiones,

los costos de operacibn y mantenimiento para el perfodo realizado.

El perfodo estudiado es de veinte afos de acuerdo al cronograma

siguiente :
Anos Actividad
1989 Estudio de Factibilidad
1990 Proyecto definitivo
1991 - 1992 Ejecucibn de Obras
1993 - 2012 Periodo constructivo

Efectuando el resumen general de la inversibn a efectuarse en cada

alternativa se tiene lo siguiente :

Alternativa No. 1 5,769'384,621
Alternativa No. 2 64,546'338,100
Alternativa No. 3 6,281'937,942

Del estudio de las alternativas, se obtuvo la Alternativa No.
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como la de minimo costo, el cual plantea la utilizaci6bn de las
aguas del rfo Auqui como la fuente de abastecimiento de Agua
Potable.

9.1 PERTODO DE DISENO TENTATIVO DEL STSTEMA PROYECTADO

Hay que diferenciar entre el horizonte del proyecto que se
refiere a las caracteristicas de la demanda y de la produc-
cién para un perfodo determinado, mientras que los distintos
componentes del sistema tienen su propio perifodo 6ptimo de

diseno diferentes entre ellos.

El perfodo de disefio implica capacidad, o sea tamafo. La
mayorfa de los componentes de un sistema de agua potable se
disefian con una capacidad mayor que la requerida para satisfa
cer la demanda inmediata; la razbn de esto se justifica en
funci6n de la economia de escala por un lado, y de la demanda
creciente por el otro. En muchos casos la capacidad se basa
en la demanda esperada al final del periodo de disefo, pero
el efecto del precio sobre la demanda no es el mismo en el
futuro que en el pasado en realidad existen tanta sensibili-
dad al precio respecto a la demanda, como variaciones de la

demanda con el tiempo, puediendo inclusive esta Gltima dismi-

nuir.

La decisibn principal sobre el tamano debe estar referido a
la cantidad 6ptima de exceso de capacidad. El método conven-

cional consiste en basar el tamano de las instalaciones en un
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horizonte (perfodo de disefio); sin embargo, es preferible y
més técnicos; determinar los perifodos de disefos 6ptimos, que
incluye como fundamento la oportunidad de costo del capital

la demanda pronosticada, y la economia de escala.

Todo ello permitird reducir los porcentajes de ociosidad, que
por su calidad de proyecto de servicio pGblico responde a la
condiciébn de larga maduraci6n. Tanto en el.- estudio técnico-
econbmico-financiero como de la programaci6n de su inversién

a largo plazo.

9.1.1 CALCULO DEL PERTODO OPTIMO DE DISENO DE LOS COMPONENTES
DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

La solucibn técnica 6ptima desde el punto de vista eco-
nébmica, es aquella que minimiza la suma del valor

presente de la inversi6n.mds los costos de operacibn.

El horizonte o perfodo de diseno del proyecto no nece-
sariamente es coincidente coh el perfodo 6ptimo de los

componentes del proyecto.

El horizonte del proyecto se refiere de manera especial
con las necesidades de agua de acuerdo al crecimiento
de la poblaci6bn y dotacibn asignada per-cédpita, para
asf llegar a evaluar las fuentes disponibles y preveer

la utilizacion de ellas, durante el perfodo del proyec-

to considerado.
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El perfodo 6ptimo, evita el sobredimensionamiento de
las estructuras componentes del sistema y permite

integrarlas en la programacibn por etapas de construc-
cibn de obras, disminuyendo en los posible la capaci-

dad ociosa.

En la realizaci6n de nuestros cdlculos vamos a consi-

derar las siquientes ecuaciones :

Modelo de expansibn sin déficit :

Modelo de expansi6bn con déficit :

0.7
(1 -a) xg'g (2)
X, = X + ==sscccaaaa- R - eeeel(2
1 i (x. + x)o‘G
0

Donde
X -=- Perfodo 6ptimo de disefo sin déficit
X4 -= Perfodo 6ptimo de disefio con déficit
Xs -- Cantidad de ano de déficit inicial de demanda
[v'd -= Factor de economia de escala
i -=- Costo de oportunidad del capital en valores

reales.
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Segln la teorfa se llega a la conclusibn de que 1los
costos de obra varfan en realacibn al tamafo de las ins
talaciones obedeciendo el comportamiento de la curva

exponencial siguiente :

(0 ¢
C = k o t ooooooo (3)
Donde
k -= Es una constante que indica el costo de un
sistema para el cual el tamano de la obra es
igual a 1.
o -- Es el factor de economfa de escala el cual

indica el % de cambio de costo por el % de
cambio de tamano, cuando este indice es mayor

que la unidad habré& deseconomfa de escala.

Este factor de economfa de escala deberd ser determina-
do para cada componente del sistema y que viene a ser
la pendiente de la recta obtenida de la curva logarit-
mica.

C =k.t

Tomando logaritmo a ambos lados se tiene :

LogC = logK + o logt ...... (4)
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Las variables a utilizar serdn las que identifiquen el
costo y el tamafio de la obra. Dichos valores seran
ajustados usando el método de minimos cuadrados en 1la

obtenciébn de la recta.

Veamos ahora los diferentes componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable, de la alternativa de

minimo costo :

Captacibn, desarenador.

Linea de conducci6n, aduccibn y de impulsion.

Planta de tratamiento.

Almacenamiento.

Red de distribuci6n.

Existen componentes que satisfacen el perfodo de disefio

que son :

a) Captaci6bn y desarenador (Ver Capftulo VI)

Célculo de los demds factores de economia de escala y
perfodo 6ptimo de disefio para los diferentes partes del

sistema de abastecimiento de agua potable :

b) Linea de conducci6bn, aducciébn e impulsibn :
Datos :

Célculo del factor de economia de escala :

Segn el presupuestos adjunto se ha determinado el

costo de instalaci6bn por metro lineal de tuberfa de
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AC.

C = Costos de : movimiento de tierras, adquisicibén de

tuberfas, transporte, instalaci6n y prueba hidréulica.

=

Didmetro Tamafo Costo de

pulg. 1/s Instalaci6n

(D) (1) (©;
""""" & 520 82,500

10 93.3 96,250
12 150.4 134,750
14 225.2 189,000
16 319.5 217,000

-

LLevando a la forma (4) log C = Llog k + € Log T

Mediante el método de los minimos cuadrados :

C y=1ogC x=1ogT x2 Xy
TTe2,500  4.916  1.716 2,945 8.436
96,250 4.983 1.970 3.881 9.817
134,750 5.130 2.177 4.739 11.168
189,000 5.276 2.353 5.537 12.414
217,000 5.336 2.504 6.270 13.361

T S e S -
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_ 2 x  10.720 2
X =Theem = olecm 22,188 D X7 =23.372 D x.y = 55.196
N 5
i y  25.641
y = -Z---- = ——--=- = 5,128 X.y =10.994 sz = 4.674
N 5
2
DxX.y 55.19%
--------- = =————- = 11,039
N 5
> x.y .
------- - X.y
N 11.039 - 10.994
D B memcmmcmcm e an = e e e e i G
S x2 . 4.674 -  4.567
N
b = 0.584
b= ¥ - b.x = 5,128 - 0.584 * 2.144 = 3.876
b = 3.876 k = antilogaritmo b, = 7,516.230

b = pendiente = 0.584
0.
¢ - 7,506 (71 )%

Que es la funcibn exponencial costo-tamafno para la linea de

conduccibn, aduccibn e impulsion.
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Célculo del perfodo 6ptimo : se considera que la capacidad
actual s6lo cubri6 la demanda hasta el ano 1984 y que a par-
tir de ese ano la capacidad es deficitaria; por consiguiente,
al iniciarse el perfodo de disefo en el afo 1993, habrd un

déficit de 9 afios; se tiene :

0.7
(1 -« ) xg"?
X = X + e—ccemccccccceaa- N ——— -
1 ; (% + x}n.e
Siendo :
2.6 (1 - 0.584 )1'12
X = =eeecceccsccecccccecsceeo--- = 8.9 anos
0.11
(1 - o0.58)270 90-9
X, = 8.9 4+ ;e + mmmmemeee- - =
1 0.11 (9 + 8.9)0-5
X, = 15 afnos

Perfodo Optimo de disefio de la linea de conducciébn impul-

sién y aduccibn es de 15 anos.
c) Planta de tratamiento
Cdlculo del factor de economia de escala :

Debido a que en el presente trabajo se contempla la construc-
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cibn de una planta de tratamiento del tipo no convencional se
presentan en el siguiente cuadro los costos de la planta de

tratamiento (Se ha recurrido al CEPIS para determinar los

costos) :
Tamano Costo

Capacidad de la planta de Total por
Tratamiento planta (*)

1/s 1/.

(T) (C)
100 374'863,400
125 ; 446'265,930
150 506'830,600
175 566'199,910
200 618'397,100

- = = e s S = e = e = e s e s e e s e e e

(*) Costo al Mes de Agosto de 1989 1 § = 3500 I/.

Llevdndolo a la forma (4) log C = log k + o log T

Mediante el método de los minimos cuadrados :

T
R T
125 2.097 446265930 8.650 4.397 18.139
150 2.176 506830900 8.704 4.735 18.941
175 2.243 566199910 8.753 5.031 19.633
200 2.301 618397100 8.791 5.295 20.228
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> x 10.817
X

s Il 20163 S x° = 23.458; D x.y = 94088

--------- S eemccce = 18.818
N 5
Sy 43.472 > L 23.458
7 = &= ol = 8.694; X.J = 18.805; “=--- = ------= 4.692
?
PR
....... - X.y
N 18.818 -  18.805
b = cceem gremmemmmien = pmmm—————— = 0.929
S x _ 4.692 - 4.678
—————— - X
N

bo= 8.694 - 2.163 * 0.929 = 6.685

k = antilogaritmo bO = 4'841,723

by = pendiente = 0.929
0.929
C = 4'841,723 (Q) L. (5)

En este caso como el cdlculo se ha realizado con la variable
gasto que identifica la capacidad de la planta, la ecuacibn
(5) representa el comportamiento del factor de economfa de
escala de la planta de tratamiento, luego el factor de

economia de escala es :
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o = 0.929

Célculo del perfodo 6ptimo de disefio.

Se considera que la capacidad actual de la planta de trata-
miento solo cubrird la demanda hasta el afio 1972, y que a
partir de ese afo la capacidad es deficitaria; por consiguien
te al iniciarse el perfodo de disefio en el afio 1993, habrd un

déficit de 21 afos, se tiene :

(1 o )07 x00'9
X, = X 4+ eeememmeeeeee-- 4 mmemmetemccaaa-
i (x, + x) 0.6
Siendo :
1.12
2.6 (1 - 0.929 )
e — — ———— = 1.3 anos
0.11
(1 - 0.929)°+7 2109
Xy = 1.3 4 e I =
1 0.11 (21 + 1.3)0.6
X, = 5.6 anos = 6 afos

Perfodo Optimo de disefio de la planta de tratamiento de a-

gua potable : é anos.
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d) Almacenamiento :

Célculo del factor de economia de escala

De los metrados de las diferentes capacidades de reservorios
apoyados, y segln los presupuestos adjuntos, tenemos el

cuadro siguiente :

e

Tamano Costo
Volumen del ;eservorio Total po?/reservorio
M (c)
"""""""""" s00 135,490
1,200 237,620
1,600 264,130
2,350 329,990

. -

Llevdndolo a la forma (4) log C = log k + oC logT

Mediante el método de los minimos cuadrados :

g x=logT € . y=logt X xy
U500 2.699 135490 5.132  7.284  13.851
1,200 3.079 237620  5.376  9.480  16.552
1,600  3.204 264130  5.421  10.265  17.368
2,350  3.371 329990  5.518  11.363  18.601

- - - - - - - e - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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2. x  12.353

X = =sm=== = cacca-=

N 4

3.088; S x° = 38.392; D x.y = 66.372

> x.y  66.372

--------- = =----- = 16.593
N 4
L2y 21447 L S x%  38.392
y = ===e= = ==-==- = 5.361; X.y = 16.554; ===ee = —-e--- = 9,598
N 4 N 4
> x.y o
------- - X.y
N 16.593 =  16.554
e R = 0.619
> x2 e 9.598 -  9.535
----- - - X
N

b=y - b, x = 5.361 - 0.619 * 3.088 = 3.449

O
1

3.449 k = antilogaritmo b0 = 2,811

pendiente = 0.619

—
n

Realizando el correspondiente ajuste, llegamos a la siguiente

ecuaciobn .:

c = 2,811 (v)0-61

Como el célculo se ha realizado con la variable volumen que

identifica la capacidad de un reservorio, la ecuaci6n (6) re-
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presenta el comportamiento del factor de economfa del reser-

vorio, luego el factor de economia de escala es :

o = 0.619
Cdlculo del perfodo 6ptimo de disefo.

Se considera que la capacidad actual de reserva s6lo cubri6
la demanda hasta el afo 1978, y que a partir de ese afo la
capacidad es deficitaria, por consiguiente al iniciarse el
perfodo de disefio en el afio 1993, habra un déficit de 15

anos, se tiene :

xl &) ¢ FoeemEEetre N e Xo = 15

Siendo :
1.12
2.6 (1 - 0.619)
X = ecccccccccccccacccccecca- = 8 anos
0.11
(1 - 0.619)9"7 150+9
X = 8 4+ eemmmmcccccccc———- + ———— e =
1
0.11 (15 + 8 )0-6
Xy = 14 .4 anos

Perfodo Optimo de diseno de almacenamiento : 14 afos.
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e) Red de distribuci6n
C&lculo del factor de economia de escala

Para determinar el factor de economia a escala consideramos

los didmetros y costos que aqui se presentan :

s M R R R N N EN N W RN N M TN N TN W M MR S M M N EE e e e

Didmetro Costo
pulg. I/.
(D) (C)
4 39,500
6 49,000
8 82,500
10 98,280
12 534,750
14 ' 189,000
16 217,000 -

e o

C : es el costo de I/. por m.
Llevando a la forma (4) log C = log k + of log D

Mediante el método de los minimos cuadrados :
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D x=10gD C y=logC x2 X.y
4 0.602 39,500 4.59%  0.362  2.766
6 0.778 49,000 4.690  0.605 3.648
8 0.903 82,500 4.916  0.815 4.439
10 1.000 98,280 4.992  1.000 4.992
12 1.079 134,750 5.129  1.164 5.534
14 1.146 189,000 5.276  1.313 6.046
16 1.204 217,000 5.336  1.449 6.424
o etz 34.935  6.708  33.849
2 x 6.712 2 _
X = Tohlr 0.958; > x° =6.708 ; 2 x.y = 33.849

_________ = cceee- = 4,835
N 7
Dy 34.935 . > x° 6.708
y = --=-= = ---==- = 4,990; Xx.y = 4,780 i ----- = ------= 0.958
N 7 N 7
> x.y
------- - Xy
N 4.835 -  4.780
P e s o = 1.341
;g;f__ , 0.958 -  0.917
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b0 =y by .x = 4.990 - 1.341 * 0.958 = 3.705

o
1

3.705 k = antilogaritmo by = 5,069

pendiente = 1.341

—
il

Realizado el correspondiente ajuste, llegamos a la siguiente
ecuaciobn :

1.341
C = 5,069 (D)

Del andlisis de esta ecuaci6bn vemos que se presentarfa una
deseconomfa de escala; por lo tanto, no es conveniente tomar
esta relaci6n puesto que en ella no consideramos el comporta-
miento hidrdulico de la red de distribuci6bn, luego la varia-
ble que nos darfa una idea del tamafno de la red es el caudal.
Considerando la férmula de Hazen-William, el comportamiento

hidrulico de una tuberfa se rige por :

Q = 0.2785 * C, * p2-63 * ;0-54
De donde :
D Q ) 0.38
0.2785 * ¢, * s0-94
0.38
Q
D = compe—mem
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Reemplazando en la ecuacibn (7) :

Luego el factor de economfa de escala para la red de distri-

bucibn es :

@ = 0.509

Célculo del periodo 6ptimo de disefo :

La red existente satisface la capacidad de la demanda;

usaremos el modelo de expansibn sin déficit :

X S cecccccccccccccccccccca-
i
2.6 (1 - 0.509 )
T = 10.65
0.11
X = 11 anos

Perfodo Optimo de disefio para la red de distribuci6bn : 11

anos.
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Resumen :
Captaci6bn : satisface la demanda proyectada.
Desarenador : satisface la demanda proyectada.

Linea de conduccibn, impulsi6bn y aduccibn : se tiene un

perfodo de disefig de 15 afos.

Planta de tratamiento : se tiene un perfodo de disefo de 6

anos.
Almacenamiento : se tiene un perfodo de diseno de 14 anos.

Red de distribuci6bn : se tiene un perfodo de disefo de 11

anos.

En el siguiente cuadro de acuerdo a los porcentajes de los
costos de cada uno de los elementos de la alternativa selec-
cionada y multiplicado por el nGmero de anos que se obtuvo,

se tiene lo siguiente :

Elementos de la alterna- Anos Porcentaje de

tiva seleccionada los costos (%)

Linea de conducci6bn, im-

pulsi6bn y aduccibn 15 25.4 = 381
Almacenamiento 14 19.7 = 275.8
Planta de tratamiento 6 16.9 = 101.4
Red de distribuci6n 1" 38.0 = 418

1,176.2
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En promedio se tiene 11.762 afios es necesario hacer una

aproximaci6n a 10 afios para poder hacer inversiones periodi-
cas por etapas y el Banco pide que sean en lo posible cada 10

anos.



CAPITULO X

METRADO Y PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

En el presente capftulo se desarrollard el metrado y presupuesto
de la inversi6n inicial de la alternativa de minimo costo del sis-
tema de Agua Potable, asi también el cronograma de ejecucibn e in-

versiones de las obras a desarrollarse en el sistema de Agua

Potable.

Los precios promedios estdn referidos al mes de Agosto de 1989.



Metrado y Presupuesto de la Inversién Inlclal de la alternativa de mTnlimo costo de Agua Potable

Partida U. Cant. Cost. Unit. Cost. Parce Cost. Total
1.~ Trabajos Prellmlinares.
1.1 Instalaclié6n de almacenes, oflclnas, +transporte de

equlpos, herramlentas, replanteo, excavacibn, nlve-

lactén, etc. EstIimado - - 9'565,500
2.~ Captaclbn.
2.1 Ampllaclén de la entrada del canal de derivaclbn. Estimado - - -
3.~ LTnea de conducclbn.
3.1 Adqulslicibn e Instalaclén a todo costo de tuberfa de

asbesto—-cemento clase 7.5 k/cm2 :

12" Me 950 134,750 128'012,500 =
14" Me 4,907 189,000 927'423,000 1,055'435,000

4.~ LTnea de Impulsibédn y equlpo de bombeo.
4.1 Adqulisliclén de tuberfas de asbesto-cemento, de 4",

clase 7.5 k/cmz, Incluyendo movimiento de tlerra, ex

cavaclbn, reflne, relleno, compactacién, ellmlinacibén

de desmonte, Instalacién de tuberfas, prue—hidr8ull- i

ca y transporte a ple de obra. me 180 57,750 10'395,000 =
4.2 Adqulsliclén e Instalaclén de dos (2) equlpos de bom

beo, electrobombas centrffugas de eje horizontal, pa

ra 54.8 me de HDT y con un Q = 9 |/s para una po+eﬁ:

cla de 14 Hp cada una. Hp. 28 2'457,000 93'366,000 -
4,3 Accesorlos de las electrobombas : canastilla, tube-

rfa de succlédn y descarga, valvula check, bridas,

codos, tees, etc. A todo costo - 1'106,000 104'867,000
5.~ Planta de tratamlento.
51 Ampllaclén de la planta de tratamlento una capacldad

de 198 /s, /s 198 3'570,000 706! 860,000 706'860,000




Par+ida U. Cante. Coste Unlte. Cost. Parce Coste Total
6.~ Almacenamiento.
6.1 Construccién de dos (2) reservorlos clrculares de
concreto armado tipo convenclonal i
Reservorlo Rataquenua 4,161 m3. m3. 4,161 196,000 815'556,000 -
Reservorlo Bellavista" 45 m3, m3, 45 196,000 8'820,000 824'376,000
7.~ Energfa El&ctrica.
7.1 Adqulsliclén e Instalacién de una sub-estacién trans-—
formadora terrestre con una capacidad de 200 kw, In-
cluido postes, cableados y alsladores, a Instalarse
en la planta de tratamiento. A todo costo - - 47'813,500
8.~ Red de dlstrlibucién.
8.1 Excavaclén y relleno para la red principal y secun-
darla de la tuberfa. me 21,285 9,450 201'143, 250 -
8.2 Adquislcién e Instalacibén de tuberfa de asbesto-ce- I
mento de 7.5 k/cm? Incluyendo desperdicios [}
12" me 221 134,750 29'779,750 - EE
8" m. 231 82,500 19'057,500 - I
6" me 9,800 49,000 £84'249,000 -
4v me 16,096 38,500 619'696,000 -
8.3 Pruebas hldréullcas, resane y deslinfeccién a todo
costo. me 21,285 9,800 208'593,000
8.4 V&lvulas y accesorlos. Estimado - 49'408,100 -
8.5 Conexliones domlcll|larlas.
Instalacién de conexliones domicilfarlas a todo costo Ue 873 206,820 180'553,860 1,592'480,480
9. Transporte de materiales. . %
9.1 Se transportaré todo los materiales necesario para
la tnstalacién de las tuberfas y conexiones. Estimado - 87'979,500 87'979,500

TOTAL 4,445'315,760



CRONOGRAMA DE EJECUCION E INVERSIONES DE AGUA POTABLE

TIEMPO EN MES

Actlvidad Tlempo en mes Inversién
1 2 3 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1.— Trabajos prellminares X X X 9'565,500
2.~ Captaclén X 15'938,300
3.~ Lfnea de conduccibn 1,055'435,500
4.- LTnea de Impulsibn y equlpos

) ge bombeo ; X 104'847,000
5.- Planta de tratamiento X X X X X X X X X 706'860,000
6.- Almacenamlento X X X X X X X 824'376,000
7+- Sub-estac16n transformadora X X X X X X 47'813,500
8.- Redes de dlstribuclédn X X X X X X X X X X 1,592'480,460
9.- Transportes de materliales X X X X 87'979,500

TOTAL

4,445'315,760

woar =



CAPITULO XI

COMPOSICION DE LA TNVERSTON

. INTRODUCCION

Se presentard en este capftulo la cuantificaci6n y estimaci6n de
la inversibn desde el punto de vista financiero, asf como las cate
gorfas y subcategorfas que lo conforman, en funci6n de las dife-
rentes estructuras qel Sistema de Agua Potable. Dicha estructura

se presenta en el presente cuadro :

Trabajos preliminares
Captacibn
Conduccibn
Inversibn Agua Impulsién
Fija Potable| Tratamiento
Inversibn 0 Almacenamiento
Fija Tangible Red de distribucibn
0 Conexiones domiciliarias
Activos
Fijos

Estudios y disefios de ingenieria
Inversibn | Supervisi6n y Administraci6n de
Intangi- obras.

ble Imprevistos
Instalaciones domiciliarias

Costos imputables : sueldos de personal
Capital de Costos de mantenimiento
trabajo { Costos variables
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11.1 INVERSION FIJA

La inversi6n fija abarca el desarrollo de las actividades ne-
cesarias para llevar a cabo el proyecto; desde los estudios

definitivos de ingenierfa, hasta la culminacibén de las obras.

Las obras del Sistema de Agua Potable se ejecutardan en 1991-
1992 y 2003; sin embargo las obras previstas en el perfodo
1991 - 1992 permitirdn poner operativo el proyecto en el ano
1993, siendo las inversiones en los pr6ximos afos necesarios
para ampliar el sistema y presta? una mayor cobertura del

servicio de acuerdo al crecimiento de la demanda prevista.

Para las inversiones en el, Sistema de Agua Potable se han
considerado como costos indirectos : materiales y equipos,

mano de obra, gastos generales y utilidad del contratista.

Para las inversiones intangibles se ha estimado los montos
correspondientes a las subcategorias que a continuacion se
detallan : se ha asumido un porcentaje generalmente estimados

en proyectos de la naturaleza y caracterfsticas del presente:
- Estudios y disefio de ingenierfa : 5 % del monto de obras.

- Supervisibn y administracio de obras : 15 % del monto de

obras.
Imprevistos 15 % del monto de obras.

Instalaciones domiciliarias 65 % del monto de obras

(1,651 conexiones domiciliarias).
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Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 11.1 -1

que nos muestra la inversibn del proyecto del Sistema de Agua

Potable.

Cabe sefalar que en el caso del presente proyecto no existen
costos en divisas, directo ni indirecto dado que el material
a utilizarse, asf como los insumos utilizados para su fabri-

caci6bn son nacionales.

En el cuadro 11.1 - 2 se presenta la inversi6n fija descom-
puesta en los rubros de : mano de obra y materiales (se ha

asumido una relacibn de 33 % y 67 % respectivamente).

CAPITAL DE TRABAJO

Para el célculo de capital de trabajo se han asumido las si-

guientes consideraciones :

En el Sistema de Agua Potable se ha estimado el capital de
trabajo requerido para un mes, que consisten en : sueldos del
personal, 1incluidos beneficios sociales; mantenimientos de
estructuras de edificios y equipos; y los costos de tratamien

to y energfa del sistema de Agua Potable.

Posteriormente en el cuadro siguiente se.dardn anualmente.
(Estos costos se han obtenido en el Capfitulo VIIT - en el

acépite 8.1 - Alternativa No. 1).



Inversion del Proyecto

Cuadro No.

11.1-1

Sistema de Agua Potable

(Precios Promedio, Agosto de 1989)

B e L T e e e e ke e e e e e T T L e e e L T T L e
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Ingenierfa y Administracibn
Estudio y Disefio de Ing.
Supervision y Adm. de obra
Sistema de Agua Potable
Trabajos preliminares
Captacibn

Conducci6n

Impulsién

Tratamiento

Almacenamiento

Red de distribucibn
Conexiones domiciliarias
Mejoramiento del sist. exist.
Medidores de agua potable
Partidas sin asignacidn esp.
Imprevistos

Capital de trabajo

-

e

Primera Etapa Segunda Etapa
En 1/. En $/. En I/. En $/.

(1900 1992) (2002 - 2003)
825'793,808 235,941 149'124,400 42,607
206'448,452 58,985 37'281,100 10,652
619'345,356 176,956 111'343,300 31,955

4,128'969,040 1'179,705 745'622,000 213,035 y
9'565,500 2,733 - - ro
15'938,300 4,554 - - S
1,055'435,500 301,553 5'610,000 1,603 ;
104'867,000 29,962 - -
706'860,000 201,960 342'720,000 97,920
824'376,000 235,536 397'292,000 113,512
1,231'372,740 351,821 - -
180'554,000 51,587 - -
157'043,000 44,869 - -
157'043,000 44,869 - -
619'345,356 176,956 111'843 31,955
619'345,356 176,956 11! 31,955
340'997,112 97,428 - -
6,072'148,316 1'734,900 1,006'589,700 287,597

Tipo de cambio I/. 3500 por D6lar

U.S.A. Promedio Agosto 1989



Cuadro 11.1 - 2
Inversiones en Mano de Obra y Materiales durante la ejecucibén del Proyecto

(Precios Promedio, Agosto de 1989) (&)

L L L L L L L T e e e e e e e e E e e e e e e e

e e R S R Em

Categoria de Inversibn Primera Etapa Segunda Etapa
Inversibn Mano de Materia- Inversibn Mano de Materia-
Total Obra les Total Obra les
(1990 - 1992) (2002 - 2003)
2. Sistema de Agua Potable 4'128,969 1'362,560 2'766,409 745,622 246,055 499,566
2.1 Trabajos preliminares 9,565 3,157 6,409 - - -
2.2 Captaciébn 15,938 5,260 10,678 - - -
2.3 Conduccibn 1'055,435 348,294 707,141 5,610 1,851 3,759
2.4 Tmpulsibn 104,867 34,606 70,261 - - -
2.5 Tratamiento 706,860 233,263 473,596 342,720 113,098 229,622
2.6 Almacenamiento 824,376 272,044 552,332 397,292 131,106 266,186
2.7 Red de distribuci6n 1'231,373 406,353 825,020 - - -
2.8 Conexiones domiciliarias 180,554 59,583 120,971 - - -
3. Mejoramiento del sist. exis. 157,043 51,824 105,219 - - -
3.1 Medidores de agua Potable 157,043 51,824 105,219 - - -
Total 4'286,012 1'414,384 2'871,628 745,622 246,055 499,567

T T T T T T T T T ————— L e e L L T T e

Nota : No incluye Capital de trabajo, impuesto y Proyecto de Ingenieria
Mano de Obra :  33%
Materiales : 67%
(&) : En miles de intis

= 12 "=



- 275 -

Sueldos I/. 7'500,000 +
Mantenimiento 1'007,418

Costos variables 19'901,008

Capital de Trabajo 45572;5:258u (mensual)

11.3 INVERSTON TOTAL

El resumen total de los costos de inversibn del proyecto en
base a las categorfas y subcategorias, consideradas de acuer-
do al cuadro 11.1 - 1 es de I/. 6,072'148,316 de los cuales
el 67 % corresponde a la inversi6bn fija tangible, el 26 % a

la inversi6n intangible, y el 7 % al capital de trabajo.

La composici6n de la inversibn se asume de la siguiente mane-

ra :

Ingenierfa y Administraci6n 13 %
Sistema de Agua Potable 67 %
Mejoramiento del sistema 3%
Partidas sin asignacibn especi-

fica 10 %
Capital de trabajo 7 %
Inversién Total 100 %

11.4 CRONOGRAMA DE EJECUCION DE INVERSTONES

Se ha asumido el siquiente cronograma de inversiones, el cual

ha sido elaborado en funcion del tiempo promedio que demora



- 276 -

la ejecucibn fisica de las obras programadas por la naturale-
za presente del proyecto. En el cuadro 11.4 - 1 muestra el

cronograma de inversiones del sistema de Agua Potable  (En.

miles de Intis).

INVERSTONES FUTURAS

Las 1inversiones futuras del presente proyecto de sistema de
Agua Potable se muestra en el cuadro 11.5 - 1. Indica las
inversiones futuras del sistema de Agua Potable. En el
cuadro se muestra las columnas referentes al costo de las re
des de distribucibn, al costo de las conexiones domicilia-
rias, y al costo de reposici6bn de equipos, los cuales serdan

explicados en las siguientes lineas :

11.5.1 REPOSICIONES

Se preve que la reposicibn principal se presentard en
el ano 2002, para la renovaci6bn del equipo de bombeo
en el sistema de Agua Potable; esta reposicibn se ha
planteado teniendo en cuenta la probable vida Gtil de

este elemento (10 afos).

11.5.2 RED DE DISTRIBUCION Y CONEXTONES DOMICILIARTAS

11.5.2.1 Inversiones en la Red de Distribucibn

La inversi6bn futura en la red de distribu-

cibn constituyen un rubro importante. Para



Cuadro 11.4 -1
Cronograma de Inversiones

(Precios Promedio, Agosto de 1989)

S ————————— T e e

Categoria de Inversibn Primera Etapa Segunda Etapa
Afno 1 Afo 2 Ano 3 Afo 1 Ano 2 Total
1990 1991 1992 2002 2003
1.  Ingenierfa y Administracién 206,448 433,542 185,803 37,281 111,843 974,917
1.1 Estudio y Disefio de Ing. 206,448 - - 37,281 - 243,729
1.2 Supervisibébn y Adm. de obra 433,542 185,803 - 111,843 731,188
2. Sistema de Agua Potable - 2'890,278 1'238,691 - 745,622 4'874,591
2.1 Trabajos preliminares - 6,696 2,870 - - 9,566
2.2 Captaci6n - 11,157 4,781 - - 15,938
2.3 Conduccibn - - 738,805 316,631 - 5,610 1'061,046
2.4 Tmpulsi6bn - - - 73,407 31,460 - - 104,867
2.5 Tratamiento - 494,802 212,058 - 342,720 1'049,580
2.6 Almacenamiento - 577,063 247,313 - 397,292 1'221,668
2.7 Red de distribuci6bn - 861,961 369,412 - - 1'231,373
2.8 Conexiones domiciliarias - 126,388 54,166 - - 180,554
3. Mejoramiento del sist. exis. - 157,043 - - - 157.043
3.1 Medidores de agua - - 157,043 - - - 157,043
4, Partidas sin asignacién esp. - 433,542 185,804 - 111,843 731,189
4.1 Imprevistos - 433,542 185,804 - 111,843 731,189
5. Capital de Trabajo - - 340,997 - - 340,997

= [/ =
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Cuadro N2 11.5 - 1
Inversiones futuras del sistema de Agua Potable

(Miles de intis, Agosto de 1989)

B e e LT L L L L T T T L e e e

Aio  Incremento Conexiones Redes de Equipos Total
de de rellenos
Conexiones agua 1/. 1/. I/.
1993 401 152555 321,650 494,205
1994 416 158,260 333 682 491,942
1995 435 164,348 346,516 510,864
1996 447 170,054 368,548 528,602
1997 464 176,522 372,184 548,706
1998 480 182,609 385,018 567,627
1999 497 189,076 398,054 587,730
2000 514 195,544 412,290 607,834
2001 531 202,011 425,926 627,937
2002 549 208,859 440,364 2,547 (1) 651,770
2003 483 183,750 387,424 571,174
2004 496 188,696 397,852 586,548
2005 509 193,641 408,279 601,920
2006 524 193,348 420,311 619,659
2007 537 204,294 430,738 635,032
2008 552 210,000 442,770 652,770
2009 566 215,326 454,000 669,326
2010 580 220,652 465,230 685,882
2011 595 226,359 477,262 703,621
2012 610 232,065 489,293 721,358
Nota :

(1) Reposici6n de equipos de 18 Hp cada uno.
Conexi6bn : 1/. 380,435; frente por conexibn : 11 m a 72,920 I/.
por m de tuberfa de 4".



11.5.2.2

11.5.2.3
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el cdlculo de estas inversiones se ha considerado las re-
des de agua potable con un didmetro de 4", que tendrdn un
costo de 72,920 1/. por metro lineal de red de distribu-
cibn instalada. En el cuadro 11.5 - 1 se muestran 1los

costos y las inversiones futuras ano a ano.

Inversiones Futuras en Conexiones Domiciliarias

Se ha considerado como inversiones futuras para el
perfodo 1993 - 2012, las inversiones en conexiones domi-
ciliarias; se han valorizado unitariamente en 380,435
Intis por conexi6bn. Con estas valorizaciones y los pro-
nésticos de conexiones durante el perfodo de diseho, se
ha procedido a estimar las inversiones en conexiones

futuras tal como se muestran en el cuadro 11.5 - 1.

Inversiones Mediante un Fondo Rotativo

En el programa de inversiones de las conexiones domicilia
rias y redes de relleno, durante el perfodo de 1993 al
2002, se realizard mediante la creacibn de un fondo rota-
tivo y/o préstamo local, con el fin de viabilizar un cre-

cimiento acelerado del nGmero de usuarios.

En el cuadro 11.5 - 2 se muestra el fondo rotativo para

el perfodo de 1993 al 2002.
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CUADRO 11.5 - 2

Fondo rotativo

(Millones de Intis, Agosto de 1989)

- - " " —n 0 e = =" " o e G = e = . S = = = - e G G e G0 = = e e e ae =

Anos 1992 1994 1995 1996 1997 %998 1999 2000 2001 2002
1. ted ted 164 - D
164 164 164
170 170 170
176 176 176
183 183 183
189 189 189
196 196 196

203 203 203
209 209
216
‘Total 164 328 399 510 529 548 568 588 608 628

11.6  INVERSTIONES EN DOLARES EN TERMINOS CORRIENTES

En el cuadro 11.6 - 1 se presenta el calendario de inversio-
nes en d6lares en términos corrientes el cual ha sido elabo-

rado considerando una tasa de 10 % anual para el d6lar como

factor de ajuste alcanzando la inversi6n un total de

$ 2'160,200 d6lares.

(viene del cuadro No. 11.4 - 1 lleva-

dos a d6lares corrientes del total de la primera etapa)
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Cuadro No. 11.6 - 1

Calendario de inversiones en dblares

(Primera etapa 1990 - 1992)

" R B S

Ano U.S. $ en términos U.S. en términos
constantes corrientes
e esees 64,880
1991 1'118,402 1'353,266
| 1992 567,513 742,050
Total 1'734,900 2'160,200

Nota : Se ha considerado como factor de ajuste a términos corrien-
tes una tasa anual del orden del 10% por efecto de escala-

miento de precio.

La siguiente f6rmula nos permite calcular el d6lar en constantes :

Ef = Ci (1 + % }t
Donde
Cf = Capital final (en términos constantes)
Ci = Capital inicial (en términos corrientes)
) = Tasa anual del orden del 10 %
t = Tiempo en anos, empieza con el ano 1, 2, 3 tal como apare-

cen en el cuadro 11.6 -1



CAPITULO XTIT

FINANCTACION DE LA TNVERSION

12.1 PLAN DE FINANCTAMIENTO

Inicialmente, para la ejecuci6n del presente proyecto, se con

sidera las siguientes fuentes de financiamiento :

Recursos propios
- Aportes de beneficiarios
- Aportes del gobierno
- Aportes del gobierno y con un préstamo del Banco Interame-

ricano de Desarrollo (B.1.D.)

Realizando el correspondiente andlisis financiero a cada una
de las fuentes de financiamiento planteadas se determina 1lo

siguiente :

- Con recursos propios de la Unidad]OperatiVa de Huaraz no es

posible llevar a cabo el financiamiento de la obra.

Con aporte de beneficiarios tampoco serfa posible financiar

la obra.

- Con inversi6n del gobierno mediante un préstamo a la Uni-
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dad Operativa de Huaraz no es posible financiar la obra a

consecuencia de la crisis econbmica.

- Queda la posibilidad de financiar mediante la inversi6n del

gobierno, y un préstamo del B.T.D.

Estos aportes se distribuirfan asf

A) Aportes del gobierno

Ing. y Administracfon 100 %
Sistema de Agua Potable 37 %
Mejoramiento del sist. exist. 42 %
Partidas sin asignacién 44.5 %
Capital de trabajo 100 %

B) Aportes del B.T.D.

Sistema de Agua Potable 63 %
Mejoramiento del sist. exist. 58 %
Partidas de asignacfon 55.5 %

12.2 FINANCTAMIENTO CON PRESTAMO DEL B.T.D.

12.2.1 PLAN DE FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

En el Cuadro N? 12.2.1 - 1 se puede apreciar la es-

tructura del capital para la inversibn propuesto para



Cuadro No. 12.2.1-1

Estructuras del capital para la inversibn

(A precios promedio, Agosto de 1989)

P —————————————————————— L L L L e e e e e e e ]

Categorias de Inversibn Fuentes de Financiamientos
Total Aporte del Go- Aporte del B.T.D.
bierno

Moneda (*) U.S. Moneda (*) U.S. Moneda (*) U.S.
Nacional D6lar Nacional Dblar Nacional D6lar

1. Ingenierfa y Administracibn 825,794 235,941 825,794 235,941 - -

1.1 Estudio y Disefio de Ing. 206,448 58,985 206,448 58,985 - -

1.2 Supervisibn y Adm. de obra 619,345 176,956 619,345 176,956 - -
2. Sistema de Agua Potable 4'128,969 1'179,705 1'527,718 436,491 2'601,250 743,214
2.1 Trabajos preliminares 9,566 2,733 3,539 1,011 6,026 1,722
2.2 Captacibn 15,938 4,554 5,897 1,685 10,041 2,869
2.3 Conduccibn 1'055,435 301,553 390,511 111,575 664,924 189,978
2.4 Impulsibn 104,867 29,962 38,801 11,086 66,066 18,876
2.5 Tratamiento 706,860 201,960 261,538 74,725 445,322 127,235
2.6 Almacenamiento 824,376 235,536 305,019 87,148 519,357 148,388
2.7 Red de distribuci6n 1'231,373 351,821 455,608 130,174 775,765 221,647
2.8 Conexiones domiciliarias 180,554 51,587 66,805 19,087 113,749 32,500
3. Mejoramiento del sist. exist. 157,043 44,869 65,958 18,845 91,085 26,024
4, Partidas sin asignacibn esp. 619,345 176,956 275,607 78,744 343,739 98,212

5. Capital de trabajo 340,997 197,428 340,997 97,428 - -
Total 6'072,148 1'734,900 3'036,074 867,450 3'036,074 867,450

e el e e T T el e e L R R e e e e

Tipo de cambio I/. 3,500 por d6lar mes de Agosto de 1989
(*) : En miles de intis

- ¥82 -
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las diferentes categorias de inversibn del proyecto.

(viene del Cuadro N2 11.1 - 1; Primera Etapa).

CALENDARTO DE EJECUCTON DE TNVERSTONES Y DESEMBOLSOS
DE PRESTAMO

De acuerdo con el calendario de ejecucibn de inver-
siones presentado en el Cuadro N2 12.2.2 - 1 que nos
muestra el cronograma de inversiones y desembolsos
de las fuentes de financiamiento; los desembolsos co-

rrespondiente al préstamo del B.T1.D. son los siguien-

tes : (*)
Categorias de inversidn En miles de 1/.
constantes

Ano 1

Sistema de Agua Potable = ceccaeaa-
Ano 2

Sistema de Agua Potable 1'820,875
Mejoramiento del sistema

de Agua Potable 91,084
Partidas sin asignacién

especificas 240,617

Sub total 2'152,578



Cuadro 12.2.2 - 1

Cronograma de inversiones y desembolsos de las fuentes de financiamiento

(Precios promedio del mes de Agosto de 1989)

Categoria de Inversibn Total Aporte del Go- Aporte del B.J.D.
bierno
Moneda (*) U.S. Moneda (*) U.S. Moneda (*) U.S.
Nacional D6lar Nacional Dblar Nacional Dblar
Afo 1 206,448 58.985 206,448 58,985 -
Estudios y disefos de 1Ing. 206,448 58,985 206,448 58,985 - -
Afio 2 31914,405 1'118.402 1'761.827 503,379 2'152,578 615,023
Supervisi6bn y Adm. de obras 433,542 123,869 433,542 123,869 - -
Sistema de Agua Potable 2'890,278 825,794 1'069,403 305,544 1'820,875 520,250
Mejoramiento del sist. exis. 157,043 44,869 65,958 18,845 91,085 26,024
Partidas sin asignacibn esp. 433,542 123,869 192,924 55,120 240,618 68,749
Afo 3 1'951,295 557,513 1'067,799 305,086 883,496 252,427
Supervisibn y Ad. de obra 185,804 53,087 185,804 53,087 - -
Sistema de Agua Potable 1'238,691 353,912 458,316 130,947 780,375 222,965
Mejoramiento del sist. exis. - - - - - -
Partidas sin asignacibn esp. 185,804 53,087 82,683 23,625 103,121 29,462
Capital de trabajo 340,997 197,428 340,997 197,428 - -
Total 6'072,148 1'734,900 3'036,074 867,450 3'036,074 867,450

EEEES S S O — i — - - -

Tipo de cambio T/. 3,500 por d6lar mes de Agosto de 1989
(*) : Enmiles de intis

- 98¢ -
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Ano 3

Sistema de Agua Potable 780,375
Partidas sin asignacibn
especificas 103,121

_________

Sub total 883,496

Resumen : el total de desembolsos del B.I.D. en el sis
tema de Agua Potable es : 1/.3'036,074.
(*) : Viene del Cuadro N2 11.4 - 1; Cronograma de in-

versiones, Primera Etapa.

CONDICIONES FINANCTERAS CONSTDERADAS EN EL PRESTAMO
DEL B.T.D.

En base a los cuadros anteripres el préstamo se entre-
gard en las siguientes condiciones a propuesta del

B.1.D. :
a) Intereses : 10.25 % sobre saldo desembolsado.

b) Inspecci6bn y vigilancia : 1 % una sola vez sobre el

monto del préstamo.
c) Perfodo de financiamiento : 20 afios.

d) Comisién de compromiso : 1.25 % sobre el saldo no

desembolsado.
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e) Perfodo de gracia : 4 afos.

f) Perfodo de amortizacibn :16 afos.

En el Cuadro N2 12.2.3 - 1 nos muestra El servicio
de la deuda, Crédito B.I.D. del sistema de Agua Pota-

ble. En miles de Intis constantes.

En el Cuadro N2 12.2.3 - 2 nos muesta : EIl servicio
de la deuda, Crédito B.I.D. del sistema de Agua Pota-

ble, en miles de dblares.

Definiciones :

Amortizacibn : Es la cantidad correspondiente a la de-
volucibn de una parte del principal; es decir del sal-

do adeudado.

Intereses : Son los montos correspondientes al pago
por el uso del capital prestado, segGn su costo de o-

portunidad.

Para el c8lculo de interés se utilizar§ la f6brmula de

la anualidad constante.

INTERESES DEL PERTODO PRE-OPERATIVO

El financiamiento del pago de los intereses durante el
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Cuadro 12.2.3 - 1

Serviclo de la deuda = Crédlito B.!.D.

Sistema de Agua Potable

(Mlles de Intls, Agosto de 1989)

Ano Desemb . Saldo Intere- Amor+t |~ Com. Inspe Serv.
Préstam. ses zac16n Créd. Vige Deuda
1991 2'152,578 2'152,578 55,159 - 14,216 37,950 107,325
1992 883,496 31'036,074 243,279 - 2,208 - 245,487
1993 - 3'036,074 311,198 - - - 311,198
1994 - 3'036,074 311,198 - - - 311,198
1995 = 2'846,320 306,335 189,754 - - 496,089
1996 = 2'656,566 286,885 189,754 - = 476,639
1997 - '2'466,812 267,436 189,754 - - 457,190
1998 - 2'277,058 247,986 189,754 - - 437,740
1999 - 2'087,304 228,536 189,754 - - 418,290
2000 - 1'897,550 209,086 189,754 - - 398,840
2001 - 1'707,796 189,636 189,754 - - 379,390
2002 - 1'518,042 170,187 189,754 - - 359,941
2003 - 1'328,288 150,737 189,754 - - 340,491
2004 - 1'138,534 131,287 189,754 - - 321,041
2005 - 948,780 111,837 189,754 - - 301,591
2006 - 759,026 92,388 189,754 - - 282,142
2007 - 569,272 72,937 189,754 - - 262,691
2008 - 379,518 53,488 189,754 - - 243,242
2009 - 189,764 34,038 189,754 - = 223,792
2010 - - 14,588 189,764 - - 204,342
Com. Créd. = Comls!6én de Crédlto
Insp. Vlge = Inspecclén y Vigllancla
1991 - 1992 = Afios pre—operativo
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Cuadro 12.2.3 - 2

Servicio de la deuda - Crédito Be.l.D.

Sistema de Agua Potable

(U. S. D6lares)

Ano Desemb o Saldo Intere— AmortI- Come Inspe Serv.
Préstam. ses zacl6n Créd. Vig. de Deud:
1991 615,023 615,023 15,760 - 4,062 8,675 28,49.
1992 252,427 867,450 69,508 - 631 - 70, 13¢
1993 - 867,450 88,914 - - - 88,91¢
1994 - 867,450 88,914 ' - - - 88,91¢
1995 - 813,236 87,525 54,214 - = 141,73¢
1996 = 759,022 81,967 54,214 - - 136,181
1997 - 704,808 76,411 54,214 - - 130,62¢
1998 - 650,594 70,853 544214 - - 124,97,
1999 - 596,380 65,297 54,214 - - 119,421
2000 - 542,166 59,739 54,214 = - 113,952
2001 - 487,952 54,183 54,214 - - 108,397
2002 - 433,738 48,626 54,214 - - 102,84C
2003 - 379,524 43,069 54,214 = = 97,192
2004 - 325,310 37,512 54,214 - - 91,72¢
2005 = 271,096 31,955 54,214 - - 86,16S
2006 - 216,882 26,398 54,214 - - 80,612
2007 - 162,668 20,841 54,214 - - 75,055
2008 - 108,454 15,285 54,214 - - 69,495
2009 - 54,240 9,727 54,214 - - 63,941
2010 - - 4,17 54,214 - . - 58,411

Come. Créde = Comlsibn de Crédlto

Insp. Vige = Inspecclbn y Vigllancla

1991 - 1992 Afos pre—operativo
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perfodo pre-operativo se asume que se efectuaré& con el
aporte del gobierno, el cual asciende a la suma de

1/. 298'438,000.



CAPITULO XITI

TARTFAS

13.1 SISTEMA ACTUAL

13.1.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA TARIFARIO
Politica tarifaria

Para los servicios de agua potable, en el pafs se ha
basado en la premisa que el total recaudado debe cu-
brir los costos totales de operacibn, mantenimiento y
administracibn, incluyendo asf mismo depreciaciones, y
un fondo para los servicios de la deuda por renovacio-

nes, y ampliaciones de obra que se pueda contraer.

En algunos casos el sistema tarifario aplicado en
nuestro pais no ha permitido cumplir con esta premisa
al haber tomado decisiones politicas que afectan el

nivel de ingresos por los servicios de agua potable.
Clasificacion del sistema tarifario del pais :

En 1,989 las tarifas correspondientes al servicio de

agua potable y alcantarillado se establecieron para
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cuatro grupos que comprendian las localidades siguientes :

Grupo T - A : Acobamba (Huancavelica), Huancavelica, Huanta,

Izcuchaca, Lircay.

Grupo T Moquegua, Carhuaz, Cerro Azul, San Antonio, Vegue

ta.

Grupo IT : Aija, Andahuaylas, Ayacucho, Bambamarca, Bellavis
ta, Cajatambo, Cajabamba, Cafnete, Casma, Castro Virreyna, Ce-
lendin, Contumazé, Chincha Baja, Chiquian, Huambos, Hudnuco,
Huarmey, Huarochiri, Lamud, La Uni6n, Lunahuand, Luya, Marca-
ra, Matucana, Oyon, Pativilca, Ranrahirca, San Luis, San Mi-

guel (Cajamarca), Saydn, Tambo de Mora, Yungay.
Grupo JIJ : Mala, Saposoa.

Grupo IV Abancay, Bagua, Bagua Grande, Cajamarca, Caraz,
Cutervo, Chachapoyas, Chancay, Chimbote, Chincha Alta, Chota,
Grocio Prado, Huacho, Huaral, Huaraz, Imperial, Jaen, Juanjui
La Tinguina, Moyobamba, Nazca, Palpa, Pisco, Pucallpa, Puerto

Maldonado, Recuay, Rioja, Salas (JIca), Supe Pueblo, Tarapoto,

Tingo Maria.

De acuerdo a esta clasificaci6n la.ciudad de Huaraz se encuen
tra clasificada en el grupo tarifario N2 JV y comprende las

siguientes categorias de servicios :

Servicio doméstico

Es la prestacién del servicio dirigido al consumo humano vy
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fines domésticos. Tiene dos tipos de servicios

Doméstico con consumo minimo de 15 m3, se refiere a vivien-

das de un solo cafio en barrios marginales de gente de bajos

ingresos.

Doméstico con g¢onsumo minimo de 20 m3, referido a viviendas
con servicio completo (agua, desague, tinas, duchas, w.c.,

etc.).
Servicio comercial

Es la prestacion del servicio cuyo destino significa lucro,

por parte del usuario. Tiene dos tipos de servicio

Comercial con consumo minimo de 30 n?, incluye a tiendas o

negocios que no consumen mucha agua.

Comercial con consumo minimo de 50 ﬂl% que comprende a los
comercios de : restaurante, hoteles, o abastecimientos de a-

gua para construcciones.

Servicio industrial

W

Es la prestaci6n del servicid para fines industriales y pro-

cesos productivos. Tiene dos tipos de servicios ':-

Industrial con consumo minimo de 60 m3, se refiere a peque-

flas heladerias.

3

Industrial con consumo minimo de 100 m~, que abarca las fébri
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cas de gaseosas, y otros consumidores.

El didmetro de ‘las tuberfas empleadas en las conexiones va
rfa, de acuerdo al consumo local (puntos de abastecimientos),
oscilando entre 1/2" a 4", los mayores di&metros corresponden
a comercios tales como hoteles, restaurantes, hospitales, y

fabrica de. gaseosas.

En el siguiente cuadro podemos observar el nGmero de usuarios

por tipo de servicios, para la ciudad de Huaraz de acuerdo al

afio 1,988 (a Diciembre).

Servicio N2 de usuarios %

Doméstico 6,205 82.1
Comercial 1,259’ 17.2
Industrial 38 0.7
Total 7,502 100.0

El mayor servicio de agua potable que da la Unidad Operativa

de Huaraz es el doméstico con un 82.1 %.
Clasificacibn por volGmenes :

En cuanto al volumen de agua potable se puede considerar que
.existen dos clases de consumo : el de consumo fijo y el de

consumo variable. El consumo fijo o minimo, que depende de
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la categorfa del local o vivienda; se aplica cuando los consu
mos son menores o0 iguales a los niveles minimos establecidos.
Es decir su valor se paga aGn cuando en términos reales no
hayan consumido agua por algGn motivo. EIl consumo variable
es la parte del consumo que supera al minimo y fluctGa men-

sualmente de acuerdo a los niveles de consumo real.

El nGmero de servicios facturados es'igual a las conexiones
totales instaladas menos el nﬁmerowde instalaciones pendien-
tes por habilitar y al nOmero de servicios clausurados; adi-
cionalmente se incrementa con el total de derivationes. Es

decir

N2 de Servicios Facturados = Conexiones Totales - Conexiones

por habilitar - Servicios Clausurados + Total de derivaciones

Las tarifas establecidas para el servicio de Agua Potable en
la ciudad de Huaraz, se consideran un valor por m3 para el
consumo fijo (mfnimo) y un valor superior por cada m3 que
exceda el nivel minimo (consumo variable). En cuanto al ser-
vicio de alcantarillado se ha establecido que su mantenimien-

to se computard del 30% del valor facturado por agua potable.

En el presente proyecto se ha considerado al nGmero de Co-
nexiones totales como a los consumos de acuerdo a las diver-
sas categorfas : domésticas, comerciales e industriales; es-
tos valores han sido proporcionados por la Unidad Operativa

de Huaraz.
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El total de derivaciones que se han considerado son :

Conexiones para jardines y grifos contra incendio; en la ciu-

dad de Huaraz no hubo incendios en este afno.

En el siguiente Cuadro podemos observar el consumo de agua
potable en m3 por tipo de servicio para la ciudad de Huaraz,

de acuerdo al ano 1,988.

e e e e e e e L b T

Servicio Consumo %
""""""""""""""" m/ai0
Doméstico 123,316 64.2
Comercial 68, 150 33.1

Industrial 5,594 2.7
Total 206,05 100.0.

El mayor consumo en m3/aﬁo correspondi6 a la categorfa domés-

tica.
Tabla de coeficientes segln didmetros :

El organismo encargado de dar las resoluciones, mediante el
cual fija los incrementos del agua potable a nivel nacional
es la oficina de la Comision Reguladora de Tarifas de Agua
Potable (CORTAPA). Dichas Resoluciones son publicadas en el

Diario Oficial El Peruano.
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De acuerdo a la Resoluci6n N2 002-89-VC-5000, el cual fue pu-
blicado en El Peruano, en la ciudad de Lima en el mes de fe-
brero de 1,989, se reajustan los niveles tarifarios de acuer-

do al tipo de servicio; volumen consumido y didmetros m4s

usados 1/2" a 5/8".

Estos coeficientes multiplicado por el costo de m3 de agua y
de acuerdo al tipo de servicio, dara como resultado el valor

de agua consumido.

La ciudad de Huaraz pertenece al Grupo IV de acuerdo a la

Resoluci6n N2 002-89-VC-5000.

En el siguiente Cuadro se muestran los coeficientes

Hasta el limite I/. Sobre el limite I/.
b - 20 1/2" 52.2 D - 20 1/2" 104.4
b - 15 1/2¢ 44,2 b - 15 11/2" 88.3
c - 50 172" 92.4 c - 50 172" 138.5
c - 30 172" 76.3 c - 30 1/2" 114.4
I - 100 172" 132.5 I - 100 1/2" 200.8

I - 60 1/2" 118.5 I - 60 1/2"% 178.7



13.1.2

13.1.3

299 -

ANALISIS DE LA TARIFA PROMEDIO

La Unidad Operativa de Huaraz de los servicios de agua
potable para efectos de cobranza aplica la tarifa prome-

dio en los casos siguientes :
Defecto en el funcionamiento del medidor :

Al comprobar las deficiencias en el normal funcionamien-
to del medidor la Unidad Operativa de Huaraz procede a
cobrar el consumo, calculando la tarifa promedio, en ba-
se al consumo registrado en los tres Gltimos meses, an-
tes de presentarse el defecto en el funcionamiento del

medidor.
Consumo mGltiple en una sola instalaci6n :

Si existe en un solo predio como callejones, estableci-
mientos comerciales que cuentan con un solo medidor se
fija la tarifa promedio mGltiple, teniendo en cuenta el

tipo de servicio, el consumo minimo y el exceso.

SISTEMAS VIGENTES DE COBRANZAS POR CONEXTONES

Para solicitar la instalaci6n y ejecuci6bn de conexiones
domiciliarias los usuarios se dirigen a la Unidad Ope-
rativa del Servicio de Agua Potable de la ciudad de

Huaraz donde elaboran un presupuesto para los servicios

de aqua.



13.1.4

- 300 -

Las solicitudes son admitidas cuando existen redes loca-

les en la via donde se ubica el inmueble, asf mismo,
. A .

el abastecimiento de agua debe suministrar caudales vy

presiones que cubran la demanda.

El costo de ejecuci6bn de las conexiones domiciliarias
varfan de acuerdo al tipo de servicio y medidores de com
sumo de agua. Asi por ejemplo presentamos un presupues-
to para la conexi6n domiciliaria de Agua Potable en la
ciudad de Huaraz para un servicio doméstico y con un
medidor de 1/2" que es uno de los menores precios. Esta
lista ha sido elaborada al 30/8/1,989. Los precios se
estdn incrementando de acuerdo al INE; por lo tanto, es

tos precios estan vigentes durante 15 dfias.

SERTES HISTORTCAS DE TARIFAS APLITCADAS DURANTE LOS TRES
ULTIMOS ANOS

En el siguiente Cuadro N? 13.1.4 - 1 se muestra el costo
por metro cGbico por tipo de servicio y categorfas de
los Gltimos tres afos aplicados a los servicios de Agua
Potable y Alcantarillado para la ciudad de Huaraz. Los
anos que se consideran son : 1,986, 1987, y 1,988, que

son estudiados en el presente proyecto.

Asf mismo, debe sefalarse que las tarifas establecidas

corresponden al grupo IV de la clasificaci6n de localida
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SENAPA

Unidad Operativa - Huaraz Presupuesto Nroe ecceccecceccccccccccccccccccccse

Transaclones :

Conex186n de Agua Potable X 1 Camblo de di&metro 3
Instalacién de medlidor 2 Reparacliones 4
Otros 5 Fecha : 30 / 8 / 1989

Nombres y Apellldos / Razén Soctlal

Ave Jre No. Lote Telé&t:
Departamento Ancash Provincla Huaraz Distrito Huaraz
| tem Descripclién Unide. Cant. Preclo Costo

Unit, Total

i 1/ 1/

A.- Materlales
1.- Abrazadera para tuberfa matriz de

6 6" o6 1/2" u 1 19,460
2.~ Llave de toma corporation 6 1/2" U 1 8,695
3.~ Llave de medidor paso p 1/2" U 1 9,390
4.- Llave de compuerta o 1/2" U 1 9,350
5e— Niple trans.(2) pegamento U . 4,502
6.— Marco y tepa para caja de med. U 1 19,740
7.- Tubo de conducclén A.P. 6 1/2" m 3 2180 6,540
8.~ Forro para tuberfa de agua m
9.,- Caja prefabricada para med. u 6,240
10~ Ladrlllo (S) u
11.- Cemento bl 1/2 6,450
12.- Hormigén m3
13.- Arena m3 1/10 700
14.~ Soldadura Kg
15.- Otros materlales Extenslidn 1,200

Sub Total 92,267
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Be= Mano de Obra
1e= Rotura de pavimento Longe m Ancho
2.- Rotura de vereda Longe. m Ancho

3= Apertura de zanJas : Profundidad

1.5 m m2 3 2339 7,018
4.,- Instalacidon de llave de toma u 4,449
5= Instalacidn de tub. y accesorio u
6.= Construccl6n de caja u 4,213
7.- Relleno y aplsonada de zan]ja m2 3 3203 9,609
8.- Reconstrucci6én de pavimento
9.- Reconstrucclén de vereda m2 2,831
10.- Protecci6bn de cajJa de medldor 1]
11¢= ElImlnacl6bn de desmonte m3 3 5939 17,817
12.- Instalaci6én de medldor u 4,004
13.- Otros transporte y empalme U 12,215
Medldor de consumo lnca ¥ 1/2" 167,800
Sub total 209,584
C.~ Gastos Administrativos
“ L 92,267
Sub total 301,851
D.- Medidor de consumo 15,092
30,185
Total 347,129
Hecho por : Aprobado : Aceptado :
Cargo Firma Cargo Firma Cargo Firma

e N N R M N e e o S
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13.1.4 = 1

3
Pagos por m~ para las dlferentes categorfas de los GltImos tres afios (%)

D - 30

D - 15 C - 60 cC-30 I - 100 | - 60
(1) (2) (1) (2) o (2) (@) (2) 1) (2) &N (2)
Mes  Afo i/m3 a/m3 am3 am3 am3 am3 am3 i/m3 a/m3 a/m3 '.|/m3 |/m3
Ener 86 0,54 1,08 0,43 0.87 1.06 1.61 0,90 136 1.80 2.61 1.54  2.30
Feb 86 0.54 1,08 0,43 0.87 1.06 1,61 0,90 1.36 1.80 2.61 1.54 2,30
Mar 86 0.54 1,08 0.43 0,87 1,06 1.61 0,90 1.36 1.80 2.61 1.54 2,30
Abr 86 054 1,08 0.43 0.87 1.06 1.61 0.90 1,36 1.80 2.61 154 2,30
May 86 0.54 1.08 0.43 0.87 1.06 1461 0,90 136 1.80 2.61 1.54 2,30
Jun 86 0,60 1,20 0,49 1,00 1,21 185 1,03 1,56 2.07 3,00 1.77 2.64
Jul 86 0.60 120 0.49 1,00 1,21 185 1,03 1,56 2.07 3.00 1.77 2.64
Ags 86 0,60 1,20 0.49 1.00 1.21 185 1,30 1,56 2.07 3,00 1,77 2.64
Set 86 0.70 1.,40 0.60 120 1,60 2,30 1630 2,00 2440 3.60 2,20 3.20
Oct 86 0.70 140 0,60 1420 1,60 2,30 130 2,00 2.40 3.60 2.20 3.20
Nov 86 0.70 1.,40 0.60 120 1,60 230 1430 2,000 2.40 3,60 2.20 3.20
Dic 86 0.70 1,40 0.60 120 1,60 230 130 2,00 2440 3¢50 2.20 3.20
Ene 87 0.70 140 0,60 1420 1,60 2,30 130 2,00 2.40 3.60 2.20 3.20
Feb 87 0.70 1,40 0.60 120 150 230 1430 2,00 2440 3,60 2,20 3.20
Mar 87 0.70 1.40 0660 120 1,60 2,30 130 2,00 2,40 3.60 2.20 3,20
Abr 87 130 2.65 110 2,20 2.30 3.50 1,90 2.80 3,40 4.90 3.00 4.60
May 87 130 2.65 1.10 2,20 2.30 3.50 1,90 2,80 3,40 4.90 3,00 4.60
Jun 87 156 3.12 1632 2,64 2.76 4.14 2,28 3,42 4,08 6.12 3.60 5.40
Jul 87 1656 3e12 132 2.64 2,76 4,14 2,28 3.42 4.08 6.12 3.60 5.40
Ags 87 156 3.12 132 2.64 2,76 4.14 2,38 3,42 4.08 6.12 3.60 5.40
Set 87 2,00 4.00 1.70 3.40 3.50 5.30 2.90 4.40 5.10 7.70 4.50 6.80
Oct 87 2,00 4.00 1.70 3,40 3.50 5.30 2,90 4.40 5.10 7.70 4.50 6.80
Nov 87 2,60 520 2,20 4.40 4,60 6,90 3.80 5.70 6.60 10.00 5.90 8.90
Dic 87 2,60 5.20 2,20 4.40 4.60 6.90 3.80 5.70 6.60 10.00 5.0 8.90
Ener 88 2.60 5.20 2¢20 4,40 4,60 6,90 3,80 5,70 6.60 10.00 5.90 8.90
Feb 88 3.38 6076 .2.86 5.72 5.98 8.97 4.94 7.41 8.58 13,00 7.67 11.59
Mar 88 3,38 6476 2486 5.72 5.98 8.97 4.94 7.41 8.58 13.00 7.67 11,59
Abr 88 3.38 6.76 2486 5.72 5.98 8,97 4.94 T.41 8,58 13,00 7.67 11.59
May 88 3.38 6076 286 5.72 5.98 8.97 4.94 7.41 8,58 13,00 7.67 11.59
Jun 88 3,38 6.76 2486 5.72 5.98 8.97 4.94 7.41 8,58 13,00 7.67 11.59
Jul 88 5,07 10.14 4,29 8,58 8,97 13.46 7441 11412 12.87 19,50 11,51 17.36
Ags 88 5,07 10e14 4,29 8.58 897 13.46 7.41 11.12 12.87 19.50 11.51 17.36
Set 88 13,20 26440 11.20 22,30 23,30 35.00 19.30 28.90 33,50 50.70 29.90 45.10
Oct 88 13.20 26440 11,20 22.30 23.30 35.00 19¢30 28¢90 33.50 5070 29.90 45.10
Nov 88 13.20 26,40 11.20 22.30 23.30 35.00 19¢30 28.90 33.50 50.70 29.90 45.10
Dic 88 13,20 26.40 11.20 22,30 23.30 35.00 19.30 28.90 33.50 50.70 29.90 45.10
Nota
QD) Antes del |Tmlte
(2) Sobre el |fmite

(*)

Obtenldos de las resoluclones publlcadas por CORTAPA
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des administradas por el SENAPA y que son reguladas por CORTAPA

13.2 SISTEMA PROYECTADO

13.2.1 INTRODUCCION

El suministro de agua potable, de buena calidad y can-
tidad a los usuarios, involucra un costo. Por lo tan-
to se justifica una tarifa real, econOmica y social-

mente, de tal modo que

Proporcionen ingresos brutos suficientes para cubrir

los diversos costos.

Promuevan un uso racional del agua y prevengan su de-.

rroche.

Sean factibles desde el punto de vista econbmico.
,

En el presente proyecto no se considera la posibilidad
de wuna subvencibn del estado, 1o que disminuirfa wun
poco la tarifa sino que se pretende que la Empresa
sola cubra con el costo, pero supeditado a la capaci-

dad de pago de los usuarios.

13.2.2 ANALISIS DE LA TARIJFA PROMEDIO REQUERIDA PARA LOS
DIVERSOS GRADOS DE COBERTURA DE LOS COSTOS.

En el sistema de Agua Potable los rubros que inciden
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en el costo del agua son : Costos de Operaci6n y Man-

tenimiento, Depreciaci6n y Amortizaci6bn de la deuda.
Veamos ahora cada uno de estos rubros
Costos de Operacibn :

Costos Fijos Comprende todos los gastos de personal,

mano de obra y técnica.

El costo anual estimado asciende a la suma de

1/.90'096,000, inclufdo los beneficios sociales.

Se prevé un incremento cada 5 anos, debida al aumento
de personal tanto en la parte técnica como administra-

tiva. (Ver el Cuadro N2 13.2.2 - 4).
Costos Variables

Son aquellos que estdn en funci6n de los volmenes de
agua potable producidos; se estima en /. 238'812,096/
m3 de agua anualmente. Estos datos se obtienen del
capftulo VIII sobre Costos de Operaci6n y Mantenimien-

to (Ver Cuadro N2 13.2.2 - 4).
Costos de Mantenimiento :

Comprende los gastos de conservacibn y reparacibn de
oficinas y locales; se estima en I/. 16'889,016 anua-
les. Se prevé un incremento cada cinco afos. Estos

datos se obtienen del Capftulo VII] sobre Costos de
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Operaci6bn y Mantenimiento. (Ver Cuadro N2 13.2.2 - 4).
Depreciacibn :

Econ6micamente, depreciaci6bn es la pérdida del valor
que experimenta un bien fisico de capital por efecto
de desgaste o obselescencia en su vida atil. (Ver Cua-

dro N2 13.2.2 - 1 y el Cuadro N2 13.2.2 - 2).
Amortizaci6bn de la deuda

Monto calculado sobre la base de las condiciones finan
cieras requeridas por el B.J.D. En el Capitulo XII
sobre Financiamiento de la Inversibn, se presenta los

calculo referidos a este rubro.

Veamos ahora los siguientes cuadros elaborados en base

a los rubros anteriores

En el Cuadro N2 13.2.2 -1 se muestra la Valorizaci6n
de activos del sistema existente. Estos valores han
sido calculados en base a los datos proporcionados por

la Unidad Operativa de Huaraz.

En el Cuadro N? 13.2.2 - 2 se muestra la Valorizacibn
de activos del sistema proyectado. Estos son obteni-
dos del Capitulo XI sobre Composicibn de la Inversibn,

del Cuadro N2 11.1.1 - 1.

En el Cuadro 13.2.2 - 3 se muestra la Depreciacibn de
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Cuadro No. 13.2.2 - 1

Valorlzacldn de actlvos exlstentes del slstema de Agua Potable
de la cludad de Huaraz

(Mtles de Intls, Agosto de 1989)

Concepto Actlivo Vida Depreclaclén Actlvo

Bruto Uttl Anual Acumulad. Neto
Infraestructura, Sanlt+. 9'135,411 45 203,009 3'248,144 5'887,267
Edifliclos 161,645 45 3,592 57,472 104,173
Terrenos 21,321 - - - 21,321
Equipos, motores 31,509 10 3,150 25,534 5,915
Maqulnarla 46,788 20 2,339 37,424 9,364
Conex. de agua 1'728,461 40 43,212 604,968 1'123,493
Conex. de desague 718,423 40 17,961 251,454 466,969
Total 11'843,558 273,263 4'224,996 7'618,562

Cuadro No. 13.2.,2 - 2

Valorlzacion de actlvos exlstentes del slstema de Agua Potable
de la cludad de Huaraz

(Mlles de Intls, Agosto de 1989)
!
Concepto Actlvo  Vlida Depreclacidn Actlvo
Bruto Uttt Anual Acumulade. Neto
---------------------------------------------------------------------- -Q-I
A)
Inversidn Inlclal
Trabaj. prelimin. 9,565 20 478 9,565 -
Captaclédn 15,938 45 354 7,080 8,858
Lfnea do conduc. 1'055,435 40 26,386 547,720 507,715
Lfnea de impul. 104,867 40 2,622 54,440 50,427
Tratamlento 706,860 45 15,708 314,160 392,700
Almacenamlento 824,376 45 18,319 366,380 457,996
Red de distrib. 1'231,373 40 30,784 615,680 615,693
Conex. domlcile. 180,554 40 4,513 90,260 90,294
Medidores 157,043 20 7,852 157,043 -
Sub Total (A) 4'286,011 107,016 2'162,328 2'123,683
B)
Inversién futura
Conex. domlicll. 494,205 40 12,355 247,100 247,105
Sub Total (B) 494,205 12,355 247,100 247,105
Total (A) + (B) 4'780,216 119,371 2'409,428 2'370,788



Cuadro 13422 - 3
Deprec!aclén de los actlvos flJos e Intanglbles

(En mlles de Intls, Agosto de 1989)

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

l. Actlvos fljos (n (2) (3) (4 (5) (6) (7N (8) (9 (10) an (12) (13 (14)

Slstema exlstente 11,844 11,861 11,878 11,895 11,895 11,895 11,895 11,895 11,895 11,895 11,895 11,895 11,895 11,895
Slstema Proyectado (A) - - - 4,286 4,286 4,286 4,286 4,286 4,286 4,286 4,286 4,286 4,286 4,286
Sistema Proyectado (B) - - - - 494 492 511 529 549 * 568 588 608 628 652
Total Actlvo F1jo 1,844 11,861 11,878 16,181 16,675 16,673 16,692 16,710 16,730 16,749 16,769 16,789 16,809 16,833
Depreclacidn Sis. Exis. 273 273 274 274 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275
Deprec. Sist. Proy. (A) - - - - 107 107 107 107 107 107 107 107 107 107
Deprec. Sist. Proy. (B) - - - - 12 12 13 13 14 14 15 15 16 16
Deprec. Total 273 273 274 274 394 394 395 395 396 396 397 397 398 398
I1. Activos Intangibles,

Estudlos y dlsefios - 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206
Superv. Adm. obras - - 434 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620
Costos Flnac.Pre—oper. - = 99 331 331 331 331 331 331 331 331 331 331 331
Total Actlvos Intang. - 206 739 1,157 1,157 1,157 1,157 1,157 1,157 1,157 1,157 1,157 1,157 1,157

Nota -

(1) Ver cuadro 13.2,2 - 1
(2) Ver (3) y (4) Proyecclones de incremento desde el afio 1989 - 1993
(5) Ver cuadro 13.2.2 - 2
Sistema exIstente ver cuadro 13.2.2 - 1
Sistema proyectado (A) Ver cuadro 13.2.2 - 2
Sistema Proyectado (B) Ver cuadro 13.2.2 - 3
(6) Al (14) Sistema exIstente constante hasta el afio 2002

Sistema proyectado (A) permanece constante
Slstema proyectado (B) varfa de acuerdo al cuadro 11,5 - 1

_B-GE-.
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los activos fijos e intangibles.

Los activos son del sistema existentes y del sistema pro-
yectado. (Ver los siguientes cuadros : Cuadro N2 13.2.2-1

y el Cuadro N2 13.2.2 - 2).

La depreciacibn es del sistema existente y del sistema pro-
yectado. (Ver los siguientes cuadros : Cuadro N2 13.2.2 -1

y el Cuadro N2 13.2.2 - 2).

En el Cuadro N2 13.2.2 - 4 se muestra los costos de Opera-
cion, Mantenimiento, Depreciaci@n y Amortizacion de la Ueu-

da. Estos costos se ha obtenido de la siguiente manera
Operaci6bn y Mantenimiento del Capftulo VIII.
Depreciacibn total del Cuadro N2 13.2.2 - 3.

Amortizacibén del Capitulo XII.

En el Cuadro N2 13.2.2 - 5 se muestra los consumos de agua
potable por categorfas de usuarios para el periodo de dise-

fio. Obtenido del Capftulo II Estudio del mercado y del
Cuadro N2 2.3.2.2 - 1.

En el Cuadro 13.2.2 - 6 se muestra las tarifas correspon-
dientes para coberturar los costos de-las diferentes alter-

nativas



Cuadro

13.2-2 -4

Costos de Operaclén, MantenImlento, Depreciacién y Amortizacién de la deuda

(En miles de Intls, Agosto de 1989)

Afios operativos del proyecto

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Ae Operaclén 328,908 353,615 364,593 378,872 390,260 419,349 432,321 444,321 157,315 469,858
Sueldos (1) 90,096 90,096 90,096 90,096 90,096 108,115 108,115 108,115 108,115 108,115
Coste Varlabe. (2) 238,812 263,519 274,497 288,686 300,164 311,234 324,206 335,994 349,200 361,743
B. Mantenimlento (3) 12,087 12,087 12,087 12,087 12,087 14,505 14,505 14,505 14,505 14,505
Agua de oficlna 412 412 412 412 412 495 495 495 495 495
Locales 144 144 144 144 144 172 172 172 172 172
Utlles de Ofic. 348 349 349 349 349 419 419 419 419 419
Vehfculos 1,209 1,209 1,209 1,209 1,209 1,451 1,451 1,451 1,451 1,451
Comunicacl6n 2,773 2,773 2,773 2,773 2,773 3,328 3,328 3,328 3,328 3,328
Equipos 7,200 7,200 7,200 *7,200 7,200 8,640 8,640 8,640 8,640 8,640
Sub Total (A + B) 340,995 365,702 376,680 390,869 402,347 433,854 446,826 458,614 471,820 484,363
C. Depreciacibn
Infraestructura 394,000 394,000 395,000 395,000 396,000 396,000 397,000 397,000 398,000 398,000
Sub Total (A + B + C) 734,995 759,702 771,680 785,869 797,347 829,854 843,826 855,614 869,820 882,363
D. Amortlzacién (4) - = 189,754 189,754 189,754 189,754 189,754 189,754 189,754 189,754
Sub Total (A + B + C + D) 734,995 759,702 961,434 975,623 987,101 1'019,608 1'033,580 1'045,360 1'059,574 1'072,117

Nota

QP
(2)
(3)
(4)

Incluye Beneficlos soclales
Se detallan en el Cap. ViII

El incremento de los costos de mantenimiento se ha estimado en un 20%
Las amortizaciones se detallan en el Cap. Xli!

o Ok =



Cuadro 13.2.2 - 5

VolGmenes proyectados de agua

m>/afio por tipo de conexibn
Doméstico Comercial Industrial Total

Perfodo Pre-operativo

1 2'226,000.0 791,884.8 76,950 3'094,835
2 2'246,976.0 812,073.6 82,800 3'141,850
Perfodo Operativo
3 2'087,784.0 707,520.0 88,830 2'884,134
4 2'354,259.0 758,952.0 95,040 3'208,252
5 2'462,090.0 788,256.0 103,914 3'354,260
6 2'621,472.0 812,940.0 108,000 3'542,412
7 2'743,014.0 837,984.0 114,750 3'695,748
8 2'869,068.0 853,464.0 121,680 '3'844,212
9 2'999,916.0 889,152.0 128,790 4'017,858
10 3'135,558.0 904,992.0 136,080 4'176,630
1 3'289,934.0 920,832.0 143,550 4'354,316
12 3'436,065.0 936,672.0 151,200 4'523,938

= [jE =



Cuadro 13.2.2 - 6

Tarifas planteadas para diversos grados de costos. Sistema de agua potable.

(En T/md)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Alternativa A, 118 126 131 136 140 150 155 159 164 168
Costos de Operacibn y Mantenimiento
Doméstico 96 93 92 90 89 92 91 90 89 88
Comercial 169 164 162 158 157 162 160 158 157 155
Industrial 243 335 233 228 225 233 230 228 225 223
Alternativa B. - 255 263 230 221 216 216 210 205 200 195
Costos de Operacibn y Mantenimiento
Depreciacibn.
Doméstico 205 191 186 180 176 176 171 168 164 160
Comercial 369 344 335 324 317 317 308 302 295 288
Industrial 513 478 465 450 440 427 - 420 420 410 400
Alternativa C. 255 263 287 275 267 265 257 250 243 236
Costos de Operacibn y Mantenimiento
Depreciacibn y Amortizacibn
Doméstico 205 191 232 224 218 216 210 204 200 195
Comercial 369 344 418 403 392 389 378 367 360 351

Industrial 513 478 580 560 545 540 525 510 500 488

CIE
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y Mantenimiento.

b) Operaci6bn, Mantenimiento y Depreciaci6n.

c) Operaci6bn, Mantenimiento, Depreciaci6bn y Amortizaci6bn de

la deuda.

Con las informaciones obtenidas en los cuadros

y el Cuadro N2 13.2.2 - 5, es posible calcular las diferen-

tes tarifas

siguiente :

NGC =

para el periodo propuesto mediante la f6rmula

axQ; + bx). + cC= Gg

Donde :

NGC

Nivel de gastos a coberturar (I/.)

Volumen anual de agua potable por 56
categorfa industrial en el ano n (m?)

Volumen anual de agua potable por _la
categoria comercial en el afio n (m?)

Volumen anual de agua potable por_la
categoria doméstica en el afno n (m3)

Es la tarifa industrial (?)

Relacibn promedio de la tarifa comer-
cial/tarifa industrial. Se obtiene
de las Gltimas tarifas dadas por COR-
TAPA en el mes de Agosto de 1989.

Relaci6n promedio de la tarifa domes
tica/tarifa industrial. Se obtiene

.de las daltimas tarifas dadas por

CORTAPA en el mes de Agosto de 1,989.

:13.2.2 - 4



- 314 -

En virtud de la Gltima Resolucién N2 009-89-VC, publicada
por CORTAPA, el 21 de Agosto de 1989, por lo que la ciudad
de Huaraz pertenece al Grupo N2 IV, se dd el siguiente Cua-

dro de coeficientes :

Hasta el limite I/. Sobre el limite I/.
D - 20 172" 156 D - 20 1/2" 311
D - 15 1/2" 131 D - 15 1/2" 284
C - 50 172" 275 c - 50 172" 414
cC - 30 172" 228 cC - 30 1t/2v 341
I - 100 1/2" 395 I - 100 1/2" 599
I = 60 1/2" 354 I = 60 1/2" 533

Con estos valores se obtienen :

156

b= === =0.39%
395
275

c = --- = 0.69
395

Estos valores son reemplazados en la fO6rmula propuesta en

la pagina 313, y asf los caudales respectivos para cada

ano.
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13.2.3 SELECCION DE LAS TARIFAS DE AGUA POTABLE

Para la sgleccibn de las tarifas de Agua Potable se ha
tenido en cuenta la capacidad de pago de los usuarios

actuales y potenciales del sistema.

La tarifa doméstica no debe exceder del 5% del mfnimo
vital segln la 0.P.S. (el sueldo minimo vital es 1/.
150,000); 1los wusuarios se consideran al conjunto de

personas que habitan en una vivienda.

En el Cuadro N2 13.2.3 - 1 se muestra las tarifas prome-
dios domésticas estimadas para el periodo de disefio del

proyecto de cobertura mdxima de costo para el sistema.

Se procede a calcular con la tarifa escogida que es en
el ano 1,995 en que se empieza a pagar la amortizacibn,
el cdlculo se hard con el consumo doméstico obtenido en

el punto 2.3.1.4. T

Costo mensual = 232 I/m3 * 204 m3 = 1/ 5,568

El cual representa un 3.7% del sueldo minimo vital.
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Cuadro N2 13.2.3 -1

La tarifas promedios doméstica estimadas para el periodo de diseno
del proyecto de cobertura maxima de costo para el Sistema de Agua

Potable

e R e e e e T e e e

e N R M N M NN N RN R N R R NN R RN MR M R M e e

Alternativa C

Sistema de Agua 205 194 232 224 218 216 210 204 200 195
'Potable

S A

En el Cuadro N2 13.2.3 - 2 se muestra las tarifas seleccionadas

para el sistema de Agua Potable.

Cuadro N2 13.2.3 = 2

Tarifas seleccionadas para el sistema de Agua Potable

O o o o

Categorias Costo (I/. / m3)
‘Domésticas 232
Comercial 418
Industrial 580

S R



CAPITULO XTIV

ANALTSTS FINANCTERO Y EVALUACION ECONOMICA

14.1 ANALISIS FINANCTERO

14.1.1 INTRODUCCTON

La 1informaci6n obtenida presenta ciertas dificultades
de interpretacibn, ya que los estados financieros es
un consolidado de las cuentas del integro de las loca-
lidades que forman la Unidad Operativa de Huaraz. Por
otro lado, la Administraci6bn de la Empresa nos informa
que falta la actualizacibn de los registros y no exis-

ten los estados financieros convencionales.

Las siguientes lineas se refieren al andlisis finan-
ciero proyectado para el perfodo de 1,989 - 2,002 y
que corresponde a la alternativa soluci6n del célculo
tarifario; los estados financieros de la situacibn ac
tual constituyen wuno de los términos de referencia
para elaborar las proyecciones financieras; estas se
presentan en Intis constantes de Agosto de 1,989 bajo
la premisa de que cualquier variaci6on en los costos

afectard por igual a los ingresos.
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANACIAS

La proyeccibn del estado actual de ganancias y pérdi-
das se presenta en el Cuadro N2 14.1.2 - 1; puede
comprobarse que los ingresos de operacibn cubren satis
factoriamente los costos de operacibn durante todo el

per{odo.

En este cuadro también se puede apreciar que los in-
gresos correspondiente a la facturacibn de agua pota-
ble y desague crece paulat namente en funcibn al in-
cremento de conexiones domiciliarias. Ademds, se pue-
de apreciar que la utilidad neta final varia en forma

creciente a partir del afio 1,990 al 2,002.

La tarifa es implantada desde el ano en que se inicia
los trabajos, mientras que la depreciaciofin del siste-

ma proyectado se ha empezado a contabilizar a partir

del afo 1,993.

La tasa de retorno del primer afo de operacibn es de
~1.4% (negativo) mejorando sucesivamente siendo +7.9%
para el afo 2,002, 1o cual indica que el proyecto sa-

tisface los requerimientos minimos de rentabilidad.

Ver Cuadro N2 14.1.2 - 1.

ESTADO DE FUENTES Y USO DE FONDOS

En el Cuadro N2 14.1.3 - 1 se muestra la determinaci6n



Cuadro 14.1.3 - 1

Anélisis del capital de trabajo - Capital de trabajo

(En millones de Intls, Agosto de 1989)

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Caja n 8 8 8 8 9 9 9 9 9 1 1" 1" 1" 1
Cuentas por cobrar comerces (2) 18 59 91 98 80 83 87 92 96 100 104 108 113 117
ExIstenclas (3) 8 368 671 604 132 136 141 147 152 158 164 170 175 181
Cargas diferidas (4) - - - - 1M1 214 224 280 339 372 436 499 564 624
Total Activos Corrientes (5) 34 435 770 710 244 442 461 528 596 641 715 788 863 933
Total Paslvos Corrientes (6) 90 84 80 67 134 69 97 75 77 80 83 86 89 92
Capital de Trabajo (7) (56) 351 698 643 110 373 364 453 419 561 632 702 774 841
Nota :
(1) Ver Cape VIIl Punto 8.1.1.1 corresponde al 10% de las remuneraciones anuales

(2) Ver cuadro 14,1,2 - 1
(3) Ver Cape. VIII Punto 8.1.2
(4) Ver cuadro 12.2.3 - 1

(5) Es la suma de : (1) + (2) + (3) + (4) = (5)
(6) Ver Cape VIII Punto 8¢141.2 Es el 9% de los materiales

(7) Es la resta de : (5) = (6)

= (7

- 0zZg -
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del capital de trabajo para la soluci6n escogida expre
sado en millones de Intis a Agosto de 1,989, que nos
servird en la proyecci6n de flujos de fondos. Dicho
capital de trabajo al ser estimado como la diferencia
de los activos corrientes menos los pasivos corrientes
da como resultado montos que superan el minimo indis-

pensable.

En el Cuadro N2 14.1.3 - 2 se muestran las Fuentes y
Uso de fondos que a consecuencia del estado de ganan-
cias y pérdidas favorable obtenido anteriormente 1la
generaci6n interna del proyecto permite financiar to-

das las obras y reposiciones futuras.

BALANCE GENERAL

En el Cuadro N2 14.1.4 - 1 se muestra el balance gene-
ral. Este como resultado de los estados finacieros
previos muestra que el proyecto producird resultados

6ptimos para cada uno de los afos proyectados.
El balance consta de dos partes :

El activo correspondiente al valor de los bienes y de-
rechos del patrimonio del proyecto, y consta de dos

elementos :

Activo corrientes : Recursos reales y financieros inme

diata disponibilidad. Un ano o menos : Ejemplo :



Cuadro 14.1.3 - 2
Fuentes y Usos de Fondos

(Millones de Intis, Agosto de 1989)

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Fuentes

Ingresos antes de depreciac. 1) (120) 209 662 829 751 848 872 949 996 1,019 1,072 1,121 1,174 1,225

Fondo rotativo (2) 64 142 142 54 164 328 499 510 529 548 568 588 608 628
Apotes del Gob. SENAPA (3) - 206 1,762 1,068 - - - - - - = - = - =
Préstamo externo BID (4) - - 2,153 883 = - - - - - - - - -
Total Fuentes (5) (56) 557 4,719 2,834 915 1,176 1,371 1,459 1,525 1,567 1,640 1,709 1,782 1,853
Usos

Inversiones del proyecto (6) - 266 4,021 2,196 494 492 511 529 549 568 589 608 628 652
Intereses operacionales (7) = = - - 311 311 306 287 267 248 229 209 190 170
Amortiz. del préstamo (8) - - - - - - 190 190 190 190 190 190 190 190
Aumento de capital de trabajo (9 (56) 557_*fﬂ698 643 110 373 364 453 519 561 632 702 774 841
Total de Usos (10) (56) 557 4,719 2,834 915 1,176 1,371 1,459 1,525 1,567 1,640 1,709 1,782 1,853
Nota i

1) Ver cuadro 14.1.2 - 1

(2) Ver cuadro 11,5 - 2

(3) Ver cuadro 12:2.2 - 1

(4) Ver cuadro 12.2.2 - 1

(5 Es la suma de : (1) + (2) + (3) + (4) = (5)
(6) Ver cuadro 12.2.2 - 1 y cuadro 11,5 - 1
()] Ver cuadro 12.2.3 - 1

(8) Ver cuadro 12.2.3 - |

(9) Ver cuadro 14.1.3 - 1
(10) Es la suma de : (6) + (7) + (8) + (9) = (10)

- E8t =
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Cuentas por cobrar, existencias etc.

Activos fijos : Son los inmuebles, maquinarias y equi-

pos
El pasivo son de dos partes :

Pasivo corrientes : Obligaciones menores de un ano.
Pasivo fijo : Obligaciones que vencen a mas de un ano.

Ejemplo : Deuda a largo plazo.

En términos generales la situacion del balance general

del proyecto (desde 1,993) es 6ptima.

14.2 EVALUACTION ECONOMICA

14.2.1 INTRODUCCTON

A continuacin se efect@a el andlisis econbmico del pro
yecto en términos de Beneficio Costo y se muestra la
bondad del mismo a fin de tener la aceptabilidad de la
inversi6n propuesta desde el punto de vista de la asig

nacion de recursos para el conjunto de la economia.

Se utiliza para este fin la evaluacibn del sistema in-
cremental determindndose el Costo Incremental Prome-
dio, el Valor Presente Neto, la relaci6bn Beneficio-Cos

to y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Veamos las definiciones siguientes
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Cuentas por cobrar, existencias etc.

Activos fijos : Son los inmuebles, maquinarias y equi-

pos
El pasivo son de dos partes :

Pasivo corrientes : Obligaciones menores de un afo.
Pasivo fijo : Obligaciones que vencen a m&s de un afo.

Ejemplo : Deuda a largo plazo.

En términos generales la situacibn del balance general

del proyecto (desde 1,993) es 6ptima.

14.2 EVALUACION ECONOMICA

14.2.1 INTRODUCCION

A continuacin se efectGa el analisis econbmico del pro
yecto en términos de Beneficio Costo y se muestra la
bondad del mismo a fin de tener la aceptabilidad de la
inversi6n propuesta desde el punto de vista de la asig

naci6én de recursos para el conjunto de la economia.

Se utiliza para este fin la evaluaci6n del sistema in-
cremental determinéndose el Costo Incremental Prome-
dio, el Valor Presente Neto, la relaci6tn Beneficio-Cos

to y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Veamos las definiciones siguientes
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Costo Incremental Promedio

Todos los costos del proyecto han sido llevados de cos
tos financieros a costos econbmicos mediante 1los

factores de correcci6n.
Costo Financiero

Es la valoracibn de los costos a precios del mercado a

valores de transaccién.
Costo Econbmico

Es la valoraci6n de los costos que refleja el valor
i .
real de oportunidad para la economfa en su conjunto

sin distorsiones del mercado.
Correcciones Sombras

Es el precio libre de distorsiones del mercado en la

economia.

El Valor Actual Neto (VAN), conocido también como Va-
lor Presente Neto (VPN), se define como la diferencia
de la sumatoria de los beneficios actualizados y los
costos actualizados a una tasa de interés fija prede-
terminada. Es un método de evaluaci6én para medir el
Valor Presente Neto del proyecto a través de la actua

lizaci6bn de sus beneficios y costos.

La relaci6n Beneficio-Costo : Es el cociente que resul
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ta de dividir la sumatoria de los beneficios actuali-

zados entre la sumatoria de los costos actualizados a
una tasa de interés fija predeterminada. Es muy pa-

recida al Valor Presente Neto.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) de un proyecto de in-
versiébn es la tasa de descuento que iguala el valor
actual de los beneficios y el valor actual de los cos-
tos previstos. Al igual que todos los métodos de eva-
luacibn, introduce el concepto del valor del dinero en

el tiempo.

BENEFICIOS ECONOMICOS

Los beneficios econbmicos del proyecto provienen bé-
sicamente del incrementeo de la demanda y consumo de
agua potable. La situacibn con proyecto provocara un
incremento de la demanda debido a que la cobertura del
servicio directo con conexiones domiciliarias se ha

brfa ampliado.

El cdlculo de los beneficios econbmicos del proyecto
se presenta en el Cuadro N2 14.2.2 - 1, considerdndose
los volGmenes incrementales del consumo de agua multi-

plicado por la tarifa promedio propuesta 287 1/. / .

Asf mismo se consideran los otros ingresos, como

multas, rehabilitaciones, can6n; como un 10.05 % del
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Cuadro 14.2.2 - 1

Beneficlos Incrementales del proyecto

(Mlies de Intls, Agosto de 1989)

Volumen |ncre- Ingresos por Otros Ingresos por Beneficlos
Ao mental de con- pensiones de Ingresos Inst. de nue- Totales

sumo (m) (1) agua y desague (2) (3) vas conex. (4) (5)
1993 2'884,134 1'076,070 16,018 152,555 11244,643
1994 3'208,252 1'196,999 16,617 158,260 1'371,876
1995 3'354,260 1'251,474 17,257 164,348 1'433,079
1996 3'542,412 1'321,674 17,856 170,054 1'509,584
1997 3'695,748 1'378,884 18,535 176,522 1'573,941
1998 3'844,212 1'434,275 19,174 182,609 1'636,059
1999 4'017,858 1,499,063 19,853 189,076 11707,992
2000 4'176,630 11558, 301 20,532 195,544 11774,377
2001 4'354,316 1'624,595 21,211 202,011 1.1847,817
2002 4'523,938 1'687,881 21,930 208,859 1'918,670
2003 4'690,147 1'749,894 21,930 183,750 1'952,938
2004 4'845,390 1'807,815 19,294 188,696 2'016,324
2005 5'021,305 1'873,448 19,813 193,641 2'087,421
2006 5'185,459 1'934,695 20,332 193,348 2'148,345
2007 5'371,498 2'004,106 21,451 204,294 2'229,851
2008 5'544,917 2'068,809 22,050 210,000 2'300,859
2009 5'722,531 2'135,076 22,609 215,326 2'373,011
2010 5'904, 340 2'202,909 23,168 220,652 2'446,729
2011 6'090,632 2'272,415 23,768 226,359 2'522,542
2012 6'297,036 2'349,424 24,367 232,065 2'605,856
2013 3'257,656 ()

Nota :

) Ver cuadro 2.3.2.2 - 1

(2) Es la multipllcaclén de ¢ (1) * 287 I/m3 = (2)
(3) Ver cuadro 14.1.2 - 1

(4) Ver cuadro 11.5 - 1

(5) Es la suma de : (2) + (3) + (4) = (5)

(*) Ver cuadro 14.2.2 - 2
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costo de conexibn; y los ingresos provenientes de las
instalaciones de nuevas conexiones, que serdn pagadas

directamente por el usuario.

Al finalizar la serie se incluye el valor residual del
sistema incremental el cual se dd el el Cuadro N9

14.2.2 - 2.

COSTOS ECONOMICOS DEL PROYECTO

14.2.3.1 Inversibn Inicial

Para efectos de la evaluaci6bn econbmica,
todos los costos del proyecto han sido lleva-
dos a costos sociales o costos econbmicos, en
el sentido estricto, para tal efecto, se han
aplicado "correcciones sombra" a la mano de
obra calificada y no calificada correspondien
te a la zona de estudio ( 0.77 y 0.399 respec

- tivamente segln el INP).

El cdlculo correspondiente se presenta en el
Cuadro N2 14.2.3.1 - 1 en donde se muestra la
conversibn de costo financiero a costo econ6-

mico. Los costos de inversi6bn 1inicial, en

términos de costos econbmicos, representan un

80 % de los costos financieros.



- 329 -

Cuadro N2 14,2.2 - 2
Determinaclé6n del Valor Resldual - Slst. de Agua Potable

(Miles de Intls, Agosto de 1989)

Depreclaclén Valor Re
Valor Vida Anual Acum.20 sldual
Descrlipcidn Actual UtII afios al afo
’ 2013
1) (2) (3) (4) (5)
| Inversliones Inlclales
A. Slst. de agua potable
Trab. preliminares 9,565 20 478 9,565 -
Capfaclén d 15,938 45 354 7,080 8,858
Lfnea de conduccldn 1'055,435 40 26,386 547,720 507,715
Lfnea de Impulsién 104,867 40 2,622 54,440 50,427
Tratamlento 706,860 45 15,708 314,160 392,700
Almacenamlento 824,376 45 18,319 366,380 457,996
Red de distribucliédn 1'231,373 40 30,784 615,680 615,693
Conex. domlclltiartia 180,554 40 4,513 90,260 90,294
Med. de agua potable 157,043 20 7,853 157,043 -
Bsa Imprevistos 619,345 37 16,739 334,780 284,565
Sub Total 2'488,248
Ile Inver. Fut. y Repe.
(1,993 - 2,012) 8'319,062 25 332,762 6'655,240 1'663,822
Total : Valor Resldual cr+ 1) 4'072,070

S s s o o o o o o e o o o o o o o o s B

Para obtener el valor reslidual en costos econbémlcos se tlene

e

VeRe (ce) = 4'072,070 * 0.8 = 3'257,656
Donde el coeflclente 0.8 corresponde a la relacién de los costos eco

n6émlcos respecto a los costos flnancleros en la Inverslon Inlclal.

Nota :

(1) Ver Cuadro N2 11.1 =1

(2) Vida Gt11 promedlio ver cuadro N2 13.2.2 = 3
(3) Es la dlvislén de : (1) /7 (2) = (3)

(4) Es la multlipllcaclédn de (3) 20 = (4)

(5) Es la dliferencla de : (1) = (4) = (5)



Conversibn de costos flinancleros a costos econbmicos (*)

(Mlles de Intis, Agosto de 1989)

Cuadro

14.2.3.1 =

Inversion Inicial

Categorfas y Subcategorfas Total Mano de Mano de Mat. y Gto. Gl Total Mano de Mano de Mat. y Gto. Gle
0 cals O no ca. Eq. y Util, 0 cal. O no ca. Eq. y Utile.

A. 974,917 974,018

B. Sist. de agua potable 4'874,591 731,189 974,918 2'193,566 974,018 3'579,507 563,016 330,497 1'890,143 795,851
Trab. Preliminares 9,566 1,435 1,913 4,305 1,913 7,026 1,105 649 3,71 1,561
Captacibn 15,938 2,391 3,188 7,172 3,188 11,706 1,841 1,080 6,183 2,602
Conduccibn 1'061,046 159,156 212,209 477,47 212,209 779,333 122,500 71,938 411,613 173,232
Impulsibn 104,580 15,730 20,973 47,190 20,973 77,023 12,112 7,109 40,681 17,121
Tratamiento 1'049,580 157,437 209,916 47,231 209,916 770,913 121,226 71,162 407,165 171,360
Almacenamiento 1'221,668 183,250 244,333 549,751 244,333 897,310 141,103 82,829 473,923 199,455
Red de distribucién 1'231,373 184,706 246,275 554,118 246,275 904,438 142,224 83,487 477,687 201,040
Conex. domiciliarias 180,554 27,083 36,111 8,124 36,111 106,086 20,854 12,242 70,042 2,948

C. Imprevistos 731,189 562,284

D. Inversibn Total 6'580,697 5'116,708

(*) Factores de ajuste :

Mano de O. cale. = Mano de obra calificada = 06,77

Mano de O. no cas = Mano de obra no calificada = 0,339

Mat. y Eq. = Materiales y equipos = 1/1.16

Gto. Gle. y Util. = Gastos Generales y utilidad = 1/1.225

= 0EE =
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14.2.3.2 Inversiones Futuras y Reposiciones

Las inversiones futuras del proyecto se presentan en el
Cuadro N2 14.2.3.2 - 1, los cuales han sido llevados de
costos financieros a costos econbmicos seg(n las

consideraciones mencionadas en el punto 14.2.3.1.

Los montos han sido tomados del Cuadro N2 11.1 - 1 del

Capftulo XI.

Para las incersiones futuras en redes de agua durante
los anos 1,993 y 1,994 las obras se hardn por contrato
en vista que el gran nGmero de redes y conexiones que
se 1instalardn en esos afos desde 1,995 se asume que la
mano de obra calificada y no calificada proveendrd de
la misma Administraci6én por la que se considera como in

versibén futura solo los materiales y los gastos generales.

14.2.3.3 Costos Incrementales de Operacibn

Se presentan en el Cuadro N2 14.2.3.3 - 1, su cdlculo
corresponde al criterio de antes y después del proyec-
to en este cuadro se muestra los costos incrementales

de operacibn del Sistema de Agua Potable.

La conversi6bn de costos financieros a costos econbmicos

se ha efectuado a las consideraciones del punto

14.2.3.1.
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Cuadro 14.2.3.2 - 1

Inversiones Futuras

(Miles de Intls, Agosto de 1989)

Conversibn de costos flnancleros a costos econbmlicos (*)

Costos Flnancleros Costos Econbmicos
Ao Estruce. Equlipam. Redes de Total Esfrqc. Equlpam. Redes de Total
o) y vehfc. agua (2) y vehfc. agua
1990 206,448 - - 206,448 158,758 - - 158,759
1991 433,542 - 126,388 559,930 333,394 = 108,955 442,349
1992 185,803 - 54,166 239,969 142,882 - 46,695 189,577
1993 - - 321,650 321,650 - - 277,284 277,284
1994 - - 333,682 333,682 - - 287,657 287,657
1995 - = 346,516 346,516 = - 298,721l 298,721
1996 - - 358,548 358,548 - - 309,093 309,093
1997 - - 372,184 372,184 - - 320,848 ° 320,848
1998 - - 385,018 385,018 - - 331,912 331,?1?
1999 - - 398,054 398,054 - -~ 343,150 343,150
2000 - - 412,290 412,290 - - 355,422 355,422
2001 - - 425,926 425,926 - - 367,178 367,178
2002 37,281 2,547 440,364 480,192 28,669 2,196 379,624 410,489
2003 111,843 - 387,424 499,267 87,007 - 333,986 419,993
2004 - - 397,852 397,852 - - 342,976 342,976
2005 - - 408,279 408,279 = - 351,965 351,965
2006 - - 420,311 420,311 - - 362,337 362,337
2007 - - 430,738 430,738 - - 371,326 371,326
2008 - - 442,770 442,770 - = 381,698 381,698
2009 - - 454,000 454,000 - - 391,379 391,379
2010 - - 465,230 465,230 - - 401,060 401,060
2011 - - 477,262 467,262 - - 411,434 411,434
2012 - - 489,293 489,293 - - 421,804 421,804
Nota
1) Incluye los dlsefios de Ingenlerfa supervisibn e Imprevistos
(2) Desde 1993 comprende la Inversibn solo en materiales y gastos generales.

(*) En base a los factores de conversi6n del cuadro 14.2.3.1 = 1
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Cuadro 14.,2.3.3 - 1

Costos Incrementales de operacibn

(Miles de Intls, Agosto de 1989)

Costos Flnancleros ; Costos Econbémlcos
)
Afo Ma. de Ma. de Bliénes Total Ma. de Ma. de Blenes Total
O. cal. 0 no. ca. ylserv. O. cale O. no. cal y serve
1993 20,030 7,260 238,812 266,102 15,423 2,461 205,872 223,756
1994 20,030 7,260 263,519 290,809 15,423 2,461 227,172 245,056
1995 20,030 7,260 274,497 301,787 15,423 2,461 236,635 254,519
1996 20,030 7,260 288,687 315,977 15,423 2,461 248,868 266,752
1997 20,030 7,260 300,165 327,455 15,423 2,461 258,763 276,647
1998 24,300 8,448 311,235 343,983 18,711 2,864 268,306 289,881
1999 24,300 8,448 324,206 356,954 18,711 2,864 279,488 301,063
2000 24,300 8,448 335,995 368,743 18,711 2,864 289,651 311,226
2001 24,300 8,448 349,200 381,948 18,711 2,864 301,034 322,609
2002 24,300 8,448 361,743 394,491 18,711 2,864 311,847 333,422

2003 27,398 10,164 374,450 412,012 21,096 3,446 322,802 347,344
2004 27,398 10,164 386,296 423,858 21,096 3,446 333,014 357,556
2005 27,398 10,164 399,715 437,277 21,096 3,446 344,582 369,124
2006 27,398 10,164 412,208 449,770 21,096 3,446 355,352 379,894
2007 27,398 10,164 426,364 463,926 21,096 3,446 367,555 392,097
2008 30,592 11,968 439,528 482,088 23,556 4,057 378,903 406,516

2009 30,592 11,968 452,993 495,553 23,556 4,057 390,511 418,124
2010 30,592 11,968 466,757 509,317 23,556 4,057 402,377 429,990
2011 30,592 11,968 480,841 523,401 23,556 4,057 414,518 442,131

2012 30,592 11,968 496,449 539,009 23,556 4,057 427,973 455,586

Nota

(*) En base a los factores de conversibn slgulentes

Ma. de 0. Cal. = Mano de obra callflcada = 0,77
Ma. de 0. no ca. = Mano de obra no callflcada = 0,339
Blenes y serv. = Blenes y serviclos = 1/1.16

1993 - 1997 1998 - 2002 2003 - 2007 2007 - 2012

Mano de obra callflcada 44 45 46 .46
Mano de obra no callflcada 33 32 33 34
Profesional 23 23 21 20

Total 100 100 100 100
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BALANCE DE PRODUCCION

Para el cdlculo de la produccibn neta del Sistema exis
tente se ha considerado el promedio de la produccibn
neta en consideraciones normales de los anos 1,989 -

1,992 que es de 10'818,000 m3 anuales.

En vista de que el proyecto permitird la ampliacibn y
mejoramiento de la planta de tratamiento de Agua ubi-
cado en Rataquenua, el volumen de produccibn neto al
finalizar el horizonte del proyecto es de 92'273,000
m3 con lo que se tendrd un volumen incremental de

8'145,500 m3 anuales.

COSTO MARGINAL A LARGO PLAZO

El costo marginal a largo plazo Es el costo
invertido por la obtencibn de un m3 de agua adicional

en un proyecto.

En el Cuadro N2 14.2.5 - 1 se muestra la determinacibn

del costo marginal a largo plazo.

El cdlculo del costo marginal considera los incremen-
tos de los consumos a partir del inicio del proyecto
con respecto al ano 1,990, teniendo como base el con-

sumo promedio de esos afnos.

En cuanto a los costos, se incluyen los de conversibn

inicial, inversiones futuras y reposiciones, obtenidas



Cuadro N2 14,2,5 - 1
Determlinac!6n del costo marglnal a
(Mlles de de Intls, Agosto de

largo plazo
1989)

227.41

costos

206,448
559,930
239,969
662,647
699,386
723,198
749,420
774,533
818,875
845,298
870,907
897,748
964,557
1'020,864
931,294
955,139
979,555
1'004,248
1'058,874
1'083,569
1'108,563
1'134,679
1162,318
(4'072,070)

Val. Pte.
de los
costos

206.448
504,441
194,764
484,522
460,707
429,183
400,671
373,060
355,332
330,447
306,720
284,840
275,710
262,887
216,055
199,628
184,463
170,353
161,819
149,183
137,499
126,792
117,009
(369,306) (*)

Intls/m3

Vol. de consumo Increme. Costos de Invers. y operaclén
GA{F(e) S S X XX X XS IE XX E XXX XX KIS XXX XK y———————————

Vole. Incr. Val. Pte. (1) Inverse. Inverse. Costos de operaclén

Neto (m3) Volelncr.(m3) Infclal Fute (2) ==------ccmmmmmccccee e

C. FlJos C. Varlables
1990 206,448
1991 559,930
1992 239,969
1993 2'884,134 2'108,854 321,650 102,185 238,812
1994 3'208,252 2'113,374 333,682 102,185 263,519
1995 3'354,260 1'990,590 346,516 102,185 274,497
1996 3'542,412 1'893,918 358,548 102,185 288,687
1997 3'695,748 1'780,088 372,184 102,185 300,164
1998 3'844,212 1'668,105 385,018 122,622 311,235
1999 4'017,858 1'570,680 398,054 122,206 324,206
2000 4'176,630 1'470,944 412,990 122,622 335,995
2001 4'354,316 1'381,552 425,926 122,622 349,200
2002 4'523,938 1'293,126 480,192 122,622 361,743
2003 4'690,147 1'207,780 499,267 147,146 374,451
2004 4'845,390 1'124,105 397,852 147,146 386,296
2005 5'021,305 1'049,475 408,279 147,146 399,714
2006 5'185,459 976,382 420,311 147,146 412,208
2007 5'371,498 911,181 430,738 147,146 426,364
2008 5'544,917 847,386 442,770 176,576 439,528
2009 5'722,531 787,865 454,000 176,576 452,993
2010 5'904,340 732,338 465,230 176,576 466,757
2011 6'090,632 680,580 477,262 176,576 480,841
2012 6'297,036 633,914 489,293 176,576 496,449
2013 (4'072,070)
26'222,237
Val. Pte. Costos 5,963'227,000
CMglp = ==—ecccccccccccccccce—- = B =
Val. Pte. Cons. Incr. 26'222,237
BRalp’ -
glp = Costo Marglinal a largo plazo.

(*) Ver Cuadro N2 14.2.2 - 2
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del Cuadro N2 11.5 - 1 del Capitulo XI; y los de ope-
racibn y mantenimiento obtenidos del punto 8.1 del
Capitulo VIIT; como costos incrementales respecto a la
pre-operacion del proyecto.
La tasa de descuento utilizada es de 11 %.

3

El costo marginal resultante es de 227.41 1/. / m”.

Ver los cdlculos en el cuadro respectivo.

EVALUACION DE PROYECTO

En el Cuadro N2 14.2.6 - 1 se presenta el cdlculo de
los flujos econbmicos del proyecto, 1los que al se ac-
tualizados a la tasa de descuento del 11 % anual produ

cen los siguientes resultados :

VAN

5'049,329 (*)
B/C = 1.91 (%)

El cdlculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) resul-

ta en 15.7.% (x).

Los resultados obtenidos permiten afirmar que desde el

punto de vista econbmico-social el proyecto elaborado

es factible.

En - el Cuadro N2 14.2.6 - 2 se muestra los indicadores
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14.2.6 - 1

(VPN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)

Aio Benefliclos Costos B - ©C) Valor Presente Valor Presente Valor Presente
Tasa = 11% Tasa = 6% Tasa = 7%
1990 206,448 (206,448) (206,448) (206,448) (206,448)
1991 559,930 (559,930) (504,441) (528,236) (523,299)
1992 239,969 (239,969) (194,764) (213,572) (209,598)
1993 1'244,643 662,647 581,996 425,550 488,655 475,082
1994 1'371,876 699,386 672,490 442,990 532,675 513,093
1995 1'433,079 723,198 709,881 421,280 530,464 506,135
1996 1'509,584 749,420 760,164 406,415 535,885 506,529
1997 1'573,941 774,533 799,408 385,042 531,652 497,831
1998 1'636,059 818,875 817,184 354,598 512,71 475,608
1999 1'707,992 845,298 862,694 337,248 510,627 469,248
2000 1'774,377 870,907 903,470 318,188 504,492 459,278
2001 1'847,817 897,748 [ 950,069 301,441 500,484 451,371
2002 1'918,670 . 964,557 954,113 272,724 414,165 423,638
2003 1'952,938 1'020,864 932,074 240,022 436,993 386,776
2004 2'016,324 931,294 1'085,030 250,721 479,909 420,793
2005 2'087,421 955,139 1'132,282 236,852 472,462 410,391
2006 2'148,345 979,665 1'168,680 220,053 460,046 395,872
2007 2'229,851 1'004, 248 1'225,603 207,902 455,145 387,995
2008 2'300,859 1'058,874 1'241,985 189,803 435,122 367,458
2009 2'373,011 1'083,569 11289,442 177,527 426,177 356,541
2010 2'446,729 1'108,563 1'338,166 165,978 417,246 345,807
2011 2'522,542 1'134,679 1'387,863 155,083 408,247 335,187
2012 2'605,856 1'162,318 1'443,538 145,319 400,589 325,825
2013 3'257,656 3'257,656 295,445 852,845 687,192
Z(B -C) = 5'049,328 9'418,335 8'258,251

Valor Presente Neto (VPN) (%)

Tasa Interna de Retorno (TIR)

(*) A una tasa de descuento

5'049,328

15.7%

1%
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de la situaci6n del Sistema de Agua Potable.

(«) Nota : Condiciones en que el proyecto sea 6ptimo y
factible de ejecutar : que el VAN>O; que el B/C>1; y
que el TIR=1 >r =11 %.



CAPTTULO XV

CONCLUSTONES Y RECOMENDACTONES

- La fuentes mds id6bneas, observadas en los planos y en el lugar,
son las aquas superficiales de los rfos Auqui y Paria; de
acuerdo a los estudios realizados, en cuanto a calidad, no es
necesario efectuar mayores tratamientos a dichas aguas. Su cap-
tacidn es facil y se conducen por gravedad. En cuanto a sus
caudales cumplen con los requerimientos necesarios para el hori-

zonte del proyecto.

Es necesario que la Unidad Operativa de Huaraz efect@e el mante-
nimiento adecuado al desarenador y la linea de conduccibn que se
encuentran con algunas deficiencias. Se debe realizar evalua-

ciones perfodicas de velocidad del agua en la linea.

La actual planta de tratamiento de agua potable solamente puede
tratar 60 1/s, por lo que es necesario ampliar para mejorar la-

calidad del agua que se estd ofreciendo a la poblaci6n.

En cuanto al consumo de agua por lo usuarios de las diferentes

categorias, especialmente los que no cuentan con medidor, se ha
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encontrado que desperdician grandes cantidades de agua. Median-
te el wuso de medidores volantes se han encontrado valores més
ajustados a la realidad; y, el personal que debe realizar las

lecturas debe ser capacitado por la Empresa.

Respecto a la calidad de agua que se ofrece a la poblacibn se ha
encontrado que * las aguas captadas del rio Paria solamente son
desarenadas y clorinadas y en esa forma se entrega a la pobla-
ciébn. Las que provienen del rio Auqui, una parte, (el 48 %), es
tratada por la planta mientras que la otra parte, (el 52 %), sin
ningln tratamiento se mezcla con la.anterior para luego entregar

a la poblacibn. Estas deficiencias malogran también los medido-

res.

La mediciones que se realizaron en el reservorio se efectua
ron con el tirante de agua obteniéndose los valores siguientes :
k1 = 1.3y k2 = 1.7; estos valores han sido obtenido en un dia
festivo de la ciudad en que se increment® la poblacibn. El uso
de equipo mds exacto para determinar estas variaciones son : el

medidor de caudal con registrador y totalizador.

En la determinacibn de las pérdidas y desperdicios en la red de
agua, en la ciudad de Huaraz, no se registra ningGn problema
porque las tuberfas son de reciente instalacién. Pero, existe
un elevado porcentaje de conexiones clandestinas. y también de

medidores defectuosos. Se debe detectar a estas conexiones



- 342 -

clandestinas para incorporar a los usuarios como clientes lega-

les de la empresa.

En cuanto al estudio de las dotaciones de agua se ha obtenido
el siguiente valor : 225 1t/hab/dia. Este valor obtenido es ma-

yor que el de las normas.

En el estudio de la poblaciébn de la ciudad de Huaraz, teniendo
como base el crecimiento histérico de los Gltimos censos, se ha
seleccionado la curva mas caracteristica : El método de los In-
crementos Variables, el cual simula mejor el comportamiento his-

térico.

En cuanto a la poblacibn servida se ha escogido como meta al
final del horizonte un 90 % en el afo 2,012; y el crecimiento de
las conexiones totales siguen un comportamiento lineal similar
al de la poblacibn. Es necesario contar con un catastro de las
conexiones discriminando por didmetro de conexibn y tipo de ser-

vicio para poder efectuar estudios de esta naturaleza.

Después de haber recorrido y realizado el estudio de posibles
fuentes de abastecimiento de agua para la ciudad de Huaraz, se
ha visto por conveniente utilizar las aguas superficiales el

rfo Paria, y el rfo Auqui y las aguas subterraneas.

Se ha escogido estas tres alternativas porque son las que ofre-

cen mejores posibilidades para su ejecucibn. Se recomienda tener
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siempre presente que las alternativas pueden ser empleadas de a-
cuerdo a su oportunidad y para los cuales se han elaborado sus

respectivos metrados y costo de operacibn y mantenimiento.

La alternativa elegida es la que presenta el menor costo posible
en su momento de ejecucibn; asimismo la que brinda a la pobla-
cibn la mejor calidad y mayor cantidad de agua el que serd al fi

nal el esquema integral de soluci6n.

Respecto a su topograffa, la ciudad de Huaraz presenta una pen-
diente suave, en el sentido de Este a Oeste, que varfa de 4 % a
8 %. La ciudad se encuentra dividida en dos partes por el rio
Quillcay (Norte y Sur), que recorre de Este a Oeste hasta la de-

sembocadura en el rfo Santa.

En cuanto a los rasgos geol6gicos de la ciudad de Huaraz se dice
que estd cubierta por dep6sitos de naturaleza morrénica y/o
glacial puesto que se trata de suelos heterogéneos inconsolida-
dos (fragmentos angulosos, medios, bloques, limos arenas y arci-

llas).

Se recomienda considerar dentro del estudio, a las zonas de
expansion futura : los barrios Shancayan, Palmira, Vichay y Mon-
terrey. Es conveniente elaborar los planos topograficos respec-
tivos; asimismo, los estudios de suelos de esta zona. En la
elaboraci6n de los planos topogréficos de la ciudad de Huaraz,

se ha tenido en cuenta al - B.M. que estd ubicada en la plaza
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de Armas de esta ciudad.

En la determinaci6n del factor de economia de escala y el perio-
do oOptimo de diseno, para cada uno de los componentes del sis-
tema de agua potable, se ha calculado los periodos de diseno, a
fin de optimizar la inversibn mediante : estimaciones de interés
y costo capitalizado en funcibn del tamano de la obra. La tasa
de interés juega un papel importante. En las Gltimas décadas
el Banco Mundial ha impuesto tasas que varfan entre 8 y 11 % a-

nual.

Para hacer wun calculo mas completo es necesario contar con wun
estudio que nos permita tener los rendimientos de horas hombres
y horas maquinas para la costa, sierra y selva y por tipo de te-

rreno considerando mano de obra calificada y no calificada.

Al evaluar la red de agua potable existente se encontr6 que es

nueva en la gran mayorfa de sus instalaciones.

Se recomienda contar con equipos minimos para poder elaborar las
curvas isobdricas con el fin de determinar en puntos estratégi-
Cos. Estos puntos nos permiten visualizar el comportamiento de
la mesa de agua de la red y el caudal de cada una de las tube-
rfas. EIl equipo para la elaboraci6n de las curvas isobédricas lo

forman manbmetros y cronbmetros.
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Asimismo, para la determinacibn de Cy se recomienda implementar
los equipos con 2 pitémetros con indicador y registrador en la

red.

En tarifas lo que se trata es de obtener un precio justo, que
permita mantener un servicio eficiente. En el planteamiento que
se hace en el estudio de tarifas se ha tenido en cuenta tres

alternativas

Operacibn y mantenimiento.
Operacibn, mantenimiento y depreciacibn.

Operacibn, mantenimiento, depreciacibn y amortizacion.

Se ha elegido la Gltima alternativa que nos da una tarifa pro-

medio de 287 1/m.

Se recomienda determinar la estructura financiera a fin de que
el proyecto mantenga un control sobre los beneficios exedentes y

un autofinanciamiento dentro de la vida Gtil del sistema.

Las proyecciones financieras se han expresado en Intis (precios

reales sin distorsiones del mercado) a Agosto de 1,989. Compren
de el andlisis de pérdidas y ganancias, determinacibn del capi-
tal de trabajo, fuentes y usos de fondos y el balance general
hasta la determinaci6n de la Tasa Interna de Retorno. Cuando
esta resulta negativa nos indica que la tarifa no es capaz de

cubrir los gastos o aplicaciones necesarias.
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En el estado de pérdidas y ganancias se aprecia que los ingresos
de operacibn cubren satisfactoriamente los costos de operacibn

durante todo el perfodo.

La Tasa Interna de Retorno financiero es de 15.7 % para el siste
ma proyectado, 1o que concuerda con el criterio de que la tasa

obtenida debe ser mayor que la propuesta por el B.I.D.

La tarifa en todos los casos debe por lo menos cubrir los costos
de operacibn y mantenimiento, amortizacibén de la deuda a fin de

permitir que los sistemas se autofinancien durante su vida Gtil.

El sistema de Agua Potable no s6lo se puede optimizar disminu-
yendo los % de ociosidad de las estructuras, sino que es muy im-
portante también minimizar los % de agua no contabilizada, lo
cual trae como consecuencia un menor gasto de operaci6n, un me-
jor servicio a la poblacibn y la posibilidad de servir a un ma-

yor nGmero de viviendas.
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