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RESUMEN

El presente informe de suficiencia consta de siete capitulos, en los cuales se
desarrolla el proyecto de sectorizacidén para mejorar la oferta de agua potable en
la zona piloto del Barrio Buenos Aires en la ciudad de Sullana en Piura.

La introduccién de lo que es la sectorizacidon y los aspectos que involucra su
desarrollo dentro de las EPS de saneamiento, se desarrolla en el primer capitulo
En el capitulo segundo, denominado sistemas de abastecimiento de agua se ha
realizado la definicibn de dichos sistemas, componentes que los integran, los
problemas que se presentan durante su operacion y una descripcion de los
accesorios que ayudan a sectorizar las redes.

El marco tedrico, objetivos, beneficios de esta herramienta tecnoldgica,
clasificacién de los sectores, parametros de operacién que se logran controlar
con la aplicacién de la sectorizacion, los aspectos de politica y gestion que se
deben dar dentro de las EPS de saneamiento, la importancia de las lineas vitales
en la vida cotidiana y en situaciones de desastre, asi como el uso de la
informética en la aplicacion de la sectorizacion se desarrolla en el tercer capitulo.
El marco legal del sector saneamiento en el Perl es descrito en el cuarto
capitulo.

El quinto capitulo desarrolla el proyecto de sectorizacion en la zona piloto, se
describe el sistema existente y como se determina la sectorizaciéon de una zona
elegida por las condiciones de operacién que presenta para implementar el
sector experimental, y con el éxito de su aplicacion se espera proyectar la
sectorizacion a todo el sistema de abastecimiento de agua en la ciudad de
Sullana, en el sexto capitulo se realiza la simulacién hidraulica del sistema
propuesto en la zona piloto.

El séptimo capitulo contiene las conclusiones y recomendaciones.

Se incluyen como anexos, el panel fotografico, presupuesto, simulacion

hidraulica en WATER CAD y el esquema del sistema.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El agua es el recurso natural mas importante para la vida y el desarrollo de las
actividades humanas.

El continuo incremento poblacional y la creciente escasez de agua, representa
para las empresas prestadoras de servicio un reto para ofrecer un servicio de
calidad a los usuarios. La cantidad de agua potable disponible no alcanza para
tener una continuidad en el servicio, no se logra abastecer durante las 24 horas
a toda la poblacion.

Casi siempre la red de abastecimiento de agua ha sido creada en la misma
forma cadtica en que crecié la ciudad, y en vez de que sea controlada por lo
ingenieros se puede decir que ella los controla: presenta roturas y fugas debido
al exceso de presion.

Es por eso que para controlar la red se decide fraccionarla, partirla en sectores,
mediante el aislamiento de estos sectores se puede tener un mejor manejo de
las partes y por ende del todo, lo que dar4 como resultado la optimizacion del
sistema.

El agua potable es un recurso escaso por lo tanto debe ser gestionado de una
manera eficiente, esta manera eficiente es reduciendo las pérdidas y
aumentando el rendimiento de las redes de abastecimiento. Para poder
administrar adecuadamente una gran red es necesario fraccionarla y una de las
opciones que se presentan para ello es la sectorizacion.

El establecimiento de un programa integral a través de la sectorizacién, permitira
conocer las causas de las pérdidas del recurso hidrico en la red de distribucion.
Con la implementacion de programas de modernizacion y ampliacion de la
infraestructura hidraulica se combatiran las causas de las pérdidas de agua.

La problemética de la falta de agua se debe enfrentar desde diferentes
aspectos: econdmico, social, cultural, normativo e institucional, procurando frenar
el deterioro de los servicios, una correcta distribucion, ademas promover y

difundir la cultura relacionada con el uso y ahorro del agua.



CAPITULO 2

SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

2.1.- RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

La red de distribucion de agua esta constituida por un conjunto de tuberias,
accesorios y estructuras que conducen el liquido elemento desde la planta de
tratamiento de agua, hasta las conexiones domiciliarias y los grifos contra
incendios.

El disefio de la red de distribucién de agua incluye la determinacién de los
didmetros de las tuberias, las dimensiones y el emplazamiento de los reservorios
de regulacién y almacenamiento, ademas de la disposicién y ubicacion de las
estaciones de bombeo. Se considera que su disefio es Gptimo cuando se
asegura el costo de construcciéon, operacién y mantenimiento de la red. Ademas
de contemplar el costo de las tuberias, tanques, bombas debe considerarse el
de la energia eléctrica para su operacion.

2.2.- OBJETIVOS DE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

El objetivo del sistema es que la red abastezca a los usuarios (domésticos,
industriales y comerciales) durante las 24 horas del dia cada uno de los 365
dias del afio en cantidades adecuadas y con presion satisfactoria.

Los sistemas de agua potable se planean, programan y construyen con el fin de
atender las demandas de agua no solo para el presente, sino también para el
futuro. Lo que siempre se busca es maximizar el rendimiento de la red.

2.3.- COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Los componentes de un sistema de abastecimiento de agua deben
seleccionarse de manera tal que garanticen cubrir con las demandas de
agua cumpliendo con las presiones minimas y maximas permisibles, velocidad
del flujo y calidad del agua, asegurando que no deterioren ni la infraestructura ni

la operacion de la red.



Cuadro2.1: Funcién de los componentes de un sistema de abastecimiento

de agua potable

Area del sistema de

abastecimiento de agua

potable

Componente

Funcién

Produccién

Captacion

Estructura destinada a facilitar la derivacion desde la
fuente de los caudales demandados por la poblacién a

ser abastecida.

Planta de tratamiento
de agua

Conjunto de estructuras destinadas a proporcionarle al
agua procedente de la fuente las caracteristicas
fisicoquimicas y biologicas que la hacen apta para el

consumo humano.

Linea de conduccion/

impulsion

Tramo de tuberia destinada a conducir los caudales
desde la obra de captacion hacia la planta de
tratamiento de agua o hasta los sistemas de

almacenamiento.

Distribucion

Reservorio

Estructura destinada a almacenar parte de los
volimenes requeridos por la poblacion a fin de
garantizar su entrega de manera continua y
permanente, ademas de garantizar las presiones que
hacen trabajar adecuadamente al sistema de
abastecimiento de agua asi como el trabajo de los

equipos de bombeo.

Redes

Matrices

Tramo de tuberia destinada a conducir el agua desde el
reservorio o la planta de tratamiento de agua hacia la
red de distribucion. El dimensionamiento de las redes

matrices se hace por medio de célculos hidraulicos.

Redes Secundarias

Conjunto de tuberias y accesorios destinados a
conducir el agua a todos y cada uno de los predios a
través de las calles. El dimensionamiento de las redes
secundarias se realiza de acuerdo a datos
experimentales, reglamentaciones o especificaciones

pre establecidas.

Conexiones

Domiciliarias

Tuberia que conduce el agua desde las redes de
distribucién o redes secundarias hacia el interior de las
viviendas. En este tramo se colocan lo micro medidores
que determinaran el volumen de agua utilizado por el

usuario.




2.4.- PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN LA OPERACION DEL SISTEMA
La mayoria de los sistemas de abastecimiento de agua potable sufre grandes
pérdidas por agua no facturada (ANF), debido en gran medida al hecho que las
redes se abastecen por multiples fuentes interconectadas, lo que dificulta el
control del agua entregada y consumida, si no existen mecanismos para evaluar
técnicamente las pérdidas de agua dentro de un territorio determinado, o si el
sistema no es eficiente hidraulicamente se generan deficiencias en el suministro
de agua potable ocasionando pérdidas econémicas.
La antigiiedad de los componentes de un sistema de agua potable (algunas
tuberias llegan a tener mas de 30 afios de servicio) genera la presencia de
fugas de agua, que con el transcurso de los afios ocasionara un incremento
mayor en la pérdida del vital liquido.
Cuando se presenta un 30% de pérdida por fugas de agua en un sistema de
abastecimiento se requiere tomar acciones para controlar dicha pérdida.
Algunos problemas que se presentan en el de servicio de abastecimiento de
agua potable son:
e Baja capacidad de almacenamiento.
e Baja presion de servicio en la red.
e Alto nivel de pérdidas fugas de agua.
o Deficiente conservacion de las tuberias y de los elementos componentes
del sistema.
¢ Inexistencia de elementos de control en la red.
¢ Falta de informacién sobre gestion.
Las principales causas de que exista un volumen de agua no contabilizada y no
facturada son:
e Pérdidas fisicas en las conexiones domiciliarias y en las redes de
distribucion y notificar a tiempo de las fugas visibles.
e Carencia de macro medidores y micro medidores.
e Inexistencia de un catastro de redes.
o Pérdidas en los reservorios por desbordes y falla o falta de dispositivos
de control.
e Existencia de conexiones clandestinas.

e Estimaciones de volumenes de consumo (es decir “volumen asignado”).



2.5.- LAS VALVULAS Y LA SECTORIZACION
Las véalvulas son accesorios que se colocan con el fin de cortar, dar paso, regular
y controlar el flujo de agua en las redes de distribucion de los sistemas de
abastecimiento de agua potable. Ademas de poder controlar el flujo en el
sistema de distribucion sirven para poder aislar cualquier sector de una linea de
distribucion de agua, las vélvulas se colocan en todas las redes principales y
secundarias.
El principio general es que las valvulas deben ser colocadas de tal manera, que
cualquier tuberia pueda aislarse de la red general sin interrumpir el servicio en
el resto del sistema.
2.5.1.- CONDICIONES DE TRABAJO — PRESION
La presién de trabajo de las valvulas seran iguales o superiores (de 1,00 a 1,50
veces) a la clase de tuberia, en la que estan instaladas a menos que se
especifique otros valores en el disefio. Deben ser colocadas en estructuras que
las protejan, como son las cajas de registro 0 pozos de visita hechos de
concreto armado y que permitan alcanzarlas y operarlas facilmente.
2.5.2.- CLASES DE VALVULAS
a) Valvulas de compuerta
Se utilizan para controlar el flujo en el sistema de distribucién. Las véalvulas de
compuerta irdn unidas a las tuberias mediante uniones iguales a las tuberias
que controlan.
b) Valvula Check o de retencion
Permite el flujo del agua en un solo sentido, sirven para prevenir o reducir el
golpe de ariete. Las valvulas check se utilizan en las tuberias en donde se
bombea el agua para que, si la bomba se detiene, ésta no sea devuelta.
¢) Valvulas de aire
Se colocan en los puntos altos de las lineas de conduccién de agua, pues
siempre ésta contiene aire que tiende a acumularse en los puntos altos de la
linea. Las valvulas del aire permiten el escape del aire mas no del agua y estan
orientadas a cumplir tres finalidades especificas:

e Expulsar aire durante el llenado de la linea.

e Admitir aire cuando haya vacio.

e Expulsar pequeias cantidades de aire que son arrastradas por el flujo.



Los didmetros estandarizados de valvulas de aire para lineas aductoras son:

DN Valvulas (mm) DN Tuberias (mm) | DN Tuberias (pulgadas)
50 600 — 1 200 24" — 48"
100 1500 -1 800 60"-72"

Para definir la necesidad de colocacion de valvulas de aire, se debe verificar si
en los tramos descendentes, el aire es arrastrado o refluye aguas arriba.

d) Valvulas de mariposa

Sirven para controlar flujos, corta e interrumpe el paso del agua.

e) Valvula reductora de presion

Tiene la funcion de mantener la presion de servicio (aguas abajo), ademas es
factible ajustar la presibn maxima durante las horas de bajo consumo (como en
la noche) de tal forma que se evite el desbhordamiento de los tanques de las
excedencias y que durante las horas de mayor consumo como en el dia se
pueda elevar dicho limite de presién para alcanzar a dar un servicio eficiente a
las partes altas de la zona abastecida. También ayuda a combinar horarios y a la
restriccion de horarios de abastecimiento.

f) Valvula reductora de presién proporcional

Mantiene una relacion constante entre las presiones aguas arriba y aguas abajo
de la instalacion que regula, independientemente de las fluctuaciones de caudal.

g) Vélvula sostenedora de presién

En condiciones normales de operacion, la presion deberd mantenerse por
encima de un valor minimo establecido, de presentarse algin problema en las
fuentes, la presion del liquido aguas arriba decaera por debajo de dicho valor,
con la valvula sostenedora se garantiza que aunque exista algun problema en
la zona de produccidn, la red matriz permanecera cargada con agua.

h) Valvula reguladora de caudal

Controla directamente el caudal de agua que se proporciona a la red de
distribucion, lo que da como resultado una administracion mas Optima del
recurso.

i) Valvula de purga

Se instala en todos los puntos bajos de la red de distribucion de agua (no deben
ubicarse en tramos planos) se colocan donde hay posibilidad de obstruccién de
la seccion del flujo por acumulacién de sedimentos, facilitando asi las labores de

limpieza.



El didmetro nominal de las valvulas de purga esta estandarizado
(47,67,8",10",12") y sera seleccionado por el proyectista suponiendo un tiempo
maximo de cuatro (04) horas para el drenaje del tramo por gravedad.

Para la instalacion y funcionamiento de valvulas dentro del sistema de
abastecimiento de agua potable, el Reglamento Nacional de Edificaciones
indica:

e La red de distribucion estard provista de vélvulas de interrupcién que
permitan aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.

e Se proyectaran vélvulas de interrupcion en todas las derivaciones para
ampliaciones.

e Las valvulas deben ubicarse, en principio a 4,00 m de la esquina o su
proyeccion entre los limites de la calzada y la vereda.

e Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, valvulas de aire y
otras, deberan ser instaladas en cdmaras adecuadas, seguras y con
elementos que permitan su facil operacién y mantenimiento.

e Toda véalvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para
su aislamiento proteccion y operacion.

e Debera evitarse los puntos muertos en la red, de no ser posible, en
aquellas cotas méas bajas de la red de distribucion, se deberé considerar
un sistema de purga.

2.5.3.- DISENO Y RESTRICCIONES PARA MOVIMIENTOS SISMICOS

Las valvulas estaran disefiadas, construidas y fijadas de manera rigida para que
puedan resistir las tensiones producidas por fuerzas sismicas.

En la sectorizacion de redes de abastecimiento de agua potable, las valvulas
seran el accesorio fundamental que ayudara a controlar y manejar la red ya que
permitira definir los sectores, cortar el flujo del agua y mantener los parametros

de operacién, como son la presion y el caudal dentro de los valores establecidos.



CAPITULO 3

MARCO TEORICO SOBRE SECTORIZACION

3.1.- DEFINICION DE SECTORIZACION
Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola; la palabra “sector” proviene del
latin; del vocablo: sector - Oris, y da los siguientes significados:

e “Parte” de una ciudad, de un local o de cualquier otro lugar.

e Cada una de las “partes” de una colectividad, grupo o conjunto que tiene

caracteres peculiares y diferenciados.

e Cada una de las subdivisiones de una red de energia
Es decir define sector como una parte, un sub conjunto, un componente, un
fragmento de un todo, entonces la “sectorizacion” sera la division, la
fragmentacion de un determinado sistema; en este caso un sistema de
abastecimiento de agua potable.
Cuando una red de abastecimiento de agua potable es demasiado grande es
necesario analizarla mediante sectores, es decir por partes a los que se les
denomina sub redes, se podria decir que se aplica el antiguo proverbio “divide y
venceras”. Esta division se logra con la utilizacion de valvulas.
La sectorizacion consiste en definir areas menores a 3 km?, aisladas unas de
otras. Cada una de estas areas se encuentra dotada de un solo punto de
ingreso de agua y otro punto para abastecimiento en caso de emergencia.
El conocimiento de los sectores mostrara el comportamiento técnico y
economico de la red ya que permite un mejor control de los caudales
abastecidos, las presiones de servicio, los horarios de abastecimiento logrando
reducir las pérdidas de agua, ampliacion de la cobertura del servicio logrando
cobrar un mayor porcentaje de facturacion y mejorando la comunicacion con los
usuarios.
Esta herramienta tecnolégica también recibe el nombre de “distritos
hidrométricos” o “sistema celular de distribucion de agua potable”.
3.2.- SUB-SECTORIZACION
La sectorizacion del sistema debe comprender adicionalmente una sub
sectorizacion del mismo, de manera de poder independizar areas mas pequefas

para efectuar maniobras en las valvulas de sus sectores y asi realizar cortes de



servicio en casos de que ocurran incidencias operativas, afectando un area de

servicio menor a la del sector.

Los sub sectores, tienen solamente ese objetivo, y, aunque se puedan aislar de

las otras partes del sector, se podrian producir presiones bajas en otras partes

del sector, esto se considera aceptable si tiene una corta duracion.

Para la determinacion de sub sectores es importante considerar los siguientes

criterios:

Los sub sectores en lo posible deberdn de considerar dentro de su
disefio la no inclusion de redes matrices o de refuerzo dentro de las
tuberias que se encuentra dentro del sector, ya que esto podria afectar
la continuidad del servicio y las presiones de los sectores adyacentes en
casos de realizarse cierres de circuito. Las redes matrices deberéan
mantenerse independientes y fuera del area de influencia de cualquier
sub sector.

Los sub sectores se definiran utilizando el minimo de valvulas de cierre, y
de existir un gran namero de valvulas para la independizacion del sub
sector, debera realizarse un operativo que permita mantener cerradas la
mayoria de las mismas sin afectar el servicio tanto en continuidad como
en presion al interior del sub sector.

Es importante durante la implementacion de los sub sectores el
considerar que estos siempre incluyen elementos y accesorios de la red
utilizados para el control y el mantenimiento del sector, tales como
valvula de aire, valvulas de purga de sedimentos y grifos contra
incendios, necesarios para la eliminacion del aire y sedimentos que se
pudieran presentar durante la reapertura de un sub sector luego de

haber realizado una restriccion del servicio.

3.3.- OBJETIVOS DE LA SECTORIZACION

Los objetivos que persigue la sectorizacién son:

3.3.1.- Respecto a los Parametros de Operacion

Controlar, en un area definida, pardmetros importantes para el buen
funcionamiento del sistema de distribucién de agua potable como son:
caudal de ingreso al sector, presion en la red (que debe estar entre 15 m
a 50 m de columna de agua), asi como parametros de calidad de agua
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ya que se puede monitorear por sectores la cantidad de cloro residual
presente en las redes de distribucion.

Disminuir las fugas de agua provocadas por la elevada presion ya que la
sectorizacion controla de una forma tecnoldgica la presion.

Aumentar la continuidad del servicio, es decir la cantidad de horas en que
la poblacién cuenta con agua potable.

Priorizar los horarios de servicio de un sector respecto de otro.

Optimizar el suministro de agua potable gracias al mejor conocimiento de

la red de distribucion.

3.3.2.- Respecto alaoperacién y mantenimiento de la red

Lograr un mejor conocimiento de la red y desarrollo de la operacién de la
misma.

Conocer la infraestructura de la red de distribucibn de agua, la
sectorizacion permitird conocer y corregir los problemas particulares de
cada sector, aislandolo con respecto al resto del sistema.

Efectuar el mantenimiento preventivo y correctivo en la red, es decir
agilizar las 6rdenes de servicio, en caso de anomalias y fallas, como por
ejemplo en los casos de rotura de tuberia, obstruccién de redes matrices,
colapso de vélvulas, sustitucion de grifos contra incendios, etc., sin
necesidad de dejar sin servicio a una gran area, limitando los efectos de
estas acciones a areas restringidas, mediante el cierre de valvulas.
Mejorar la operacion y mantenimiento, lo que permite una reduccion de
los costos.

Recuperacion de caudales para mejorar el servicio en otros sectores.

3.3.3.- Respecto al agua no facturada (ANF)

Reducir la cantidad de agua no facturada, mejorando el control de fugas,
el volumen se determina como la diferencia de agua que ingresa al sector
y el volumen facturado, obtenido a través de la micro medicion, hallando
asi el volumen de agua perdido.

Garantizar la compatibilizacion de los sectores comerciales de lectura con
los sectores de abastecimiento, permitiendo asi la mejor evaluacién del

indice de pérdidas.
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3.3.4.- Respecto a la ampliacién de la red

Proyectar, programar y ejecutar las obras necesarias para la ampliacion
de la red, instalacibn de nuevas redes matrices y construccion de

grandes reservorios.

3.4.- BENEFICIOS DE LA SECTORIZACION

3.4.1.- Beneficios para la empresa

Mejoramiento de la relacion entre la empresa y el usuario mediante una
estrategia educativa e informativa en diversas instituciones como las
agrupaciones vecinales, centros educativos, las municipalidades y el
gobierno regional.

Eliminacion y corte de conexiones clandestinas.

Recuperacion de conexiones cerradas y con problemas administrativos.
Una red conformada por sectores ofrece un control permanente mas
efectivo en la comercializacion del servicio, aumentando las inversiones y
obteniendo beneficios cuantificables inmediatos.

El poder cuantificar las pérdidas comerciales y operacionales permitiran
gue la empresa tome las medidas necesarias para el control.

Ampliaciéon del servicio de agua potable y aumento de las horas de

abastecimiento.

3.4.2.- Beneficios para los usuarios

Modificacién de algunos patrones de consumos de agua y cambio inicial
de actitudes de los usuarios como la aceptacién de la instalacion de
micro medidores, ya que se cuidan de desperdiciar el agua para evitar
una mayor facturacion. Eso define una nueva cultura de ahorro del agua.
Ahorro de pago por consumo de agua en un gran porcentaje de las
conexiones con micro medidores nuevos lo que genera ahorro tanto del
volumen consumido como del pago por el servicio, a favor del usuario.
Eliminar pensamientos equivocados sobre nuevas tecnologias ya que
lejos de quitarle el agua a alguien, la sectorizacibn hara que la
distribucién de la misma sea mejor, mas equitativa haciendo que un
mayor namero de usuarios sean abastecidos. Se debe buscar el dialogo

y la conciliacion con los usuarios que ofrecen resistencia a las obras.
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3.4.3.- Beneficios ambientales

e La sectorizacion es importante como elemento de control y reduccion de
pérdidas. Existe la tendencia de que en las grandes ciudades se
reduzcan las pérdidas fisicas a niveles del orden del 20% y que con el
agua rescatada se puede cubrir en gran medida la demanda futura de
dichos centros urbanos, contribuyendo a disminuir la presiébn sobre las
fuentes y en especial los acuiferos sobre explotados.

o Permite ampliar el servicio de agua potable a zonas que no cuentan con
él, sin necesidad de buscar nuevas fuentes de agua.

e La asimilacion de la cultura de ahorro del agua por parte de los usuarios
les creara conciencia sobre el correcto uso de un bien cada vez mas
escaso e imprescindible para la vida.

3.5.- CLASIFICACION DE LOS SECTORES SEGUN SU EXTENSION

3.5.1.- MACRO SECTOR DE ABASTECIMIENTO

Un macro sector es una zona abastecida mediante una tuberia troncal de agua
potable bien definida. EI macro sector de abastecimiento puede abarcar el area
comprendida por varios sectores (zonas sectorizadas) o simplemente definir
limites de un esquema de abastecimiento (zonas no sectorizadas).

3.5.2.- SECTOR DE ABASTECIMIENTO

Un sector de distribucion de agua potable es un subsistema de abastecimiento
gue se encuentra aislado hidraulicamente del resto de la red general de la
ciudad, siendo su objetivo principal el propiciar mejoras en la operacion y
conservacion del agua potable, asi como ofrecer un servicio de calidad a los
usuarios.

3.5.3.- SUB SECTOR DE ABASTECIMIENTO

También denominado zona de presidn, es la sub division del sector definida a
través de limites artificiales, por medio del cierre de valvulas o por redes
instalada para ese fin. Se define en funcién de la topografia para garantizar las
presiones maximas y minimas recomendadas. La longitud de la red contenida en
el sub sector de abastecimiento esté comprendida entre 20 y 50 km.

3.5.4.- MICRO ZONA DE MANIOBRA

Es una zona interna de un sub sector de abastecimiento con limites bien
definidos, que puede ser aislada a través de maniobras de valvulas. Su finalidad

principal es crear condiciones para las mediciones necesarias a fin de identificar
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fugas no visibles o para estudios especificos. La longitud de las tuberias
comprendidas dentro de la micro zona de maniobra debe ser de 1,50 a 3,00 km.
y con aproximadamente 1 500 conexiones domiciliarias.

3.5.5.- ZONA PILOTO

Es un sector de abastecimiento representativo de la red de distribucion, operado
por la empresa prestadora de servicios (EPS) y que tenga las condiciones mas
adecuadas para desarrollar la metodologia de reduccion y control de fugas
fisicas de agua. Por lo general la zona piloto debe tener las siguientes
caracteristicas:

¢ Condiciones que facilitan la implementacién de la sectorizacion.

e Mejores condiciones de abastecimiento en términos de continuidad y
confiabilidad del suministro de agua.

e Mejores condiciones para alcanzar el 100% de cobertura de micro
medicion.

¢ Menor niumero de fuentes de agua que abastecen al sector facilitando la
medicidn de los volimenes entregados a la red de distribucion contenida
en la zona piloto.

e Facilidad de acceso a las unidades de la Empresa Prestadora de
Servicios (EPS) involucradas en el proceso de distribucion del agua
potable.

3.6.- CLASIFICACION DE LOS SECTORES SEGUN EL ESTADO DEL
SECTOR

Segun el estado en que se encuentre el proyecto de sectorizacion o en la
operacién del sistema, los sectores se pueden clasificar en:

e En Ejecucion.- Cuando las obras se encuentran en ejecucion

e Recepcionado.- Las obras estan culminadas y oficialmente es recibido
por la EPS de saneamiento.

e Hermético.- Cuando las pruebas de hermeticidad son positivas,
comprobando que no existe mezcla de agua con el sector colindante.

¢ En funcionamiento.- Cuando el sector es hermético y funciona en
condiciones adecuadas de presion.

¢ Implantado.- Sector hermetizado y reciclado, es decir cuando existe

coordinacién entre el ciclo comercial y las lecturas de produccion.
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Fuera de control.- Cuando el sector ha sido implementado pero presenta

problemas operativos.

3.7.- ELEMENTOS QUE CONFORMAN UN SECTOR

Un sector consta de los siguientes componentes:

Un reservorio (para el almacenamiento del agua potable) el cual puede
ser abastecido por pozos, o por una red primaria.

Un punto de medicion en la llegada del agua potable al reservorio, para
registrar el caudal y el volumen entregado al sector se utilizar4 un macro
medidor.

Las redes secundarias que abastecen a cada una de las conexiones
domiciliarias.

Las conexiones domiciliarias, con llaves de paso y micro medidor en la

entrada de cada predio.

3.8.- CRITERIOS PARA LA IMPLANTACION DE MACRO SECTORES

La implementacion de macro sectores debera realizarse en aquellas zonas en

las cuales aln no existen sectores de abastecimiento o de existir sectorizacion

se encuentra incompleta, no permitiendo la hermetizacion individual de cada

sector. La implementacién de macro sectores se realizara en zonas que cumplan

con los siguientes requisitos:
3.8.1.- ASPECTOS OPERATIVOS

Esquemas y/o zonas de presion que cuenten con una tuberia matriz de
agua como fuentes de abastecimiento.

Ser hermética e independiente de los esquemas aledafios.

Contar con un macro medidor que permita realizar mediciones de los
volimenes que ingresan al macro sector. De contar con ingresos de

emergencia, estos también deberan contar con macro medicion.

3.8.2.- ASPECTOS COMERCIALES

El nivel de micro medicion debe ser mayor al 40%.

Los ciclos de facturacion deben estar adecuados al area del macro
sector.

Las fechas de lectura de los micro medidores deben efectuarse en lo

posible en las fechas de lectura del macro medidor.
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3.9.- CRITERIOS PARA LA IMPLANTACION DE SECTORES

La implantacion de sectores en zonas, aun no sectorizadas debera realizarse

priorizando aquellas macro zonas en las cuales se observen mayores indices de

agua no facturada. La implementacion de sectores no solo debera considerar las

labores de insercién de valvulas y rehabilitacion de redes, sino también se debe

revisar sila sectorizacion propuesta puede funcionar hidraulicamente de manera

adecuada. En la determinacion de un sector se debe tener en cuenta:
3.9.1.- ASPECTOS DE FORMA

El area de cada sector debe estar comprendida entre 2,00 a 3,00 km?
Cada sector debe contar con un solo punto de alimentacion principal,
este debe conectarse directamente de una tuberia matriz primaria.

Se debe utilizar de preferencia las avenidas como limite del sector, en
especial aquellas donde el tendido de tuberias es por ambos lados de la
calle.

Definir anillos o circuitos conformados por tuberias de gran capacidad.
Se debe evitar en lo posible dejar puntos muertos en la red, considerando
redes secundarias complementarias que los anulen.

Las tuberias que tienen un didmetro igual o mayor a 6” y que crucen el
limite de un sector deben cerrarse por medio de una valvula, mientras
que las tuberias de didmetros menores o iguales a 4” deberan ser
cortadas o taponadas. Asi mismo se dejara disponible por lo menos un
pase de emergencia.

Los sectores, de ser posible, respetaran los limites de separacion de
zonas de presion.

Debe tener entre 2 000 a 5 000 conexiones domiciliarias para la posterior
instalacion de micro medidores.

Si existen areas de abastecimiento que ya se encuentran aisladas
pueden ser tomadas como sectores o sub sectores.

Para minimizar cortes de tuberias, o instalaciones de nuevas matrices, se
han ubicado los limites entre los sectores en avenidas y/o calles
principales que cuentan con tuberias en ambos frentes lo que implica

menos cortes en tuberias de menor diametro. De esta manera se logra
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minimizar el impacto de la sectorizacion y facilitar4 el funcionamiento

hidraulico del sector.

3.9.2.- ASPECTOS OPERATIVOS

Construccion de redes troncales al interior del sector, de tal manera, de
poder asegurar una buena distribucion del agua al interior del sector.
Instalacion de medidores en el 100% de las conexiones domiciliarias.
Implementacion de sub sectores, asegurando que el punto de
abastecimiento de cada sub sector sea independiente al de los sub
sectores aledafios.

Operatividad y mantenimiento continuo de los macro medidores
instalados en el ingreso principal, ingreso de emergencia y pozos del
sector.

Las presiones minimas y maximas deben oscilar estar entre 15 my 50 m

de columna de agua.

3.9.3.- ASPECTOS COMERCIALES

Nivel de micro medicién y facturacién por lecturas cercano al 100%
Los ciclos de facturacion deben ser adecuados al area del sector. La
fecha de lectura de los micro medidores deben ser las mismas fechas de

lectura del macro medidor.

3.10.- ACCIONES PARA DISMINUIR PERDIDAS DE AGUA DENTRO DE LOS
SECTORES

Conocimiento de las caracteristicas del sector.

Hermetizacién de los sectores, es decir que no existan flujos de agua de
un sector a otro para evitar distorsiones y errores de medicion.
Disminucién de las presiones en horas de minimo consumo

Variedad de consignas (horarios de abastecimiento).

3.11.- PRINCIPALES PARAMETROS OPERATIVOS
3.11.1.- PRESION

Segun lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones las presiones

en la red de distribucién de agua potable deben variar en el rango de 15 m a 50

m de columna de agua.

El control de la presion en los sistemas sectorizados de distribucién de agua se

realiza mediante una valvula reguladora de presion ubicada en la cadmara de
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ingreso a cada sector, la cual se calibra para las presiones del rango indicado,
teniendo en cuenta las cotas topograficas mas altas y bajas del sector.

El monitoreo de presiones dentro de la red de distribucion es realizado utilizando
mandmetros portatiles los cuales son instalados en los puntos de control
existentes en los medidores de las conexiones domiciliarias, con el propésito de
poder determinar la presion de servicio en cualquier predio.

3.11.2.- CAUDAL ENTREGADO

a) MACROMEDICION

La macro medicién se refiere a la contabilizacién del volumen de agua potable
que es distribuido a través de las redes primarias en una zona determinada.

El macro medidor se encuentra ubicado en la cAmara de ingreso a cada sector.
Esto permite tener mediciones en tiempo real de los caudales que son
distribuidos al sector, asi mismo se puede contar con informacion histérica de los
volimenes que son distribuidos, ya sean estos diarios, mensuales o en el
periodo de tiempo que se requiera.

El volumen de ingreso a cada sector puede ser controlado mediante la
regulacion de las valvulas existentes en la camara de ingreso, de tal forma que
pueda establecer volimenes de distribucion especificas para cada sector,
realizando su regulacién de acuerdo a las necesidades operativas del mismo.

b) MICRO MEDICION

La micro medicion se refiere a la contabilizacion del volumen de agua potable
gue es consumido por los usuarios a través de las conexiones domiciliarias
existentes en el sistema de distribucion. Los micro medidores son instalados en
cada conexion domiciliaria. Estos medidores tiene la funcion de realizar la
contabilizacion del volumen para hacer la correcta facturacion del consumo.

El mantenimiento del parque de medidores es importante para garantizar la
correcta medicion del agua que es consumida y de esta forma minimizar el
origen de consumos errados ya sea por exceso o por defecto.

Finalmente, el balance hecho entre la micro medicibn y la macro medicién
permite determinar en cada sector implementado el nivel de agua no facturada
(ANF) que corresponde al volumen de agua que es perdido en la red de
distribucion por fallas en la misma. Estas fallas corresponden a filtraciones en
tuberias, en valvulas, en conexiones domiciliarias o a través de conexiones

domiciliarias clandestinas principalmente.
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3.11.3.- CONTINUIDAD DEL SERVICIO

La continuidad del servicio es un pardmetro importante que establece la
distribucion de agua durante el tiempo o en un sector de abastecimiento y
generalmente se reporta en horas de servicio por dia.

Es importante que los sistemas de distribucion de agua potable cuenten con una
continuidad de servicio de 24 horas diarias, ya que de este modo se garantizaria
la calidad del agua que es distribuida, teniendo en consideracion que una red de
distribucion intermitente ocasion los siguientes problemas:

*Presencia de presiones negativas:

Las presiones negativas podrian originar el ingreso de materiales extrafios a la
red de distribucién y en casos extremos hasta generan conexiones cruzadas en
el sistema de alcantarillado sanitario.

*Ingreso de aire a la red de distribucion:

El cual puede originar roturas de las tuberias a través del fenbmeno fisico
conocido cono CAVITACION. Asimismo la presencia de aire en la red podria
afectar la buena medicion del agua a través de los medidores instalados en las
conexiones domiciliarias, los cuales, al no existir valvulas de purga de aire en la
red, actuarian como purgas “naturales”, ocasionando que el volumen de aire que
es eliminado a través de estas sea contabilizado por los micro medidores.
*Acumulacion de bolsas de aire:

Se ubican en los puntos mas altos de la red de distribucion, lo que ocasiona que
la capacidad real de la conduccién de la tuberia se vea reducida al disminuir la
seccion real de la tuberia debido a que una fraccibn de esta se encuentra
ocupada por el aire presente en la red, esto obligaria a la instalacién de valvulas
de purga de aire para la solucién de este problema.

Asimismo la antigtiedad del servicio no solamente se encuentra definida por la
capacidad de la fuente y/o la existencia de los almacenamientos que permitieran
una distribucibn de agua de 24 horas diarias, sino también se encuentra
afectada por aquellas incidencias operativas y de mantenimiento que originan
interrupciones momentaneas del servicio entre las cuales se tiene las siguientes:
- Fallas en el sistema interno de distribucion correspondiente principalmente a
rotura de tuberias y/o fallas de algun elemento de la red, lo cual origina que se
realice un cierre de circuito por emergencia para poder realizar las reparaciones

respectivas.
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- Cierres de circuitos o corte de agua programados con fines de realizar algun
mantenimiento preventivo dentro de la red o la ejecucion de obras de
mejoramiento del sistema.

3.12- PARAMETRO DE CALIDAD DEL AGUA POTABLE -
CONCENTRACION DEL CLORO RESIDUAL

De acuerdo a la resolucion 190-97/SUNASS de la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento, las EPS deberan establecer un programa de
monitoreo de cloro residual en las redes, el cual sera diario, debiéndose tomar
una muestra de cloro residual libre por cada 20 000 habitantes.

El cloro residual en su forma de cloro residual libre es el principal parametro de
control y monitoreo de la calidad del agua en un sistema de distribucién, esta
concentracién no debe ser menor de 0,50 mg/l de acuerdo a lo que indica la
norma vigente. Para el monitoreo del cloro residual se utiliza como reactivo DPD.
El monitoreo de cloro residual dentro de la red de distribucion es realizado
mediante la toma de muestras de agua en los puntos de control de los micro
medidores de las conexiones domiciliarias o en los grifos contra incendio.

3.13.- POLITICA Y RECURSOS PARA LA ELABORACION E
IMPLEMENTACION DE PROYECTOS DE SECTORIZACION

3.13.1.- POLITICA DE LA EMPRESA

La empresa debe establecer politicas que permitan determinar no solo la zona
prioritaria para la implementacion progresiva de la sectorizacién, sino también
los niveles de detalle de la sectorizacion a implementar (macro sector, sector y
sub sector), niveles de operacion y control de fugas. En este sentido se deberan
tener en cuenta las siguientes condiciones en los sistemas de distribucién de
agua potable:

a) Coberturay complejidad de lared de agua

Sistemas complejos exigen mayor conocimiento hidraulico de la red para
operarla y facilidad para realizar tareas de mantenimiento, garantizando la
cantidad y la regularidad del abastecimiento a la poblacién. Cuanto mas
complejo sea el sistema, mayor sera la necesidad de sectorizarlo.

b) Porcentaje de pérdidas de agua no facturada (ANF)

Cuanto mayor sea el indice de pérdidas de agua mayor serd la necesidad de

sectorizacion de la red para realizar trabajos de control de fugas y desperdicios,
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asi como para tareas de mantenimiento de la red para la correccién de las
fugas de agua identificadas.

c) Elaboracién de catastro técnico

La existencia de planos actualizados de la red de distribucién de agua potable
es un pre requisito fundamental para el estudio de la sectorizacion.

La identificaciébn de los limites del macro sector, sector y de los sub sectores,
etc. presupone el conocimiento de la red, obtenido a través del catastro técnico.
d) Modelos matematicos

Una red sectorizada implica que los clientes internos al sector estan siendo
atendidos de forma regular y en cantidad necesaria. Por lo tanto la red primaria
del sector debe estar dimensionada segun los parametros de disefio de la
empresa, para atender al consumo. Para poder alcanzar este objetivo se debe
emplear modelos matematicos.

Los modelos matematicos pueden simular el comportamiento de la red para
diferentes limites externos del sector hasta conseguir soluciones satisfactorias
de abastecimiento con la menor inversion en su implantacion.

3.13.2.- RECURSOS ECONOMICOS Y RECURSOS HUMANOS

La sectorizacién puede demandar la aplicacion de grandes inversiones ya que el
proyecto puede determinar la instalacion de nuevas tuberias, valvulas de cierre y
rehabilitacion de las instalaciones existentes en la red para poder alcanzar los
objetivos de la sectorizacion.

La capacidad de financiamiento del proyecto puede determinar la cobertura de la
sectorizacion del sistema en estudio.

Ademdas la implementacion de los sectores de abastecimiento requiere de una
capacitacion constante del personal que estarAd a cargo de la operacién y
mantenimiento de estos sectores, después de su implementacion.

3.13.3.- ASPECTOS INVOLUCRADOS EN LA SECTORIZACION

En la ejecucion de un proyecto de sectorizacidbn se encuentra involucrados los
aspectos: técnico, de gestion y social dentro de la empresa prestadora de
servicios de saneamiento.

a) ASPECTO TECNICO

Involucra el conocimiento de las estructuras del sistema de abastecimiento de

agua asi como la operacion del mismo:
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o Diagnostico de la situacion actual de la red de distribucion de agua
potable por medio de un catastro de redes.
¢ Realizacion de obras hidraulicas para el mejoramiento de la red existente
y ampliacion de la misma
e Programa de implementacion e instalacion de micro medidores
e Programa de mantenimiento de las valvulas
e Limpieza de tuberias de los sedimentos que se acumulan, mediante el
purgado de las redes
o Durante los primeros dias de puesta en marcha de los sectores se debe
monitorear exhaustivamente las presiones, los caudales abastecimiento,
y variaciones de los niveles de agua en los reservorios.
b) ASPECTO DE GESTION
Esto se realiza dentro del area comercial de la empresa, se necesita conocer el
namero exacto de usuarios clientes y la situacion actual de su conexion, es decir
se requiere actualizar el catastro comercial, esto se obtiene mediante el llenado
de una ficha sobre los clientes, el tipo de servicio y las categorias, informacion
técnica de las conexiones domiciliarias de agua.
Se debe implementar un programa de regularizacion las conexiones
clandestinas, dando facilidades a los usuarios para la corregir su situacion.
Evaluar la posibilidad de recategorizar los predios segun la actividad comercial
gue desempefien (uso doméstico o comercial) y facilitar la instalacion de nuevas
conexiones domiciliarias.
c) ASPECTO SOCIAL
Se debe realizar un diagnéstico de la percepcion de los usuarios a fin de
conocer los niveles de satisfaccion o disconformidad en relacion a los servicios
que reciben de la empresa antes de la puesta en marcha de la sectorizacion,
esto implica conocer la opiniéon que tiene sobre la cultura de ahorro del agua,
sus habitos y comportamientos frente al uso del agua potable, que es lo que
conocen de la micro mediciéon
Muchas veces la empresa recibe gran oposicion por parte de los usuarios hacia
la instalacion de micro medidores debido principalmente al desconocimiento
sobre su funcionamiento y la facturacion del servicio. Casi siempre el argumento

gue dan los usuarios es: “la empresa coloca medidores para cobrar mas”.
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Se debe llevar a cabo talleres de capacitacién para los usuarios con temas sobre

el costo de un metro cubico de agua potable, cuando se hace un buen uso del

agua potable, cuales son los deberes y los derechos de los usuarios y de la

empresa prestadora de servicios (EPS), como se factura y cobra el agua, que

significa un pago justo. Es necesario divulgar conocimientos por medio de

acciones como:

3.14.-

Programa de Educacién al usuario donde se daran nociones de micro
medicién, conocimiento del instrumento de medicién, el micro medidor de
agua, los parametros de operacion de la red.

Programa “El gasfitero en su casa” consiste en que gratuitamente el
personal de la EPS verificaba las instalaciones domiciliarias de los
usuarios y detectaban dafios o fugas de agua, entonces si el usuario
paga los materiales de la reparacion respectiva los propios técnicos
efectian las reparaciones sin ningin pago adicional.

PROCESO PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTO DE

SECTORIZACION

Elaboracion de estudios de poblacion y demanda para diferentes etapas
del periodo de disefio de la red sectorizada.

Diagnostico del estado de las tuberias existentes (sistemas de
distribucion actual)

Delimitacién de los sectores del area de estudio bajo los siguientes
criterios:

- Los sectores deben comprender entre 2 000 y 5 000 conexiones
domiciliarias y entre 5 000 y 10 000 unidades de uso. Su tamafio
promedio es 2,00 km?a 3,00 km?.

- Cada sector debe tener un solo punto , o dos en casos
excepcionales , de alimentacién principal directamente desde un
sistema de distribucién de agua potable ( tuberia matriz principal,
pozos , estaciones de bombeo)

Los puntos de alimentacién estaran constituidos por cAmaras de ingreso
a los sectores, provistas de medidor de caudales, y de presiones aguas
arriba y aguas abajo, vélvulas de control de caudal y presion de

funcionamiento automatico en funcién de los valores medidos y los
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parametros determinados que serdn monitoreados desde el centro
principal de control SCADA, en caso de que el sistema sea automatizado.
La delimitacion de los sectores no coincide necesariamente con los
limites distritales, aunque se debe tratar de conseguir este resultado,
deseable para efectos de informacion al usuario relacionada con
restricciones de servicio, etc.

La sectorizacion debe realizarse minimizando el nimero de cortes de las
tuberias existentes, ubicando los limites de preferencia en avenidas o
calles que tengan tuberias de servicio en ambos frentes o que impliquen
el corte del menor nimero de tuberias y de menor diametro;

Las tuberias existentes que crucen los limites del sector, si son de 6” de
diametro o mas deben cortarse por medio de una valvula que
permanecera cerrada y solo se abrira en casos de emergencia, si son de
diametro de 4” 0 menores se cortaran y taponaran pero debe dejarse un
pase de emergencia con valvula cerrada por lo menos cada 400 m
cualquiera que sea el diametro.

Evitar los “puntos muertos” en la red; sean existentes o derivados de la
sectorizacion, instalando tuberias complementarias, que los anulen, a
ambos lados del limite del sector, reconectando las conexiones
domiciliarias que corresponden a un sector de la nueva tuberia instalada.
Disefio de la red de distribucion de cada sector para que las presiones
minimas en los puntos mas desfavorables no sean menores a 15 m de
columna de agua, que las variaciones entre presiébn minima y maxima
sean las menores posibles y que en ningln caso la presibn maxima
supere los 50 m de columna de agua. Determinar las presiones de salida
de las cdmaras de ingreso a los sectores para obtener la presion minima
de 15 m de columna de agua en hora de maximo consumo y de 3 m de
columna de agua en horas de minimo consumo (restriccion de consumo
en horario nocturno).

Disefio del sistema de automatizaciéon y control SCADA, si los recursos
econdmicos de la empresa lo permiten, siguiendo los parametros

establecido para el disefio y construccién del sistema existente.
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o Preparacion del expediente técnico para la licitacion de la obra,
realizacion del proceso de licitacién y adjudicacion/contrato.

e Ejecucibn de la obra por un contratista experimentado y bajo la
supervision de un consultor especializado, de preferencia el mismo que
elaboré el estudio.

e Puesta en marcha de los sectores con la participacién del contratista, la
supervision, y los técnicos de la empresa prestadora de servicios (EPS)
del més alto nivel de los equipos de distribucion primaria y operacion y
mantenimiento de redes del centro de servicios involucrados.

3.15.- EJECUCION DE OBRAS DE SECTORIZACION

Al iniciar la puesta en marcha de la sectorizacion se debe hacer un diagnéstico
como se encuentra la red de distribucion. No basta con definir los sectores para
mejorar los parametros de operacion, es necesario plantear una rehabilitacién
del sistema, es decir implementar un plan de limpieza y revestimiento de las
tuberias para mejorar las condiciones de rugosidad de las mismas y en otros
casos efectuar reemplazos de tuberias.

Los métodos utilizados para reposicion de tuberias son:

¢ Método de fragmentacion (Pipe Bursting): denominado también método
de reemplazo sin zanja, la tuberia nueva es instalada destruyendo al
mismo tiempo la tuberia existente.

e Meétodo tradicional que consiste en el reemplazo de la tuberia por medio
de una excavacion paralela al sitio e instalacion de la nueva tuberia

La sectorizacion de las redes se realiza mediante la instalacion de valvulas
seccionadoras y reguladoras de presion para manejar dos presiones diferentes,
en determinados horarios, la presiéon alta se da cuando el consumo es mayor,
esto ocurre durante el dia y la presién baja durante la noche, que es el momento
en el que se presentan el mayor numero de fugas por la poca demanda de agua.
También se utilizan valvulas de corte, con sus correspondientes pozos de
registro en todos los cambios de pendiente y direccion de la tuberia.

Para conocer el volumen de agua que se esta entregando al sector se realiza la
instalacion de macro medidores tanto en las fuentes de abastecimiento como en
el ingreso de agua a los reservorios.

Con la macro mediciébn se logra conocer en forma precisa los volumenes

extraidos de las fuentes de agua y los volumenes entregados para asi
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determinar el comportamiento de las fuentes para establecer las politicas de
operacién. Los macro medidores también son colocados en el punto de
alimentacion de cada sector.
Se debe realizar una actualizacion y digitalizacion del padron de usuarios vy el
catastro de redes, para poder asegurar el asilamiento del sector. Después se
procede a localizar y repara fugas y a regularizar los usuarios clandestinos
encontrados.
En las conexiones domiciliarias mediante un programa de micro medicion se
evalla el comportamiento del agua que ingresa a un sector, luego se puede
comparar cuanta agua ingresa al sector y cuanto es lo que se esté facturando.
Cada sector remitira, en tiempo real, los datos de nivel de presion y
abastecimiento a un centro de control desde donde por via remota se regulara
el suministro.
Al inicio de un programa de sectorizacion se lograra tener las presiones
controladas, una disminucién considerable del indice de fugas, la determinacion
de las areas correspondientes a cada sector permitiran un mejor control de los
parametros de operacion. Posteriormente se buscara el mejoramiento de la
eficiencia de los sectores.

Cuadro 3.1: Etapas de laimplementacion de la sectorizacion y sus

caracteristicas de operacion

Etapa Caracteristica de operacién

Sistema de abastecimiento | - Altas presiones
de agua potable sin | - Alto indice de fugas de agua potable

sectorizacion - Carencia de control y medicion

Inicio del Programa de | - Presiones controladas
sectorizacion - Alto indice de fugas de agua potable

- Carencia de control y medicién

Mejoramiento de la | - Actualizacion y digitalizacion del padrén de usuarios y
eficiencia de los sectores catastro de redes

- Reparacion y/o sustitucion de valvulas

- Deteccion y reparacion de fugas

- Deteccion y regularizacién de conexiones clandestinas

- Medicién de eficiencia y recuperacion de caudales

- Instalacién y calibracion de macro medidores
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Al inicio de las operaciones se tendra que definir zonas de presion de acuerdo a
la topografia del terreno y ubicar valvulas que seran reguladas constantemente
hasta lograr mantener las presiones Optimas de servicio.
Algunas desventajas que se presentaran durante la ejecucion de los trabajos de
sectorizacion es que se efectuaran corte del servicio, si es que no se llega a
cortar totalmente lo que afectara la presion de agua en las redes y el servicio a
los usuarios.
3.16.- PROBLEMAS QUE SE PUEDEN PRESENTAR EN LA SECTORIZACION
Problemas de operacién debido a que el sector cuente con una poblacion menor
que la se consider6 para el disefio y las tuberias y las valvulas de control estan
sobredimensionadas, lo que produce continuamente fallas y errores en la
medicion.
3.17.- IMPORTANCIA DE LA SECTORIZACION EN SITUACIONES DE
DESASTRE
3.17.1.- LAS LINEAS VITALES
La vida cotidiana y el desarrollo de las actividades humanas de los centros
poblados: pueblos, ciudades, megaciudades, dependen en muy alto grado del
buen funcionamiento de sus principales “lineas vitales” que son los sistemas de:
e Agua potable
e Alcantarillado sanitario
o Energia (eléctrica, gas natural, combustibles)
e Transportes y comunicaciones
Dos lineas vitales que se encuentran muy relacionadas son las de agua y la
energia ya que generalmente el aprovisionamiento de agua potable depende de
los servicios de electricidad para la operacion de los controles y los sistemas de
bombeo.
Las caracteristicas principales de estos sistemas, las lineas vitales son:
1.- La sociedad depende del comportamiento de estos sistemas tanto
durante su operacion normal como durante situaciones de emergencia.
2.- El funcionamiento de los sistemas dependen de la interaccion de sus
componentes.
3.- El sistema cubre un area extensa y requiere informacion sobre las

amenazas de muchos lugares.
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La ocurrencia de desastres tanto los de origen natural o antropogénico, pueden
interrumpir el normal funcionamiento de las lineas vitales. En el caso del agua,
cualquier amenaza natural puede interrumpir los servicios de agua potable y
provocar problemas de salud publica.

3.17.2.- LOS MOVIMIENTOS SISMICOS Y SUS EFECTOS SOBRE LOS
COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
a) DANOS EN LAS TUBERIAS

Histoéricamente, el dafio a las tuberias durante los sismos ha afectado todo el
sistema de abastecimiento de agua potable, las roturas de las tuberias causan
pérdidas rapidas de agua y producen el vaciado de los reservorios, si el servio
depende de energia eléctrica hasta que ésta no sea repuesta no se podran
volver a llenar los reservorios.

Los posibles efectos de un terremoto incluyen fallas en los embalses, dafios
severos en las plantas de tratamiento, multiples roturas de tuberias y conexiones
domiciliarias. Los efectos secundarios pueden incluir inundaciones
generalizadas y la escasez de agua para enfrentar los incendios, lo que dara
como resultado dafos secundarios, si se producen inundaciones generalmente
se deben a la rotura de tuberias, mas que por fallas en los embalses.

Los componentes mas vulnerables frente a los terremotos son las tuberias y las
conexiones domiciliarias, sobre todo cuando se encuentran ubicadas en suelos
blandos saturados de agua que se deforman permanentemente por la acciéon de
Sismos.

La orientacion de las tuberias con relacién al epicentro del sismo y més aun con
respeto a la direccion de la propagacion de las ondas sismicas tiene mucha
influencia en la magnitud de los esfuerzos que actian sobre éstas durante el
movimiento sismico, la experiencia indica que las tuberias que se encuentran
perpendiculares a la direccibn de la propagaciéon de la onda sismica sufren
dafios menores son respecto a las tuberias que se encuentran en paralelo a la
direccién de propagacion de la onda.

Para reducir la pérdida de agua debido a la ruptura de tuberias después de un
sismo es necesario monitorear el movimiento sismico, la presién y el caudal, con
esta informacion se pueden aislar los componentes dafiados y evitar pérdidas

considerables de agua potable.
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El agua que se pierde inmediatamente después de un sismo generalmente no
puede ser reemplazada durante varios dias a raiz de los cortes de energia que
ponen fuera de funcionamiento a las bombas o debido al dafio a las tuberias del
sistema de conduccion.
Los objetivos de un sistema de abastecimiento de agua potable después de un
sismo son:

1.- Proteccion de la vida humana

2.- Extincién de incendios

3.- Atencidn de servicios criticos (hospitales, refugios para damnificados)

4.- Agua para consumo humano y salud publica (se requiere agua para

beber hasta tres dias después del evento)

5.- Agua para usos comercial, industrial y doméstico, (es prioritario

reestablecer el funcionamiento bésico de la sociedad en sus actividades

diarias y econémicas)

6.- Evitar dafios a la propiedad

7.-Irrigacion (agricultura)
b) DANOS EN LOS RESERVORIOS
Los reservorios generalmente satisfacen la demanda de agua de uno a tres dias
después del evento, esta capacidad cubre los requerimientos de caudales para
la demanda diurna y para los sistemas contra incendios, los reservorios tienen
una funcion vital después de un movimiento sismico pues tiene el agua
destinada a la extincion de incendios.
El colapso de los reservorios a diferencia de otras estructuras del sistema de
abastecimiento de agua potable puede convertirse en una amenaza para la
seguridad humana.
Los reservorios se pueden aislar de las tuberias dafiadas en el sistema de
distribucion al instalar cerca del reservorio una valvula de corte o de aislamiento.
Dicha valvula se aislaria con el movimiento sismico, el exceso de caudal o la
reduccién de la presién y aislaria el reservorio del sistema. Como minimo es
recomendable tener una valvula operada manualmente en la salida de cada
reservorio cuando una tuberia cruza una zona de falla o una zona altamente

vulnerable como zonas en que sus suelos tengan peligro de licuefaccion.
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Los movimientos sismicos no solo se producen dafios en las estructuras sino
también en las tuberias de entrada y de salida de agua de los reservorios debido
a los movimientos diferenciales.

Durante el terremoto de Kobe (Japdén - 1995) la valvula de parada de
emergencia en las salidas de los reservorios evitaron la pérdida de 43 000 m?3
con los que se proporcion6 03 I/dia durante 09 dias a 1,50 millones de personas.
Luego de un evento sismico se debe reparar y habilitar nuevamente el sistema,
este es un proceso lento que consiste primero en excavar para detectar los
puntos de falla, después de reparar y realizar pruebas hidraulicas para
comprobar que no haya fugas de agua.

La sectorizacion se considera una medida de mitigacion efectiva frente a los
sismos ya que al realizar la distribucién de agua potable por bloques, si alguna
tuberia es dafiada por el terremoto el cierre de valvulas aislarian el sector
dafiado y el resto de la ciudad no se quedaria sin servicio.

Cuadro 3.2: Efectos de los desastres sobre los sistemas de abastecimiento

de agua potable

Origen Evento Problemas que Beneficios de la
del desastre presenta lared de Sectorizacién
distribucion de agua
potable
Natural Movimiento - Rotura de tuberias y |- Deteccion de la falla,
Sismico pérdidas por fugas de agua | reparacion en tiempo breve.

potable.

- Rotura de conexiones
domiciliarias.

- Fallas estructurales en

reservorios y estaciones de

bombeo.
- Dafio en los GCI por
colapso de las

edificaciones lo que causa
grandes fugas de agua

potable.

- Aislamiento de sectores

dafados.

Deslizamiento

- Asentamiento de terreno

que ocasiona rotura de

- Deteccion de la falla,

reparacion en tiempo breve.
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tuberias.

- Colapso de reservorios.

Sequias

- Disminucién de los
caudales para
abastecimiento.

- Contaminacién vy rotura
de redes por efecto de
presiones negativas ya que
el sistema funciona en
forma discontinua.

- Desperfecto en las
vélvulas debido a que son
manipuladas con mayor
frecuencia para efectuar el
racionamiento del agua.

- Presencia de fugas
debido a la operacién

anormal de las redes.

- Racionamiento y
distribucion  equitativa del

agua potable.

Precipitaciones
excepcionales
— Fenémeno El
Nifio (FEN)

- Posibles dafios en las
estructuras de
almacenamiento

(reservorios), que  son
puntos de monitoreo
importantes del sistema de

automatizacion.

- Deteccion de la falla, cierre
del reservorio en caso de
amenaza de colapso de las

estructuras.

Inundaciones

- Rotura de tuberias.

- Colapso de valvulas y
GCI.

- Contaminacion del agua
tanto en las fuentes como
en los reservorios y en las

redes.

- Deteccion de la falla,
reparacion en tiempo breve
cuando la zona haya

drenado.

Ola de Calor

- Incremento de la
demanda de agua potable.
- Baja presion en la red
debido al incremento de la

demanda de agua potable.
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- Interrupcion del

abastecimiento en algunas

zonas.
Ola de Frio - Las heladas ocasionan
obstrucciones en las

estructuras de captacion,
plantas de tratamiento de
agua.

- Congelamiento del agua
en las tuberias y

reservorios lo que ocasiona

roturas en dichas
estructuras.
Antropogénico | Incendios en | - Falta de agua Presiones | - Entrega de los caudales
zonas urbanas | bajas. adecuados.
- Aumento de la presion.

Roturas de | - Antigiedad de las |- Deteccion de la falla,
tuberias de | tuberias. reparacion en tiempo breve.
abastecimiento | - Falta de mantenimiento. - Pronta atencion de los
de agua posibles damnificados.

3.18.- APLICACIONES DE LA INFORMATICA A LA SECTORIZACION

En los ultimos 20 afios las empresas prestadoras de servicio de saneamiento
han venido implementando la automatizacion en el control de redes de
abastecimiento de agua. Lo primero que se utilizé con este fin fue el sistema
SCADA, dicha herramienta permite conocer en tiempo real los valores del caudal
de ingreso y presiones en los sectores de la red, asi como determinar la calidad
de agua entregada conociendo la concentracion del cloro residual, esto gracias a
una moderna red de telemedicion y telecontrol.

La unidad SCADA consta de una antena sobre un poste, un gabinete con equipo
de telecomunicaciones. EI CPC es el lugar donde se reciben los datos
pudiéndose moadificar los criterios de operacion automatica de las valvulas que
regulan los parametros de operacién. Ultimamente los sistemas de informacion
geografica (SIG) son una herramienta de apoyo importante para la puesta en
marcha de la sectorizacién, debido a que proporcionan conocimiento de la red

de distribucion y de los problemas que se presentan en cada sector.
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3.18.1.- SISTEMA SCADA

Es el sistema de automatizacion y telecontrol para una red de distribucion de
agua potable. La palabra SCADA corresponde a las siglas en inglés de la
abreviatura de Supervisory Control and Data Adquisition (Sistema de
Supervision, Control y Adquisicion de datos). Este sistema permite adquirir
informacion, controlar y supervisar a distancia y en tiempo real desde un centro
de control principal, el funcionamiento de los principales elementos de la red de
distribucion de agua potable y de los parametros de operacion.

3.18.2.- OBJETIVOS DEL SISTEMA SCADA

e Automatizar y controlar a distancia el funcionamiento hidraulico de
entradas a los sectores, estaciones reductoras de presion, valvulas de
control, reservorios, sistemas de bombeo y pozos.

e Monitorear y adquirir datos en tiempo real de las variables hidraulicas,
eléctricas y de calidad de agua para la 6ptima distribucion del agua
potable.

e Andlisis del comportamiento de la red de distribucion y del abasteciendo
de la poblacién mediante curvas de tendencias y reportes historicos.

e Reduccién de costos operativos.

3.18.3.- DESCRIPCION DEL SISTEMA SCADA

El sistema SCADA consta de los siguientes componentes:

a) CENTRO PRINCIPAL DE CONTROL (CPC)

Su principal funcién es la gestion general del sistema, para lo cual realiza el
monitoreo del funcionamiento de los diversos elementos de las redes, verificando
que estos se encuentren operativos en todo momento. EI CPC cuenta con
operadores del sistema las 24 horas del dia, los cuales tiene a su disposicion
terminales (computadoras) desde los cuales y en tiempo real pueden realizar la
vigilancia del sistema. EI CPC es el Unico autorizado para poder realizar
acciones y movimiento de los elementos que conforman el sistema
implementado tales como la regulacion de valvulas reductoras, cambios de
consignas, de presion de ingreso a los sectores y cierres temporales de servicio.
b) ESTACIONES DE LOS CENTROS DE SERVICIO

El sistema SCADA permite realizar el control de los sectores ejecutados, se
debe implementar terminales del sistema en los equipos  operacion vy



33

mantenimiento de redes de los centros de servicio con el fin de que realicen el
monitoreo de los principales pardmetros de operacion.

c) ESTACIONES REMOTAS

Corresponden a los elementos de la red tales como pozos, estaciones de
bombeo, estaciones reductoras de presion, reservorios, estaciones de macro
medicion, entradas de sector y valvulas de control, en los cuales se han
colocado los instrumentos que permiten realizar su manejo a distancia.

d) CAMARAS DE INGRESO A LOS SECTORES

Dentro de las obras de sectorizacién y teniendo en cuenta la implementacion del
sistema SCADA para el control de los sectores, se han disefiado las camaras de
ingreso a sectores.

e) CAMARA DE MEDICION

En esta camara se encuentra el macro medidor electromagnético que permite
realizar el monitoreo en linea y en tiempo real del caudal que se esta
distribuyendo a un determinado sector.

f) CAMARA SCADA

Es el corazén de la estacion SCADA, y en ella estan ubicados los tableros,
transmisores y equipos que permiten la interconexién remota con el CPC vy los
centros de servicio. Esta camara cuenta con diversos dispositivos de seguridad,
como son las alarmas contra intrusos y contra inundaciones, un sistema de
extraccion de aire, que permite que la camara se encuentre con ventilacion
adecuada en todo momento evitando posibles sobrecalentamientos que
afectarian a los equipos ubicados en su interior.

g) CAMARA DE CONTROL

En esta camara se encuentran ubicados todos los elementos hidraulicos que
permiten el control del sistema tales como valvulas reductoras de presién y
caudal, valvulas de cierre del sector, ademas de ubicarse el sistema digital para
controlar la concentracion del cloro residual libre.

h) CAMARA DE PURGA DE AIRE

En esta camara se encuentra ubicada una valvula de purga de aire, la cual entra
en funcionamiento y es utlizada para eliminar el aire que pudiera haber
ingresado al sistema de distribucién durante el manipuleo de sus elementos o
como consecuencia de restricciones del servicio del sistema de abastecimiento

de agua potable.
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CAPITULO 4

MARCO LEGAL DEL SECTOR SANEAMIENTO EN EL PERU

En el Perld segun la legislacién vigente, los servicios de saneamiento
comprenden los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial y
disposicion sanitaria de excretas, el ente rector del sector saneamiento es el
Ministerio de Vivienda, Construcciébn y Saneamiento. Las normas legales
vinculadas a la competencia, responsabilidad, explotacién, regularizacion,
organizacion y gestion de los servicios de saneamiento son las siguientes:

e Constitucion Politica del Pert de 1993, Articulo No 192, numeral 4, por el
cual se establece la competencia de las municipalidades en la
organizacion, reglamentacion y administracién de los servicios publicos
locales de su responsabilidad.

e Ley No 27972 — Ley Organica de Municipalidades, promulgada en mayo
del 2003, la cual establece la competencia de los gobiernos locales,
municipios provinciales, municipios distritales y municipios de centro
poblado menor sobre los servicios de saneamiento de su ambito. La
nueva ley organica de municipalidades establece que la municipalidad
provincial, la municipalidad distrital y la municipalidades de centro
poblado menor tiene la potestad, seglin sea el caso de ser responsables
de administrar, directamente o por concesién, los servicios de agua
potable y alcantarillado y de proveer los servicios de saneamiento rural,
limita la competencia municipal a las normas que se deriven de leyes
generales.

e Ley No 26284 - Ley General de la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento, promulgada en 1994, la cual sefiala que la
SUNASS, tiene como finalidad garantizar la prestacion de los servicios de
agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial y disposicién de excretas,
en las mejores condiciones de calidad, tanto en el &mbito urbano y rural,
contribuyendo a la preservacion del ambiente y salud de la poblacion.

e Ley No 26338 — Ley General de Servicios de Saneamiento ( Ley
General) y su Reglamento, promulgados respectivamente en 1994 y 1995
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, que norman y establecen un sistema de gestion nacional de los
servicios de saneamiento.

Ley No 27779 — Ley organica que modifica la organizacion y funciones
de los ministerios, del 11 de julio de 2002, mediante la cual se crea el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento;

Ley No 27792 — Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio de
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del 25 de julio del
2002 , que determina y regula el ambito , estructura organica basica,
competencia y funciones de este ministerio; y Decreto Supremo No 002-
2002 Vivienda que aprueba el respectivo reglamento de organizacion y
funciones.

Ley No 27902 — Ley que modifica la Ley Organica de Gobiernos
Regionales No 27867, para regular la participacion de los alcaldes
provinciales y la sociedad civil en los gobiernos regionales y fortalecer el
proceso de descentralizacion y regionalizacién. Esta ley, promulgada en
el afio 2002, establece que los gobiernos regionales en coordinacién con
los gobiernos locales y gobierno nacional podran contribuir a reflotar las
empresas municipales prestadoras de servicios de saneamiento
declaradas en insolvencia, a fin de garantizar la prestacién ininterrumpida
de estos servicios y evitar riesgos inminente para la salud publica.

Ley No 29061 — Ley promulgada el 07 de julio del 2007 y que crea el
fondo de inversion social en saneamiento (INVERSAN) que busca
canalizar y organizar los esfuerzos dispersos de apoyo técnico y
financiero proveniente del sector publico y privado en materia de
saneamiento, apoyar la ejecucion de la politica del sector saneamiento
mediante el financiamiento de programas y actividades referidas al
mejoramiento, ampliacién y desarrollo de los sistemas de agua potable,
alcantarillado sanitario y disposicion sanitaria de excretas, asi como las
actividades vinculadas al servicio ambiental hidrico. También busca
apoyar el fortalecimiento de capacidades y competencias de las
empresas prestadoras de servicio, las municipalidades y operadores
especializados. EI INVERSAN desarrolla sus actividades dentro del Plan
Nacional de Saneamiento establecido por el ente rector correspondiente.
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CAPITULO 5

PROYECTO DE SECTORIZACION PARA MEJORAR LA OFERTA DE AGUA
POTABLE EN LA ZONA PILOTO BARRIO BUENOS AIRES -BELLAVISTA —
SULLANA - PIURA
El sistema principal que abastece a la ciudad de Sullana y anexos (Bellavista,
Querocaotillo, Marcavelica y Salitral) utiliza el agua producida en la planta de
tratamiento de agua ubicada en el distrito de Bellavista, su capacidad limite de
produccién es de 500 I/s. La demanda actual de agua potable para el sistema de
abastecimiento Sullana y anexos se estima en 539 I/s y la oferta en 483 /s,
existiendo una aparente brecha de solamente 56 I/s (10%) que no refleja la
situacion actual de demanda de agua en la ciudad, situaciébn que se ira
agravando con el crecimiento poblacional. Para solucionar esta situacién se
propone determinar una zona piloto previamente seleccionada (Barrio Buenos

Aires), en donde se aplicara el proyecto de sectorizacion.

5.1.- CARACTERISTICAS DE LA CIUDAD DE SULLANA

5.1.1.- UBICACION Y VIAS DE COMUNICACION

Sullana se ubica en la margen izquierda del rio Chira, se desarrolla en 04° 53'18”
de latitud sur y 80° 41'07” longitud oeste. La localidad de Sullana Bellavista
capital de la provincia de Sullana, es una localidad totalmente urbana por lo que
se le conoce como distrito metropolitano, el centro urbano se encuentra ubicado
dentro de las coordenadas geogréaficas 527,000 E a 539,200 E y desde
9.435.200 N a 9.462.500 N y se desarrolla entre los 40,00 msnm y 75,00 msnm.
Sullana se comunica con las ciudades de Talara y Piura a través de la carretera
Panamericana Norte, dista 39 km de la ciudad de Piuray 1 016 km de la ciudad
de Lima.

5.1.2.- PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS

Son la agricultura, la ceramica, artesania, industria y el comercio.

5.1.3.- TOPOGRAFIA DE LA ZONA

Sullana se desarrolla a lo largo de la margen izquierda del rio Chira sobre una
meseta, su terreno es ondulado y con escaso relieve, con superficies llanas y
suaves hondonadas, los lechos secos de escorrentia se alternan con lomas
alargadas y prominencias de formas redondeadas. El accidente topogréfico mas

importante es el acantilado de la margen izquierda del rio Chira, donde se ubica
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parte de la ciudad, entre la loma de Mambré y el puente “Artemio Garcia Vargas”
con una altura de 35,00 m sobre el nivel del rio.

5.1.4.- TIPOS DE SUELO

La geologia del suelo es homogénea; cubierta predominantemente por
depositos de arena edlica, en donde destacan los siguientes tipos de arenas:
arenas(SP), areniscas (SM), arenas arcillosas (SC), arena pobremente graduada
(SP), arenas limosas (SP —SM),arena limo arcillosa (SM-SC) ademas de arcillas
de baja plasticidad (CL) y también arcillas grises (CL o CH), grava limo arcillosa
(GM-GC). Con respecto a la napa freatica esta se encuentra a gran profundidad
0 Nno existe.

5.1.5.- CLIMA

La zona tiene un clima sub-arido tropical calido que presenta las siguientes
caracteristicas:

- Temperatura maxima: 35°C

- Temperatura minima: 15°C

- Temperatura media : 24 °C

- Humedad relativa : 70%

- Precipitacion: 680 mm/afio

- Velocidad del viento: 36 km/hora

- Direccién del viento: de sur — oeste a nor — oeste

5.1.6.- VULNERABILIDAD A DESASTRES NATURALES
Entre los principales peligros naturales que afronta no solo Sullana sino también
la region Piura se encuentran:

Cuadro 5.1: Peligros naturales y periodo de ocurrencia en la Region Piura

Peligro Natural Periodo Ubicacién Observaciones
de
Ocurrencia
Fenémeno El Durante el FEN 97/98 se produjeron
Nifio (FEN) Enero — Abril Medio Chira precipitaciones intensas con intervalos de

Inundaciones

12 a 48 horas, el 08 de abril de 1998 el rio

Chira registré un caudal de 7 301 m?%/s.
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Cuadro 5.1: Peligros naturales y periodo de ocurrencia en la Region Piura

(continuacién)

Peligro Natural Periodo Ubicacién Observaciones
de
Ocurrencia
En la regiéon Piura se mantiene latente un
silencio sismico, que técnicamente significa
una acumulacion de energia en la
profundidad y superficie de la corteza
Sismos Todo el afio Todo Sullana | terrestre, situacion que tiene en estado de
alerta al Instituto Geofisico del Peru
teniendo en cuenta que en esta zona
existen fallas geoldgicas en Lancones -
Sullana, Ayabaca y Huancabamba.
Del afio 2003 al 2005 de registré una sequia
Sequia Diciembre — Region Piura | que dejo cuantiosos dafios en la region
Abril Piura.

El FEN 97/98 fue el que trajo mayores dafos a la infraestructura de saneamiento
debido al estado de conservaciéon de las redes, se presentaron dafios en las
estructuras de captacion, planta de tratamiento de agua, reservorios, redes de
distribucion de agua potable asi como en la red de alcantarillado sanitario y
disposicion final de aguas residuales. Pero no so6lo en épocas de desastres
naturales se presentan problemas de salud ambiental, estdn presentes en la
zona enfermedades como el dengue y la malaria por la falta de cobertura de los
servicios de saneamiento.

5.2.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE SULLANA

El abastecimiento de agua potable para la ciudad de Sullana — Bellavista se
realiza mediante la captacién de agua en el Canal Daniel Escobar (Proyecto
Chira — Piura) que cuenta con dos (02) lineas de conduccion de agua cruda de
diametro nominal 600 mm (DN = 600 mm) cada una y que transportan el agua
hacia la planta de tratamiento de agua existente en la localidad de Bellavista.
Existe también otra captacibn denominada captaciébn de emergencia que

obtiene el agua directamente del rio Chira a través de dos (02) lineas de
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impulsién con diametros nominales de 400 mm y 600 mm (DN 400 mm y DN 600
mm). El agua del rio es bombeada hacia la planta de tratamiento de agua.
El sistema de abastecimiento de agua potable est4d conformado por los
siguientes elementos:

e Captacion de agua y captacion de emergencia

e Planta de tratamiento de agua

e Reservorios

e Lineas de conduccién

e Redes de distribucion
5.2.1.- CAPTACION
La captacion se encuentra conformada por dos estructuras, una esta construida
en el canal Daniel Escobar (Proyecto Chira — Piura) y la otra captacion
denominada captacion de emergencia, y esta construida directamente sobre el
rio Chira.
a) Captacioén del canal Daniel Escobar (Chira — Piura)
La captaciobn de agua para abastecer a la planta de tratamiento de Sullana
Bellavista se efectla en el canal Daniel Escobar. Tiene una capacidad maxima
de 640 I/s, suficiente para la capacidad actual de la planta de tratamiento de
agua de Sullana Bellavista. Su caudal maximo es de 70 m®/s con cota de ingreso
de 82,25 msnm y su caudal minimo es de 12 m®s. Para lograr el caudal de
captacion actual hay un muro que sirve para elevar el nivel minimo del agua. La
limpieza del canal Daniel Escobar se realiza una vez por afio segun lo
programado en el proyecto Chira — Piura.
b) Linea de conduccion de agua cruda desde el canal Daniel Escobar hacia
la planta de tratamiento de agua
Existen dos (02) lineas que conducen agua cruda por gravedad, cuya cota de
salida en el canal es de 78,50 msnm y la cota de llegada en la planta de
tratamiento es 60,00 msnm. Las longitudes de estas lineas de conduccién son
de 5,12 km y el diametro nominal de cada una es de 600 mm
c) Captacion de emergencia sobre el rio Chira
Constituida por una captacion directa del rio Chira a una distancia de 400 m de
la planta de tratamiento de agua, posee un edificio de captacién, con estructura
de concreto armado. La captacién se hace por bombeo desde una caseta

equipada con cuatro (04) conjunto de motobombas de eje vertical para elevar el
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agua hasta la planta de tratamiento con cota de llegada 60,00 msnm; el caudal
maximo de captacion es de 420 I/s.

La estacion de bombeo se ubica en el edificio de captacién que alberga tres (03)
equipos electromagnéticos.

Cuadro 5.2: Descripcion de los equipos de la captacién de emergencia

Equipo Bombas Motor
Tipo Marca Caudal (I/s) | ADT (m) (HP)
NolyNo 2 | Doble succion | Hidrostal 120 30 100
No 3 Doble succién | Lee Hool 180 30 220

Esta captaciéon de emergencia servird para alimentar a la planta de tratamiento
de agua durante el tiempo en que se realice la limpieza del canal Daniel Escobar
y como apoyo para la captacion cuando la demanda de agua de la ciudad de
Sullana lo requiera.

d) Lineas de impulsién de agua cruda de la captacién de emergencia hacia
la planta de tratamiento de agua

Consta de dos lineas de asbesto cemento (AC) con diametros nominales de 400
mm y 600 mm (DN 400 mm y DN 600 mm), cuyas longitudes son de 0,54 km
cada una. La cota de salida de estas lineas es de 32,00 msnm vy la cota de
llegada a la planta de tratamiento de agua es de 60,00 msnsm, haciendo
ingresar un caudal de 420 I/s.

5.2.2.- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

La planta de tratamiento de agua se encuentra ubicada en la localidad de
Bellavista, y esta4 constituida de tres (03) moédulos construidos en diferentes
etapas durante las décadas de 1950 hasta 1980. Estos modulos han sido
designados como: Modulo I, M&dulo 1l y Médulo 1l y tiene capacidades de 180,
140 y 180 I/s respectivamente, el caudal producido por la planta de tratamiento
de agua es de 500 I/s.

5.2.3.- ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO - RESERVORIOS

El sistema de abastecimiento de agua potable en Sullana — Bellavista consta de
cuatro (04) reservorios elevados de regulacién que tiene una capacidad total de
11 000 m3

a) Reservorio R-1 elevado

Se encuentra ubicado en la cuadra 13 de la calle Grau, es un reservorio elevado

y tiene capacidad para 1 000 m? de agua potable.
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b) Cisterna del Reservorio R-1
Junto al reservorio elevado R-1 estéa ubicada una cisterna semi enterrada de
1 000 m?® de capacidad. Actualmente el ingreso de agua potable es a través de
una linea de impulsion cuyo diametro nominal es 250 mm (DN 250 mm) ,
empalmada a la linea de impulsién de didmetro nominal de 400 mm (DN 400
mm) que viene de la planta de tratamiento de agua para alimentar a los
reservorios R-1 y R-3. Alberga tres (03) equipos de bombeo operativos.

Cuadro 5.3 : Caracteristicas de los equipos de bombeo de la cisterna del

reservorio R-1

Componente Descripcion Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3
Marca Peerless Peerless Peerless
Modelo F1240 F1240 F1240
Caudal (I/s) 36/35 36/35 36/35
Bomba ADT (m) 24127 24127 24127
Potencia (hp) 18/21,30 18/21,30 18/21,30
Eficiencia 65/69 65/69 65/69
Estado General Regular Regular Regular
Marca Delcrosa Delcrosa Delcrosa
Tipo B160L4/ED B160L4/ED B160L4/ED
Potencia (hp) 25/21,3 25/21,3 25/21,3
Motor Voltaje (V) 220/225 220/225 220/225
Corriente (A) 62/60 62/60 62/60
Revoluciones 1 750/1 750 1 750/1 750 1 750/1 750
Estado General Regular Regular Regular

c) Reservorio R-2

Es un reservorio elevado de 4 000 m*® de capacidad y esta ubicado sobre la
loma de Mambré, en distrito de Bellavista. Las estructuras y las instalaciones
hidraulicas del reservorio R-2 presentan un buen estado de conservacion.

d) Reservorio R- 3

Es un reservorio elevado, tiene una capacidad de 3 000 m3, y esta ubicado en la
calle Santa Martha en el A.A.H.H. Sanchez Cerro. El sistema de valvulas se
encuentra en buen estado de conservacion.

e) Reservorio R- 4

Es un reservorio elevado, tiene una capacidad de 3 000 m3 y se encuentra

ubicado frente al Estadio Melanio Colonna de Bellavista.
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Este reservorio se termind de construir en el afio 1997 y entr6 en servicio a
mediados del afio 1999, debido a que no se concluia con la instalacion de los
equipos de bombeo en la planta de tratamiento de agua.

Cuadro 5.4: Caracteristicas de los reservorios existentes en el sistema de

abastecimiento de agua de Bellavista — Sullana - Piura

Reservorio Ubicacién Dimensiones Niveles (msnm)
Volumen Forma | Didametro | Didametro | Tirante | Fondo Agua Terreno
(m?3) mayor Interior de
(m) (m) agua
(m)
R-1 Calle Grau - 1000 Circular 19,00 18,50 4,24 | 93,03 | 97,23 74,00
cuadra 13
R-2 Loma de 4 000 Circular 28,50 28,00 9,10 93,97 | 102,03 76,43
Mambré
R-3 Calle Sta. 3000 Circular 23,70 23,20 6,95 80,69 87,64 60,92
Martha — AAHH
Sénchez Cerro
R-4 Frente 3000 Circular 20,40 19,90 7,80 82,90 90,70 61,21
Estadio
Melanio
Colonna

5.2.4.- LINEAS DE IMPULSION DE AGUA POTABLE

a) Desde la planta de tratamiento de agua al reservorio R-2

De la planta de tratamiento de agua al reservorio R-2 (Mambré) existen dos
lineas de impulsion; la primera es una tuberia de asbesto cemento (AC) de
diametro nominal 600 mm (DN 600 mm) y 670 m de longitud. Actualmente se
encuentra en funcionamiento y tiene una capacidad de 560 I/s y el agua fluye a
una velocidad de 2,00 m/s. La cota de salida de esta tuberia es de 52,05 msnsm
y su cota de llegada al reservorio es de 102,97 msnsm.

La segunda tuberia de diametro nominal de 600 mm (DN 600 mm) y 670 m de
longitud es de asbesto cemento (AC) y tiene una capacidad de 390 I/s, la
velocidad del agua es de 2,00 m/s.

b) Desde la planta de tratamiento al reservorio R-1 — Cisterna R-1 vy
reservorio R-3

Esta tuberia es de asbesto cemento (AC) y consta de un tramo inicial de 2 460
m de longitud y 600 mm de diametro (DN 600 mm) , su recorrido se inicia en la
planta de tratamiento de agua hasta llegar a un punto de derivacién desde donde

se bifurcan dos lineas, una hacia el reservorio R-1 con tuberia de diametro
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nominal de 250 mm (DN 250 mm) y una longitud de 180 m; la otra linea que va

al R-3, es una tuberia de didmetro nominal de 400 mm (DN 400 mm) y 1 706 m

de longitud. La oferta de agua de esta linea de impulsion es de 140 I/s desde

este punto de derivacion al reservorio R-1, la tuberia de diAmetro nominal de 250
mm (DN 250 mm) va hacia el reservorio R-3, a partir del punto de derivacion al
reservorio R-1, con una tuberia de didmetro nominal de 400 mm (DN 400 mm).

c) Desde la planta de tratamiento al reservorio R- 4

Es una tuberia de asbesto cemento (AC) con diametro nominal 400 mm (DN

400 mm) y una longitud de 1 230 m.

d) Desde la cisterna R-1 al reservorio R-1

Consta de una tuberia de acero con didametro nominal de 250 mm (DN 250 mm).
Cuadro 5.5: Lineas existentes en el sistema de abastecimiento de agua de

Sullana Bellavista - Piura

Tramo Tiempo Diametro Longitud Material Capacidad Velocidad
de (mm) (m) (I/s) (m/s)
servicio
(afios)
PTA al R-2 26 600 670 AC 560 2,00
PTA al R-2 26 600 570 AC 390 2,00
R-2 a la red Bellavista 10 400 155 AC 202
PTA a la red Bellavista 46 200 425 AC 50
PTA al R-1 21 600 2470 AC
Pto. de derivacion al R-1y cisterna 21 250 180 AC
Pto. de derivacion al R-3 21 400 1706 AC
PTA al R-4 10 400 1230 PVC

5.2.5.- SISTEMA DE BOMBEO DEL AGUA POTABLE

La planta de tratamiento de agua de Sullana se encuentra ubicada en la ciudad
de Bellavista y esta compuesta de tres (03) modulos, uno con capacidad de

140 I/s y los otros dos con 180 I/s siendo la capacidad total de produccion de la
planta de 500 I/s.

Consta de una caseta de bombeo, contruida de ladrillo y techo eternit, soportado
en pérticos de concreto armado de 27,50 m x 9,50 m en ella se encuentran
instaladas cuatro (04) bombas que impulsan el agua tratada hacia el reservorio

R-2 y tres (03) bombas gque impulsan el agua a los reservorios R-1 y R-3.
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a) Bombeo desde la cisterna de la planta de tratamiento de agua al
reservorio R-2

Actualmente existen tres bombas de doble succion partida, modelo SAD 17, su
caudal es de 140 I/s, y una altura de bombeo de 55,00 m. Estas bombas
instaladas en el aflo 1979, son accionadas mediante un motor de marca VS
Motors de 1 770 rpm y de 250 hp.

Otra bomba centrifuga B-4 de seccion central marca Hidrostal modelo Hopss,
con un caudal de 140 |I/s y altura de bombeo de 55,00 m, es accionada por un
motor marca Weg , de 1 765 rpm y 200 hp. La oferta de agua de este
componente es de 225 I/s.

b) Bombeo desde la cisterna de la planta de tratamiento de agua hacia los
reservorios R-1, R-3 y anexos

Consta de dos equipos de electrobombas denominadas B-5 y B-6 de doble
succion, modelo 10LR15, carcasa partida, marca Worthington, con caudal de
170 I/s y una altura de bombeo de 55,00 m, esta bomba es accionada por un
motor de 1 785 rpm y 200 hp. La oferta de agua es de 170 I/s.

5.2.6.- REDES DE DISTRIBUCION

Las tuberias de la red de distribucion son de asbesto — cemento (AC), hierro
fundido (H°F°) y PVC. Las zonas altas de la red tienen servicio restringido y las
zonas bajas disponen de mayor continuidad. Las tuberias de la red se
encuentran en estado aceptable de conservacion, en especial las de asbesto
cemento (AC).

a) Redes Primarias

Del reservorio R-2 (Mambré) sale una tuberia matriz de didmetro nominal

600 mm (DN 600 mm) que distribuye el agua a la zona oeste de la ciudad de
Sullana.

Existe una segunda linea de aduccion de diametro nominal 600 mm (DN 60 mm)
derivada del reservorio R-2 (Mambré). De esta tuberia, mediante un empalme,
se deriva una linea de didmetro nominal 400 mm (DN 400 mm) a la red de
Bellavista en la interseccion de las calles Arequipa con la calle Amazonas.

Esta tuberia al funcionar ocasiona altas presiones en la red de distribucion de
agua de Bellavista por lo que se utilizan valvulas para mantener la presion dentro

de los rangos adecuados.
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Cuadro 5.6: Longitud de Redes Primarias segun diametro en la ciudad de

Bellavista Sullana - Piura

Material Diametros Nominales (mm) Longitud
600 450 400 350 300 250 200 150 Total (m)
A.C. 630 470 | 3035 2780 3930 | 5050 | 6950 | 10690 33535
Ho Fo 270 - 1665 230 2210 1850 850 7075
PVC
Longitud 900 470 | 4700 3010 6140 | 5050 | 8800 | 11540 40 610
Total (m)

b) Redes Secundarias

Las longitudes y diametros nominales de las redes secundarias existentes se
describen en el siguiente cuadro:

Cuadro 5.7: Longitud de las redes secundarias segun didmetro en la ciudad

de Bellavista Sullana Piura

DN (mm) Longitud (m)
200 3 820,00
150 1 035,00
100 138 666,00
75 2 649,00

Total 146 170,00

El mantenimiento que se le esta brindando a la red de distribucion es correctivo y
de reposicién mas que preventivo.
5.3.- ESTUDIO DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE
5.3.1.- DEFINICION DEL PROBLEMA
Dentro del sistema de abastecimiento de agua de la ciudad de Sullana se
presentan:

e Alto porcentaje de pérdida de agua potable en el sistema de distribucion

e Carencia de un programa de micro medicion efectiva
Lo que origina que la demanda de agua potable requerida por la poblacién sea
insatisfecha.
5.3.2.- POBLACION SERVIDA
La poblacion en el area de estudio es de 9 445 habitantes y al mes de agosto del
afio 2006 la zona piloto cuenta con 1 724 conexiones domiciliarias segun la base
de datos proporcionados por el area comercial de la EPS Grau S.A. En el

siguiente cuadro se muestra el nimero de conexiones con que cuenta esta zona,
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esta informacién es importante para el célculo de la poblacion que sera servida
en la zona piloto.
Cuadro 5.8: NUumero de conexiones por categorias en zona piloto

Buenos Aires Bellavista Sullana - Piura

Sector de Descripcion NUmero de conexiones/ Categorias Total
Abastecimiento Social | Doméstico | Comercial | Industrial | Estatal
Sector
SA-1 Experimental 1 1 606 102 1 14 1724
zona piloto
Buenos Aires

Para estimar la poblacion servida se ha considerado el niumero de conexiones
donde vive una familia y se ha realizado el producto entre el ndmero de
conexiones y la densidad establecida en habitantes por vivienda. Las conexiones
consideradas para esta estimacion han sido las domésticas y comerciales, estas
dltimas debido a que la mayor parte de las conexiones comerciales son bodegas
donde vive una familia y desarrollan un pequefio negocio. Las conexiones de las
otras categorias no se consideran para este calculo debido a que son
establecimientos donde las personas se retnen solo para llevar a cabo alguna
actividad.
Cuadro 5.9: Poblacion establecida por sector de servicio en la zona piloto

Buenos Aires Bellavista Sullana Piura

Sector de Descripcion Conexiones Densidad Poblacién

Abastecimiento (D+C)(*) (hab./vivienda) servida
Sector

SA-1 experimental 1708 5,30 9 052,40

zona piloto

Buenos Aires

(*) D: Domeéstico; C: Comercial (Se sumaron 1 606 conexiones domésticas y 102
conexiones comerciales)

5.3.3.- DEMANDA DE AGUA

Conocida la poblacion servida de este sector, se procedid a determinar la
dotacion de servicio utilizando para ello los valores obtenidos por las mediciones
del volumen consumido ya sea el volumen medido, asignado y promedio de
donde se ha determinado una dotacion para la zona piloto en estudio. Para

hallar la demanda de agua se considera:




- Poblacién actual de la zona estudiada:

- Tasa de crecimiento promedio anual:

- Dotacion:

- Nimero de habitantes por vivienda:
- Coeficiente de variacion diaria (K1):

- Coeficiente de variacion horaria (K2):
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9 445 habitantes
1,20 %

200 I/hab./dia

1,8

0

5,30 hab./vivienda
1,30

Una vez conocida la poblacion servida y la dotacién, se ha calculado el caudal

promedio actual utilizado en el sector experimental o zona piloto. Los valores

encontrados se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 5.10: Estimacién de la dotacién de agua potable (I/habitante/dia)

Sector de Descripcién Nimero de conexiones Volumen (m°) Dotacién (I/hab/dia)
abastecimiento Medido Asignado Promedio Medido | Asignado | Promedio Medido Asignado Promedio
Sector Piloto Comercial 27,00 71,00 4,00 538,00 2338,00 553,00 125,32 207,10 869,50

Doméstica 1 1,00 5,00 6,00 100,00 37,74 125,79
Doméstica2 | 537,00 997,00 66,00 5689,00 | 24 468,00 743,00 66,63 154,35 70,80
565,00 1073,00 70,00 69,38 157,71 116,44
Dotacion 202,88
Cuadro 5.11: Demanda de agua potable en la zona piloto Buenos Aires
Categoria Medido Asignado Promedio Total
No Volumen No Volumen No Volumen No Volumen
(m?) (m?) (m?) (m?)
Comercial 27,00 538,00 71,00 2 338,00 4,00 553,00 102,00 3429,00
Domeéstica 1 1,00 6,00 5,00 100,00 0,00 0,00 6,00 106,00
Domeéstica 2 537,00 5 689,00 997,00 24 468,00 66,00 743,00 1 600,00 30 900,00
Estatal 4,00 719,00 9,00 1 696,00 1,00 100,00 14,00 2 515,00
Industrial 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 14,00 1,00 14,00
Social 0,00 0,00 1,00 100,00 0,00 0,00 1,00 100,00
Total General 569,00 6 952,00 1 083,00 28 702,00 72,00 1 410,00 1724,00 37 064,00
Cuadro 5.12: Demanda de agua potable en la zona piloto Buenos Aires
Sector de Descripcion Poblacion Dotacion Caudal (I/s)
Abastecimiento servida (I/hab./dia) Qp Qmd Qmh
Sector
SA-1 Experimental 9 052,40 202,88 21,26 27,64 38,27
zona piloto
Buenos Aires

5.4.- ASPECTOS GENERALES DE PROYECTO
5.4.1.- ANTECEDENTES

Como resultado de las reuniones de trabajo sostenidas entre los representantes

de la EPS Grau S.A., la Municipalidad Provincial de Sullana y la Sub region

Luciano Castillo Colonna, se determind que la manera mas viable para mejorar
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el abastecimiento de agua potable seria la sectorizacion de la red y que
inicialmente esta seria implementada en una zona piloto ubicada en el barrio
Buenos Aires. Se llego a esta conclusién pues la ejecucién de proyectos
planteados por el estudio a nivel de pre factibilidad en la zona de Sullana,
demandaria no menos de siete millones de nuevos soles aproximadamente lo
gue debido a la situacién econdmica seria dificil poder realizar. Sin embargo, se
creyO conveniente iniciar el proyecto, que podemos llamarlo integral a escala
menor, en una zona especifica con un monto de inversién bajo. La ejecucion de
este proyecto lo realizaria la EPS Grau S.A., con el apoyo de la municipalidad
Provincial de Sullana y la Sub Regién Luciano Castillo Colonna.
La EPS Grau S.A. propuso el sector denominado “Buenos Aires” para
considerarlo como zona piloto, en vista que reldne buenas condiciones de
operacion de la red de agua potable (presién y continuidad) y esta conformada
de manera conveniente.
5.4.2.- OBJETIVOS DEL PROYECTO
a) OBJETIVO CENTRAL
Formular una propuesta viable para la ejecucion de un proyecto de sectorizacion
en una zona piloto, con el propdsito de elevar la oferta de agua potable
disponible, para satisfacer la mayor demanda de agua potable de la zona con un
nivel de inversiones que permitan tener un gran efecto en la mejora de la calidad
del servicio y un gran impacto en la poblacién para contar con la experiencia
base para desarrollar un proyecto integral para toda la ciudad.
b) OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Mejorar las condiciones del servicio de agua potable en la zona piloto en
términos de calidad, cantidad y continuidad.
¢ Disminuir el nivel de pérdidas de agua potable en la zona piloto a niveles
inferiores a 25%, con lo cual se reduciran costos operacionales y se
proporcionaran oportunidades de incrementar la facturacion de la EPS
Grau S.A. a través del aumento de la cobertura del servicio en zonas no
abastecidas con los excedentes de agua potable que se espera
conseguir en la zona piloto.
e Involucrar la participacion de la comunidad para el éxito del proyecto de
sectorizacion y para que forme parte activa durante su desarrollo,

habiendo sido informada sobre los beneficios que obtendran.
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e Postergar las obras de ampliacion del gran proyecto de expansion de los
sistemas operacionales debido a un manejo eficiente de sus actividades
de tal manera que se reduzcan los costos financieros de realizar
proyectos sobre sistemas operacionales ineficientes.

5.5.- JUSTIFICACION

El problema del actual aparente déficit de agua potable en la ciudad de Sullana y
anexos, expresado por sus habitantes, ha generado una preocupacion prioritaria
de parte de la Municipalidad Provincial de Sullana y de la propia EPS Grau S.A.
sobre todo cémo abordar este tema.

Los indicadores de gestion de la empresa en los Ultimos afios dan valores de
trabajo a pérdida, tanto asi que el volumen producido en el 2006 es de 14 762
268 m3 y el volumen facturado solo es 6 141 095 m3 es decir existe una
perdida de 58.40%, el nivel de micro medicion llega al 18%, la continuidad del
servicio es de 11 horas en promedio y las presion de operacién en la red alcanza
como maximo los 7,45 m.c.a. por lo que es necesario realizar un proyecto de
sectorizacion de las redes de distribucion para la optimizacién del sistema,
proyecto que actualmente se encuentra en etapa de implementacion.

Los proyectos de mejoramiento operacional tienen por objeto disminuir el
elevado nivel de pérdidas de agua que se tiene en la ciudad y la optimizacion de
la operacion del sistema de distribucion de agua potable y alcantarillado
sanitario.

Por ello se propone en una primera etapa, la ejecucién del proyecto de
sectorizacion en la zona piloto de Buenos Aires, con la intencion de obtener
experiencias y mejorar los aspectos metodoldgicos en el desarrollo de los
trabajos; para que de manera progresiva, y con un plan integral, se abarque
completamente la ciudad de Sullana.

Los proyectos de largo y corto plazos son excluyentes, es decir, ambos deberan
ejecutarse. La diferencia radica que si en un inicio se realiza las obras de
ampliacion de la capacidad de produccion de agua y recoleccion de aguas
residuales, sin mejorar las condiciones actuales de gestion comercial y
operativa del servicio de agua potable y alcantarillado, las pérdidas de agua en
el sistema serdn mucho mayores y la situacion financiera de la zonal Sullana
seria incierta para la generacion de recursos necesarios destinados para el pago

de compromiso de financiamiento de las referidas obras. Por otro lado, si en un
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inicio se realizan las obras de mejoramiento de los sistemas de agua potable y
alcantarillado, lograndose obtener niveles de gestibn comercial y operativa
“eficientes” (bajo nivel de pérdidas de agua, baja morosidad y clandestinidad,
etc.) se tendra un escenario mas controlado para cuando se integren las obras
de ampliacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado.
5.6.- DESCRIPCION DEL PROYECTO
El presente proyecto ha sido desarrollado para mejorar las condiciones de oferta
del servicio de agua potable en la zona piloto de Buenos Aires y representa el
resultado del trabajo conjunto realizado por la EPS Grau S.A., la Municipalidad
Provincial de Sullana y la Sub Regién Luciano Castillo Colonna.
En la etapa de formulacion, se ha tenido en cuenta mdltiples variables de
caracter técnico econdmico y social, con el fin de elaborar un proyecto que
pueda ser viable para su financiamiento en el corto plazo y que posteriormente
sea desarrollado, replicado y ampliado en el ambito de la ciudad de Sullana y la
totalidad de localidades que administra la EPS Grau S.A.
5.6.1.- ZONA DEL PROYECTO
La zona piloto seleccionada se encuentra ubicada en el sector denominado
Buenos Aires, distrito de Sullana y para su delimitacion se tom6 como referencia
los limites fisicos y zonas de presion existentes. La delimitacion de los limites de
la zona piloto son los siguientes:

e Avenida Buenos Aires

e Calle Uno

e Calle Tacna

e Prolongacion Paita

e Calle Nueve

e Calle Ocho
El horario de abastecimiento de agua en la zona piloto de Buenos Aires es de
05:00 a.m. a 11:00 a.m. y de 2:00 p.m. a 6:00 p.m. es decir 10 horas diarias en
promedio, pudiendo llegar a incrementarse.
5.7.- SECTORIZACION Y PROYECTOS COMPLEMENTARIOS
La implantacion del presente proyecto de Sectorizacion en la zona piloto Buenos

Aires — Sullana considera la ejecucion de las siguientes actividades:
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5.7.1.- SECTORIZACION Y REHABILITACION DE VALVULAS

La identificacion de los limites del sector y de las vélvulas de la micro zona de
maniobra presupone el conocimiento de la red, la cual se obtiene del catastro
técnico. En nuestro caso, trabajos de sectorizacion se llevaran a cabo
paralelamente a las actividades de catastro de redes. La sectorizacion permitira
aislar el sistema de abastecimiento de agua de la zona piloto y acondicionarla
de manera tal que en €l se puedan realizar los trabajos de balance hidraulico,
control de fugas, macro medicion y micro medicion.

Se estd considerando adicionalmente la insercion de valvulas faltantes y la
rehabilitacion de los grifos contra incendio (GCI).

5.7.2.- CATASTRO DE USUARIOS

Representa un mecanismo basico para realizar una verificacion de las actuales
condiciones de las conexiones domiciliarias de agua potable. El nimero de
viviendas estimado dentro de los limites de la zona piloto es de 1 745. El catastro
de clientes permitira determinar, actualizar los planos, rutas y lotizaciéon. Asi
mismo recopilar informacion actualizada de las conexiones domiciliarias, tipos de
usuarios, condicion de la conexion regular o irregular, etc.

5.7.3.- CATASTRO DE REDES DE AGUA

El catastro de las redes de agua representa el levantamiento de informacién
fisica de la red de servicio y debe contener datos técnicos y tener como apoyo
gréficos, para garantiza la correcta ubicacion de los accesorios, valvulas, grifos
contra incendio, etc. Asi como la ubicacién y caracterizacion (didmetros, tipo de
material, antigledad, estado, etc.) de las redes principales y secundarias de
agua potable. Para el desarrollo del proyecto de sectorizacién en la zona piloto
se ha considerado la ejecucién de 15 calicatas.

5.7.4.- MACRO MEDICION

Representa un instrumento imprescindible para orientar la operacién del sistema
de abastecimiento de agua y para la obtencion de informacioén estadistica de
produccién y distribucidon por sectores de abastecimiento. El presente proyecto
nos ayudara a realizar el balance hidraulico en la red de distribucion de agua
potable. Para delimitar convenientemente la zona piloto se instalaran un total de
06 macro medidores de diferentes diametros en camaras subterraneas de

proteccion.
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Por otro lado se ha considerado la construccion de estaciones pitométricas
ubicadas inmediatamente antes de los macro medidores, con la finalidad de
calibrar el funcionamiento de estos y estudiar los regimenes horarios de
consumo en la zona piloto.

5.7.5.- MICRO MEDICION

Consiste en la instalacion de micro medidores en la totalidad de conexiones
domiciliarias enmarcadas en la zona piloto. El sub proyecto considera la
rehabilitacion o cambio de las cajas de control de agua. Se ha presupuestado la
instalacion de cajas con dispositivos de seguridad y proteccion del micro medidor
de agua.

La micro medicién conjuntamente con la macro medicion permitird determinar el
nivel de pérdidas de agua en la red de distribucion y la identificacion de
conexiones clandestinas. Se considera la instalacién de 1 745 micro medidores y
el levantamiento de nivel de 420 conexiones, especificamente cuando las
baterias de conexion domiciliaria se encuentran muy profundas lo que puede
dificultar la toma de lectura.

5.7.6.-CONTROL DE FUGAS DE AGUA

Considerar la realizacion de actividades de control de fugas visibles, control de
fugas no visibles por deteccion directa y control de fugas no visibles con
medicion. Los equipos especializados asi como el personal técnico capacitado
seran proporcionados por la EPS Grau S.A. Se tiene previsto el desarrollo de
mediciones de caudal minimo nocturno con el fin de cuantificar las pérdidas
fisicas en la red de agua potable.

5.5.7.-EDUCACION AMBIENTAL — PARTICIPACION DE LOS USUARIOS
Representa una variable fundamental para el éxito del proyecto de sectorizacion.
Se propone informar a la poblacién sobre los trabajos a realizar en la zona piloto
y los beneficios que significara para ella en términos de calidad del servicio. Asi
mismo se realizara campafas de informacién sobre como identificar fugas de
agua intra domiciliarias y eventualmente se tiene previsto apoyar en la
reparacion de aparatos sanitarios.

El proyecto de sectorizacién y los proyectos complementarios son secuenciales
ya que permitirAn mejorar progresivamente la gestion operativa del sistema de
agua potable. No garantizara el logro de objetivos planteados, ni la obtencion de

los beneficios esperados.
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5.8.- BENEFICIO DEL PROYECTO
5.8.1.- SITUACION CON Y SIN PROYECTO
Es evidente que la gestion del actual sistema de abastecimiento de agua potable
no se realiza de manera eficiente por multiples razones, siendo las mas
importantes:

e La falta de informacién catastral comercial — operacional actualizada

e Falta de macro medicion efectiva
Lo que se pretende es la consecucion de determinados resultados que,
planteados como metas de la intervencién se espera alcanzar con la ejecuciéon
del proyecto de sectorizacién en la zona piloto sera una situacién mejorada de la
actual. De esta manera, con la inversion propuesta se lograra un significativo
cambio. Es mas esta situaciébn mejorada sera un paso esencial para cuando se
ejecute el gran proyecto de expansion.
Con la implantacién del presente proyecto se busca alcanzar como minimo las
siguientes metas en la zona piloto:
Cuadro 5.13: Metas a alcanzar con el proyecto de Sectorizacién en la zona

Piloto Buenos Aires

Indicadores de Gestion Situacion sin Situacién con
proyecto proyecto
indice de micro medicion 33 % 100%
Agua no facturada (ANF) (%) 43 % <25%
Continuidad de servicios (horas/dia) 10 220
Conexiones domiciliarias activas 52% >90%

Como se podra apreciar, en las actuales circunstancias podemos concluir qgue no
existe un sistema de control eficaz del agua potable que se distribuye a la
poblacion de la ciudad de Sullana. Cuando nos referimos a un sistema de
control eficaz lo hacemos de manera conjunta a las areas Comercial y Operativa.
El agua no facturada o pérdidas de agua tiene dos componentes:
e Pérdidas comerciales (conexiones clandestinas, fugas de agua intra
domiciliarias etc.)
e Pérdidas operacionales (fugas de agua, purgas, exudacion de tuberias
y/o accesorios, etc.)
Los proyectos complementarios de catastro comercial, micro medicién y

participacion de clientes, educacion ambiental estan orientados a disminuir el
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nivel de pérdidas de origen comercial, mientras que la sectorizacién, catastro de
redes, macro medicion y control de fugas se orientan a limitar las pérdidas fisicas
de agua en las redes de distribucion.

5.8.2.- BENEFICIOS NO CUANTIFICADOS

Estan relacionados principalmente con la calidad del servicio que obtiene el
usuario y su opinién con respecto a la EPS. Dentro de estos beneficios podemos
mencionar

a) Mejoras en la calidad del servicio de agua potable

En la zona piloto incrementar el nimero de horas diarias de servicio, las mejoras
en las presiones del servicio y la frecuencia de corte repentino del servicio,
generando mayor confianza en los usuarios sobre la confiabilidad del servicio de
agua potable que brinda la EPS.

b) Posibilidad de elecci6on del monto a pagar

El usuario del servicio de agua potable tendra la posibilidad de ajustar el monto a
pagar por la cantidad que requiera consumir, en vista que su facturacion por el
servicio se realizara tomando en cuenta el volumen real consumido en funcion a
sus necesidades. Esto significa que a menor consumo de agua menor sera el
monto a pagar por el servicio, a diferencia del procedimiento actual donde se
tiene un cargo fijo por el servicio sin posibilidad de hacer distincion entre el
consumo de los usuarios. Esto representa una mayor equidad y transparencia en
la facturaciéon. En otras palabras el usuario podra elegir su nivel de consumo de
agua de acuerdo con su disponibilidad de pago por el servicio.

c) Mejora laimagen institucional de la EPS

Se produce como consecuencia de haber logrado mejorar la calidad del servicio
de distribucién de agua potable. Asimismo origina que el usuario tenga una
mayor predisposicion al pago puntual por el servicio. La empresa podra también
orientar esfuerzos en solucionar problemas de caracter estructural que la haran
mas eficiente con lo cual mejoraran las expectativas econdémicas financieras.

d) Los usuarios del servicio toman conciencia sobre el valor del servicio de
agua potable

Las cifras de agua no facturada que tiene la ciudad de Sullana (60%) hace
suponer la existencia de desperdicios de agua intra domiciliarios. La

implantacion del proyecto de sectorizacion permitira a los usuarios contar con un
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mecanismo de autocontrol en sus consumos por lo tanto tener conciencia del
valor del costo del servicio de agua potable.

e) Optimizacién de inversiones en saneamiento

La coparticipacion en la formulacion y la ejecucién del proyecto entre la
Municipalidad Provincial de Sullana, la Sub Regién Luciano Castillo Colonna y la
propia EPS Grau S.A. genera un espacio de concertacion entre las entidades
que en Sullana vienen trabajando en obras de saneamiento. Los proyectos de
ampliacion que las primeras consideren podran ser también analizados en
funcién a la necesidad de resolver con prioridad los aspectos operacionales
para que el aparente déficit no se incremente y que involucramiento se
contribuya en deteriorar mas la situacién econémica de la empresa.

f) Ahorros financieros por la postergaciéon de las grandes obras de
ampliacién.

El hecho que en corto plazo se incremente la disponibilidad de la oferta de agua
permite diferir para momentos propicios el inicio del gran proyecto de expansion.
Esto significa que no serd necesario comprometer fondos para su financiacion.
Habra un ahorro financiero neto.

5.8.3.- BENEFICIOS CUANTIFICABLES

Los beneficios estimados de manera cuantitativa se generan ya que el proyecto:

e Permite disminuir el nivel de pérdidas de agua potable en la zona piloto y
mejora los niveles de eficiencia de la gestion operacional, lo que
originaria disminucion en los costos de operacion del sistema de agua
potable en un estimado de S/. 35 292,00 nuevos soles anualmente.

e Incrementa en aproximadamente S/. 56 880,00 nuevos soles los
ingresos por concepto de facturacion de la EPS, al tener la posibilidad de
ampliar la cobertura de servicio, con el agua ahorrada en la zona piloto.

¢ Permite en las actuales circunstancias, diferir parte de las inversiones en
obras de expansion en el sistema de agua potable.

Se ha realizado una estimacion de los beneficios econémicos que se generarian
con la implantacién del proyecto en la zona piloto de Buenos Aires, con énfasis
en los dos primero puntos anteriormente sefalados, que representa la mayor
facturacion y la disminucién de los costos del servicio.
Para su estimacion se ha tenido presente lo siguiente:
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1.- Se ha considerado que todos los usuarios de la zona piloto son de
categoria doméstica.
2.- Se ha aplicado una tarifa promedio Unica por metro cubico (m3),
teniendo presente la tarifa mas econdmica que actualmente son
escalonadas por sub categorias.
3.- No se esta tomando en cuenta las conexiones clandestinas o0 en
situacion irregular.

Cuadro 5.14: Cuantificacion de los beneficios del proyecto de sectorizacién

en la zona piloto Buenos Aires

Informacién base para el calculo

Consumo promedio con lecturas (1) 15,00 m3/mes
Consumo real sin medidor (2) 32,86 m3/mes
Ndmero de conexiones domiciliarias (3) 1708 unidades
Asignacion de consumo (4) 25,00 m3/mes
Costo del agua potable 1,90 S/./m3
Vida util de los micro medidores 10 afios
Costo del medidor incluye cajas , accesorios e instalacion 393 nuevos soles
Costo del Proyecto Complementario de Micro medicion S/. 671 244,00

Cuadro 5.15: Cuantificacién de volumenes involucrados en el proyecto de

sectorizacion en la zona piloto de Buenos Aires

VOLUMENES

Volumen de consumo actual 56 124,88 m3/mes
Volumen facturado actual ( medido + promedio+ medido) 45 358,00 m3/mes
Volumen facturado con proyecto (micro medicion) 25 620,00 m3/mes
Volumen producido sin proyecto 80 276,00 m3/mes
Porcentaje de pérdidas fisicas actuales 43 %

Porcentaje de pérdidas fisicas con el proyecto piloto 25 %

Volumen producido con proyecto 32 025,00 m3/mes
Diferencia 48 251,00 m3/mes

El volumen producido sin proyecto es determinado proporcionalmente, sobre la
base de los datos reales de produccién de la EPS Grau S.A. en la ciudad de
Sullana. El volumen producido con proyecto se estima a partir de una reduccion

del nivel de pérdidas esperada del 30% al 20%.




57

5.9.- PROYECCION DE LA SECTORIZACION EN LA CIUDAD DE SULLANA
Con el éxito del proyecto de sectorizacién en la zona piloto se podra plantear la
sectorizacion de todo el sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad
Sullana, se consideraran dos etapas:

o Primera etapa: hasta el afio 2010, incluyendo obras de optimizacion,
ampliacion de la captacion, planta de tratamiento de agua, linea de
impulsién de agua, reservorios y redes de distribucion de agua potable.

e Segunda etapa: hasta el afio 2025, construccion del reservorio R-7, este
reservorio abastecera la demanda de los sectores futuros debido a la
expansion de la ciudad.

Se utilizaran las infraestructuras existentes y las proyectadas en la primera
etapa, se ha considerado dividir el sistema en cinco (05) sectores y cuatro (04)
zonas de presion, que seran abastecidos por los reservorios existentes (04) y los
proyectados (02 en la primera etapa y 01 en la segunda etapa).

Cuadro 5.16: Sectores para la distribucién de agua potable en Sullana

Sector Reservorio Capacidad (m?3) Condicién
I R-5 3000 Proyectado
I R-1 1 000 Existente
R-2 4000 Existente
11 R-3 3000 Existente
v R-4 3000 Existente
R-2 4000 Existente
\% R-6 2 000 Proyectado
VI R-7 1200 Proyectado

Cuadro 5.17: Sectorizacién y zonas de presion en el sistema de

distribucion de agua potable de Sullana

Sector Afo Abastecido Zona de presion Cota Terreno Presion (*) Cota Piezométrica
por 15a20 21a30 31 a40 41 a 50 Menor Mayor Menor Mayor Menor Mayor

1 R-5 * * * 59,00 67,00 27,54 33,74 92,74 94,54
2 R-1yR-2 * * * * 51,00 73,00 18,93 40,81 91,81 91,93
3 2005 R-3 * * * 51,00 65,00 34,04 40,40 91,40 99,04
4 R-4yR-2 * * * 52,00 64,00 14,42 27,95 79,95 78,42
5 R-6 58,00 72,00 33,05 43,54 101,54 105,05
1 R-5 * * 59,00 67,00 27,54 33,37 92,37 94,54
2 R-1yR-2 * * * * 51,00 73,00 19,10 40,40 91,40 92,10
3 2025 R-3 * * * 51,00 65,00 33,74 40,40 91,40 98,74
4 R-2yR-4 * * * 52,00 64,00 15,00 27,95 79,95 79,00
5 R-6 58,00 70,00 30,50 40,42 98,42 100,50
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Para efectos del funcionamiento del sistema es necesaria la complementacion
de tuberias primarias, para conseguir circuitos cerrados y la instalacion de otras
nuevas para atender las zonas de expansion inmediata, se ha proyectado el
tendido 56 237 m y la optimizacién 28 398 m de tuberias.

5.10.- PROYECCION DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION

La automatizacion de las redes de la ciudad de Sullana se desarrollard mediante
el sistema SCADA. Para la supervisar cada uno de los componentes del sistema
de abastecimiento de la ciudad, serd necesario identificar los parametros a
controlar, la instrumentacion necesaria para su cuantificacién y el medio a utilizar
en el enlace con el centro principal de control y adecuar las instalaciones de
monitoreo, para lo cual se han considerado los siguientes puntos:

¢ Centro de control ubicado en la planta de tratamiento de agua de Sullana

¢ Reservorio existente R-1

¢ Reservorio existente R-2

¢ Reservorio existente R-3

¢ Reservorio existente R-4

e Reservorio proyectado R-5

e Reservorio proyectado R-6

e Reservorio proyectado R-7

El funcionamiento del sistema de automatizacion se centralizara en la planta de
tratamiento de agua de la ciudad, para el funcionamiento del sistema de
automatizacion se han definido dos etapas:

e La primera etapa reunira la informacion en el centro de control de la
planta de tratamiento de Sullana. De acuerdo al esquema hidraulico
establecido para el sistema de agua potable proyectado para la ciudad
se crearan cuatro sectores de monitoreo, ademas de la planta de
tratamiento.

e La segunda etapa centralizara la informacién en el centro de control
principal de la ciudad de Piura, cuando este se encuentre implementado,
se redireccionara hacia él las sefiales concentradas, via radio o médem
telefénico, en la planta de tratamiento de Sullana, para que pueda ser
integrado al sistema SCADA de la EPS Grau S.A.
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CAPITULO 6

MODELO PARA EVALUACION HIDRAULICA

6.1.- DESCRIPCION DE LA MODELACION HIDRAULICA

La modelacién de la red de la zona piloto se realizO con el programa
WATERCAD, que trabaja en el entorno AUTOCAD. Se eligi6 el sector
experimental debido a la complejidad de la red de distribucion:

El ingreso del agua potable al sector experimental se da por la avenida dos de
mayo y el canal via a través de una tuberia de diametro de 6” (@ = 6") de hierro
fundido y luego con una tuberia de 14” de didmetro (g = 14") y transversal Piura
y canal via con una tuberia de asbesto cemento de 10" de diametro (g = 10").
Para el célculo s6lo se han considerado tuberias que tengan un diametro
nominal mayor a 110 mm (g = 4”). Las consideraciones del modelo son las
siguientes:

e Cota topogréfica y demanda en el nudo.

e Diametro, material y coeficientes de friccion de las tuberias

e Cota topogréfica, didmetro, material y regulaciéon (nimero de vueltas) de
las valvulas.

o Los coeficientes de friccibn considerados para la evaluacion de la red
segun el material de las tuberias son C =80 para tuberias de Asbesto
Cemento (AC) y C = 140 para tuberias de PVC.

Para simular el funcionamiento actual se ha calculado la demanda en los nudos
en funcion del numero de conexiones de cada tramo. Las valvulas de control
fueron simuladas como se encuentran operando en el campo, en la mayoria de
los casos, excepto en algunas fue imposible debido a que el programa no lo
permitia. Las valvulas que se encuentran cerradas han sido consideradas como
nudos cerrados, con la finalidad de conocer la pérdida de carga en el tramo
debido a que si lo consideramos como valvula cerrada el programa asume que
no hay flujo en el tramo.

Los parametros de control conocidos para la comparacién con la simulacién del
modelo hidraulico, fueron la presion y el caudal, medidos en diferentes puntos de
la ciudad. Para el ingreso de datos en los nudos se han considerado los
caudales promedio debido a que el programa permite ingresar los factores que
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afectan a la demanda promedio para obtener los consumos horarios estimados,
por lo tanto se han realizado las simulaciones.

6.2.- RESULTADOS DE LA MODELACION

El funcionamiento actual de la red de distribucion de agua potable es regular
respecto a entregar agua en cantidad suficiente a la poblacién servida, durante
el afio 2006 el valor promedio de la presion fue de 7,45 m.c.a. y para el primer
semestre del afio 2007 se tiene 4,25 m.c.a. en promedio, la red presenta
también una elevada pérdida de agua, aproximadamente el 43% del agua
producida, debido a todos estos inconvenientes operacionales se ha realizado
una simulacion hidraulica que ha dado los siguientes resultados:

Cuadro 6.1: Modelacién hidraulica - zona piloto Barrio Buenos Aires

Nudo | Altitud Carga Presion Nudo | Altitud Carga Presion
(m) (mca) (m) (mca)
hidraulica hidraulica
J-1 52,20 63,00 10,77 J-18 | 58,00 92,80 4,78
J-2 53,00 63,00 9.97 J-20 | 57,60 62,81 5,19
J-3 56,00 62,99 6,97 J-21 | 58,00 62,76 4,75
J-4 55,00 62,99 7,97 J-22 | 60,20 62,52 2,32
J-5 55,00 62,99 7,97 J-23 | 59,00 62,32 3,31
J-6 52,20 63,00 10,77 J-24 | 58,00 62,21 4,20
J-7 57,00 62,99 5,97 J-25 | 59,00 62,21 3,20
J-8 52,20 63,00 10,77 J-26 | 59,00 62,25 3,25
J-9 52,20 63,00 10,77 J-27 | 57,60 62,41 4,80
J-10 | 55,00 62,98 7,96 J-28 | 59,00 62,16 3,15
J-11 | 57,60 62,77 5,16 J-29 | 58,00 62,16 4,15
J-12 | 58,00 62,79 4,78 J-30 | 56,00 62,21 6,19
J-13 | 57,00 62,99 5,97 J-31 | 55,00 62,40 7,38
J-14 | 56,00 62,98 6,96 J-31 | 60,00 63,00 2,99
J-15 | 59,70 62,75 3,05 J-19 | 57,00 62,90 5,89
J-16 | 56,00 62,91 6,89 J-18 | 58,00 92,80 4,78
J-17 | 57,00 92,85 5,83 J-20 | 57,60 62,81 5,19
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Cuadro 6.2: Planilla de calculo de agua potable - zona piloto Buenos Aires

Tramo | Nudo | Nudo | Longitud [2} C Ql CH CH hf S
Arriba | Abajo (m) (mm) (I/s) Inicial Abajo (m) (m/m)
(m) (m)
P-1 J-1 J-2 60 160 80 0,934 63,00 63,00 0,004 0,00006
P-2 J-2 J-3 330 100 100 0,244 63,00 62,99 0,01 0,00003
P-3 J-3 J-4 150 100 100 -0,246 62,99 62,99 0,005 0,00003
P-4 J-4 J-5 15 100 100 0,137 62,99 62,99 0,0002 0,00001
P-10 J-4 J-8 270 250 80 -1,763 62,99 63,00 0,01 0,00002
P-18 J-4 J-13 600 250 80 0,69 62,99 62,99 0,0023 3,8 X 10-6
P-5 J-5 J-1 270 400 80 -7,829 62,99 63,00 0,01 0,00004
P-14 J-5 J-10 250 400 80 7,275 62,99 62,98 0,01 0,00003
P-8 J-6 J-7 450 250 100 2,16 63,00 62,99 0,01 0,00002
P-12 J-6 J-9 70 350 100 -5,303 63,00 63,00 0,0015 0,00002
P-9 J-7 J-3 150 100 100 0,200 62,90 62,99 0,0034 0,00002
P-11 J-8 J-6 50 250 80 -2,453 63,00 63,00 0,0020 0,00004
P-13 J-9 J-1 10 400 100 6,32 63,00 63,00 0,0002 0,00002
P-43 J-9 R-3 1 350 80 -12,31 63,00 63,00 0,0002 0,00015
P-15 J-10 J-11 215 100 100 1,53 62,98 62,77 0,21 0,00097
P-19 J-10 J-14 180 350 100 5,055 62,98 62,98 0,0036 0,00002
P-16 J-11 J-12 98 100 100 -0,579 62,77 62,79 0,02 0,00016
P-17 J-12 J-7 290 100 100 -1,269 62,79 62,99 0,2 0,00069
pP-22 J-14 J-16 40 160 140 10,31 62,98 62,91 0,007 0,0018
P-21 J-15 J-11 170 150 100 -1,42 62,75 62,77 0,002 0,00012
P-29 J-15 J-22 106 150 100 6,90 62,75 62,52 0,23 0,00218
P-23 J-16 J-17 44 160 140 8,93 62,91 62,85 0,06 0,00138
P-26 J-16 J-19 180 150 100 0,69 62,91 62,90 0,01 0,00003
P-24 J-17 J-18 50 160 140 7,55 62,85 62,80 0,05 0,00101
P-27 J-17 J-20 180 100 100 0,69 62,85 62,81 0,04 0,00022
P-25 J-18 J-15 60 160 140 6,17 62,80 62,75 0,04 0,0007
P-28 J-18 J-21 160 100 100 0,69 62,80 62,76 0,04 0,00022
P-30 J-22 J-23 130 100 100 1,978 62,52 62,32 0,20 0,00156
P-31 J-23 J-24 160 100 100 1,288 62,32 62,21 0,11 0,0007
P-32 J-24 J-25 44 100 100 -0,092 62,21 62,21 0,0002 0,00001
P-36 J-24 J-28 202 100 100 0,69 62,21 62,16 0,04 0,00022
P-38 J-26 J-30 210 100 100 0,69 62,25 62,21 0,05 0,00022
P-35 J-27 J-22 130 150 100 -4,232 62,41 62,52 0,11 0,00088
P-39 J-27 J-31 218 150 100 0,69 62,41 62,40 0,01 0,00003
P-40 J-32 J-14 100 250 80 5,945 63,00 62,98 0,02 0,00021
P-41 R-1 J-32 1 250 80 5,945 63,00 63,00 0,0002 0,00021
P-42 R-2 J-1 1 150 130 3,133 63,00 63,00 0,0003 0,00031
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6.3.- GRAFICO DE LA ZONA PILOTO BUENOS AIRES — BELLAVISTA —
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.- CONCLUSIONES

7.1.1.- Conclusiones Generales

La sectorizacién es un medio, no un fin, es una herramienta que conduce
a la mejor gestion de los sistemas de abastecimiento de agua potable,
pues no sera necesario buscar nuevas fuentes de agua, sino hacer mas
eficiente el  servicio brindado a través de un seguimiento y control
operacional exhaustivo.

La sectorizacién requiere un menor costo que la ejecucion de grandes
obras de captacion y ampliacién de la red, se demuestra que con poca
inversion se pueden controlar los niveles de pérdidas y mejorar la calidad
de los servicios.

Todo el personal de la empresa prestadora de servicios de saneamiento
(EPS) tanto administrativos, como los del é&rea técnica y comercial debe
estar involucrados en este trabajo que necesita un enfoque

multidisciplinario.

7.1.2.- Conclusiones sobre la operacion de la red

Con la operacién adecuada de los sectores se optimizara los parametros
operativos como presiones y caudales, con la finalidad de brindar el
servicio de agua hasta en las zonas mas desfavorables de la red,
evitando sobrepresiones y excesos de volimenes que puedan ocasionar
roturas de tuberias.

Las pruebas de hermeticidad de los sectores y sub sectores permitiran
gue el personal operativo de la EPS tenga la seguridad de realizar un
cierre de circuito efectivo ante cualquier incidencia operativa.

Se reduce la cantidad de reclamos asociados a problemas ocurridos en
conexiones domiciliarias minimizando de esta manera las molestias a los
usuarios.

Los esquineros y planillas elaborados permitirAn que el personal de

campo cuente con una herramienta de ayuda para el desarrollo de sus
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actividades diarias, ya que a través de estos podran realizarse de manera
mas facil y en tiempo menor la localizacion de los componentes del
sistema de distribucion en el tiempo mas breve posible.

Se puede aumentar la continuidad del servicio, es decir aumentar las

horas de servicio.

7.1.3.- Conclusiones sobre el agua no facturada (ANF)

Con la sectorizacion de la red se puede establecer facilmente el balance
entre la micro medicion (consumo de los usuarios) y la macro medicion
(caudal de ingreso a los sectores) lo que permitira determinar en cada
sector el nivel de agua no facturada (ANF) que corresponde al volumen
de agua que es perdida en la red de distribucion de agua potable,
ademas de detectar fugas, conocer los patrones de consumo para

establecer los ajustes tarifarios convenientes.

7.1.4.- Conclusiones sobre situaciones de emergencia

Los sismos severos pueden destruir los sistemas de abastecimiento de
agua potable sobre todo si las tuberias tienen cierta antigiiedad, dejando
a una parte importante de la poblacién sin el suministro del vital
elemento por varios dias, ademas de que las fracturas generen pérdidas
por fugas de agua.

En una situaciones de emergencia es de suma importancia que los
hospitales, escuelas, refugios cuenten con el suministro a pesar de que
la red pueda haber sido dafiada es por ello que la sectorizacién permite
priorizar el abastecimiento de los sectores donde se encuentran
localizados estos establecimientos especiales.

Durante épocas de sequias la sectorizacion y una politica de
conservacion del agua potable, permite realizar y ejercer un manejo
racional, ademas de un mejor control de los volumenes de agua
haciendo mas justa la distribucion de la misma.

Los incendios en zonas urbanas muchas veces no pueden ser apagados
debidos no solo a la falta de agua sino también a que la presion en la red
es muy baja, luego de un movimiento sismico pueden presentarse
incendios por lo que los bomberos deber ser abastecidos de agua en

forma inmediata, aunque no sea con agua potable. El agua almacenada
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dentro de la red de distribucién puede ser utilizada, aun cuando su
reestablecimiento no sea posible.

La interrupcién de los servicios de agua puede ser tolerada por pequefios
periodos, ya que en muchos casos la poblacion esta acostumbrada a la
escasez y a las interrupciones; pero la falta de agua potable amenaza la
salud publica, principalmente si los sistemas de recoleccion de aguas
residuales colapsan. De acuerdo a las encuestas realizadas por el
Departamento de Agua de Kobe — KWD, luego del terremoto del afio
1995 entre los usuarios el limite ma&ximo que pueden soportar sin recibir

este servicio es de cuatro (04) semanas.

7.1.5.- Conclusiones sobre la cultura de ahorro del agua

La poblacion desperdicia agua por falta de una “cultura del ahorro del
agua” de continuar esta situacion en el futuro no habrd agua disponible
para todos.

La cultura del ahorro del agua es necesaria y se debe fomentar la
participacion social en el cuidado de la misma, por ello la implementacién
de un programa de sectorizacién debe estar acompafiado de campafias
de educacion e informacion sobre el tema que promuevan el
conocimiento en el mejor uso, manejo y cuidado del vital elemento.

El valor del agua potable debe ser trabajado mediante el sistema de
tarifas que corresponda a los niveles que se han determinado con la
micro medicién y que tenga un valor justo que sea suficiente como para

inhibir el desperdicio y fomentar el ahorro.

7.1.6.- Conclusiones sobre el proyecto de sectorizacion en la zona piloto

Buenos Aires - Sullana

Los indicadores de gestion de la empresa, muestran que actualmente
esta se encuentra trabajando a pérdida ya que en promedio desde el afio
2005 se esta cobrando solo el 44% del volumen producido, es decir que
las pérdidas en promedio en el mismo periodo superan el 50%.

El indice de micro medicién en la ciudad de Sullana se mantiene casi
estable en 17% desde el afio 1999 debido a que no se estan

incrementando nuevas conexiones domiciliarias.
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La continuidad del servicio en la ciudad desde el afio 1999 ha oscilado
entre 10 y 12 horas al dia.

En cuanto a los indicadores operacionales, la presion en promedio
durante el afio 2006 fue de 7,45 m.c.a. y durante el primer semestre del
2007 fue de 4,25 m.c.a. valores que estdn muy por debajo del valor
minimo de 15 m.c.a. recomendado por el RNE, lo que no permite una
Optima operacién del sistema y un buen servicio a los usuarios.

El incremento de la oferta de agua potable en Sullana requiere en el
corto plazo, la ejecucion de un proyecto de mejoramiento de su sistema
operacional, con lo cual es posible aumentar en volimenes significativos,
la disponibilidad del recurso, que actualmente se desperdicia o
considerada como pérdida, para ello se ha decidido implementar el
proyecto de sectorizacién en una zona piloto, metodologia que sera
aplicada posteriormente en toda la ciudad.

La EPS Grau S.A. es conciente de que la implantacién del presente
proyecto de sectorizacion en la zona piloto Buenos Aires representa la
alternativa mas viable y eficaz para mejorar la gestiébn operativa y
comercial del servicio de agua potable de la ciudad de Sullana.

Se considera fundamental la participacién ciudadana a través de los
usuarios quienes por medio de informacién (orientacion y educacién
ambiental) que se les proporcione, podran ser participes del proyecto,

con lo cual se asegure el éxito del mismo.

7.2.- RECOMENDACIONES

7.2.1.- Recomendaciones Generales

Los ingenieros del area operativa deben participar en la definicion del
disefio de los sectores de la red de distribucion de agua potable
efectuado por el &rea técnica de la empresa.

Implantar un programa paralelo al de sectorizacién de la red en el area
comercial de la entidad prestadora de servicios, con el fin de revisar y
mejorar el rendimiento del sistema de micro medicion, facturacion,
cobranzas y ligarlos al sistema de sectores de la red de distribucién de

agua.
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En los proyectos de sectorizacion se deben considerar de manera
conjunta e integral los aspectos técnicos, sociales y de gestion.

Deben programarse cursos de capacitacion al personal del area de
mantenimiento del equipo de distribucion primaria, antes de realizar
labores de mantenimiento preventivo y correctivo en las camaras de

control de sectores.

7.2.2.- Recomendaciones sobre la operacién de la red

Establecer un sistema de monitoreo y evaluacion continua de los
sectores con la finalidad de optimizar la operacion y la calibracion de los
mismos.

Debe programarse operativos periédicos de verificacion de la
estanqueidad de las valvulas de cierre, de tal forma de verificar en todo
momento que los sectores se encuentren herméticamente aislados asi
como para detectar y enmendar posibles movimientos no autorizados de
las valvulas de la red.

Se debe dar mantenimiento preventivo y calibraciones periédicas a los
equipos de campo que son utilizados para la medicién y control de los
parametros operativos, tales como micro medidores de mano y
comparadores de cloro manuales, ya que de la presién de los mismos
dependerd la informacién contenida en el campo.

Se recomienda que el personal a cargo de la operacion del sistema ,
verifique el cierre de las valvulas de un sub sector, asi como la reapertura
de los mismos , tan pronto ya no existan la necesidad de tener un sub
sector cerrado. Se deberd llevar un historial detallado de los motivos de
estas regulaciones, su duracion y los resultados.

Realizar el purgado de las redes de manera mensual con un tiempo de
10 a 20 minutos en horario nocturno. Esto con el fin de evitar afectar las
conexiones domiciliarias cercanas al punto de purga, debido a la posible
remocion de sedimentos en las tuberias.

Para efectos de control, la operacién de las camaras de control de los
sectores y de las entradas de emergencia solo personal técnico
especializado, debidamente capacitado debera operar los equipos y las

valvulas de las camaras de control.
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7.2.3.- Recomendaciones sobre el catastro

Efectuar un trabajo constante de actualizacién y verificacién del catastro
de redes y del catastro comercial.

Actualizar permanentemente el catastro de redes, debiendo incluirse
dentro del mismo y en forma rpida y eficiente cualquier modificacién que
se realice al sistema, para de esta forma evitar futuros problemas en la
operacion y mantenimiento del sistema por desconocimiento de la

ubicacion de los elementos.

7.2.4.- Recomendaciones sobre educacién ambiental y la cultura de ahorro

del agua

Creacion de un programa por parte de la empresa para la mejora de las
instalaciones sanitarias domiciliarias como por ejemplo: “El gasfitero en tu
casa” ademas de fomentar la utilizacion del uso de dispositivos que
ahorren agua en los hogares.

Es necesario establecer politicas de incentivos para usuarios
preocupados en el ahorro del recurso y felicitar a la poblacién por el
“ahorro del agua”.

Fomentar campanfas a favor del ahorro del agua haciendo difusion de las
fechas representativas como “Dia Interamericano del Agua” (primer
sdbado de octubre), “Dia Mundial del Agua” (22 de marzo), “Dia del
medio ambiente” (05 de junio) a fin de crear conciencia en la poblacién
sobretodo en los nifios y jévenes ya que lo que se aprende en la infancia
quedara de por vida.

El fortalecimiento de la cultura del agua entre la poblacion resulta
necesaria para garantizar la proteccion del vital liquido y su reutilizacion
para lo cual seran indispensables programas de concientizacion en las

escuelas, comunidades y empresas prestadoras de servicio.

7.2.5.- Recomendaciones en situaciones de desastres

Utilizar dispositivos de cierre manual para aislar los componentes del
sistema de abastecimiento de agua potable si es que falla el sistema de

automatizacién luego del desastre.
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7.2.6.- Recomendaciones sobre el proyecto de sectorizacion en la zona

piloto Buenos Aires — Sullana

Segun se muestra en los indicadores de gestidn la empresa se encuentra
trabajando a pérdida pues se estd cobrando menos de la mitad del
producto, que es el volumen producido de agua potable, por lo que urge
la implantacién de una herramienta que permita conocer y controlar mejor
la red de distribucién, la sectorizacion buscard aumentar las horas de
abastecimiento, la presion en el sistema y un mejor control del volumen
facturado con lo que se beneficiara econbmicamente a la empresa.
Debido a los pocos recursos econémicos y la complejidad del sistema es
conveniente concretar en breve plazo el proyecto de sectorizacion en la
zona piloto del barrio Buenos Aires ya que servira como modelo para
aplicarlo en toda la ciudad de Sullana ademas que permitird ir
optimizando la prestacién del servicio.

Dentro de la zona piloto se espera que el indice de micro medicién llegue
al 100%, aumentar de 20 horas la continuidad del servicio y que el
volumen no facturado sea a los mas el 25% .

El proyecto se desarrollara tomando en cuenta que esta aplicacion piloto
debe ser sistematizada con un proceso y procedimiento debidamente
planteados para que la metodologia de trabajo seguida, que recoge las
experiencias obtenidas y revision de los costos incurridos en el desarrollo
de los trabajos, sea enriquecida para posterior implantacion del proyecto
en todo el &mbito de la ciudad de Sullana y anexos.

Las entidades involucradas en el proyecto como son la Municipalidad
Provincial de Sullana, Sub Region Luciano Castillo Colonna y con la
propia EPS Grau S.A. deben formar un Comité Ejecutivo que represente
a las entidades promotoras a fin que determinen las acciones necesarias
para la ejecucion del proyecto.

Una de las acciones y decisiones iniciales sera la de definir los
compromisos de cada una de las entidades promotoras participantes de
tal manera que puedan asignarse los presupuestos correspondientes.
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ANEXO N° 01
PANEL FOTOGRAFICO



Planta de Tratamiento de Agua — Sullana — Piura — Unidad de Floculadores

Planta de Tratamiento de Agua — Sullana — Piura — Unidad de Sedimentador



Planta de Tratamiento de Agua — Sullana — Piura — Unidades de Filtros

Planta de Tratamiento de Agua — Sullana — Piura — Estacion de Bombeo



Sistema de Almacenamiento — Reservorio El Mambre V= 4000 m?

Vista de la zona de abastecimiento de la Ciudad de Sullana abastecida por el
Reservorio EI Mambre



Sistema de Almacenamiento — Acceso al Reservorio Sanchez Cerro



Sistema de Almacenamiento — Reservorio Bellavista V= 3000 m?

Sistema de Almacenamiento — Acceso al Reservorio Bellavista



ANEXO N° 02
SIMULACION HIDRAULICA
WATER CAD



Scenario: Base
Steady State Analysis
Junction Report

Label| Elevation Zone Type Base Flow Pattern Demand Calculated Pressure
(m) (I/s) (Calculated) | Hydraulic Grade (m H20)
(/s) (m)

J-1 52.20| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 63.00 10.778
J-2 53.00| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 63.00 9.976
J-3 56.00| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.99 6.972
J-4 55.00| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.99 7.974
J-5 55.00| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.99 7.974
J-6 52.20| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 63.00 10.777
J-7 57.00| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.99 5.977
J-8 52.20| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 63.00 10.775
J-9 52.20| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 63.00 10.778
J-10 55.00| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.98 7.967
J-11 57.60| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.78 5.166
J-12 58.00 | Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.79 4.782
J-13 57.00| Zone-1 Demand 0.690| Fixed 0.690 62.99 5.976
J-14 56.00| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.98 6.965
J-15 59.70| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.76 3.051
J-16 56.00 | Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.91 6.894
J-17 57.00| Zone-1 Demand 0.690| Fixed 0.690 62.85 5.836
J-18 58.00| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.80 4.788
J-20 57.60| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.81 5.198
J-21 58.00| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.76 4.753
J-22 60.20| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.53 2.323
J-23 59.00| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.33 3.320
J-24 58.00| Zone-1 Demand 0.690| Fixed 0.690 62.22 4.207
J-25 59.00| Zone-1 Demand 0.690| Fixed 0.690 62.22 3.209
J-26 59.00 | Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.26 3.256
J-27 57.60| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.41 4.804
J-28 59.00| Zone-1 Demand 0.690| Fixed 0.690 62.17 3.165
J-29 58.00| Zone-1 Demand 0.690| Fixed 0.690 62.17 4.161
J-30 56.00| Zone-1 Demand 0.690| Fixed 0.690 62.22 6.204
J-31 55.00| Zone-1 Demand 0.690 | Fixed 0.690 62.41 7.392
J-32 60.00| Zone-1 Demand 0.000| Fixed 0.000 63.00 2.994
J-19 57.00| Zone-1 Demand 0.690| Fixed 0.690 62.90 5.891
Title: ZONA PILOTO BUENOS AIRES Project Engineer: BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ
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Scenario: Base

Steady State Analysis
Pipe Report
Label| Length [Diameter Material Hazen- [Discharge| Upstream Structure |Downstream Structure] Pressure Headloss
(m) (mm) Williams (/s) Hydraulic Grade Hydraulic Grade Pipe Gradient
C (m) (m) Headloss (m/m)
(m)
P-1 60.00 160 |Ductile Iron 80.0 0.934 63.00 63.00 0.00 0.00006
P-2 330.00 100 | Asbestos Cement 100.0 0.244 63.00 62.99 0.01 0.00003
P-3 150.00 100| Asbestos Cement 100.0 -0.246 62.99 62.99 0.00 0.00003
P-4 15.00 100 | Asbestos Cement 100.0 0.138 62.99 62.99 0.00 0.00001
P-5 270.00 400 | Ductile Iron 80.0 -7.827 62.99 63.00 0.01 0.00003
P-8 450.00 250 | Asbestos Cement 100.0 2.161 63.00 62.99 0.01 0.00002
P-9 150.00 100 | Asbestos Cement 100.0 0.200 62.99 62.99 0.00 0.00002
P-10 270.00 250 Ductile Iron 80.0 -1.765 62.99 63.00 0.01 0.00002
P-11 50.00 250 | Ductile Iron 80.0 -2.455 63.00 63.00 0.00 0.00004
P-12 70.00 350| Asbestos Cement| 100.0 -5.305 63.00 63.00 0.00 0.00002
P-13 10.00 400 | Ductile Iron 100.0 6.316 63.00 63.00 0.00 0.00002
P-14 250.00 400 | Ductile Iron 80.0 7.275 62.99 62.98 0.01 0.00003
P-15 215.00 100| Asbestos Cement 100.0 1.632 62.98 62.78 0.21 0.00096
P-16 98.00 100 | Asbestos Cemen 100.0 -0.581 62.78 62.79 0.02 0.00016
P-17 290.00 100 | Asbestos Cemen 100.0 -1.271 62.79 62.99 0.20 0.00068
P-18 600.00 250 | Ductile lron 80.0 0.690 62.99 62.99 0.00 0.00000
P-19 180.00 350 | Asbestos Cemen 100.0 5.054 62.98 62.98 0.00 0.00002
P-21 170.00 150 | Asbestos Cemen 100.0 -1.423 62.76 62.78 0.02 0.00012
P-22 40.00 160| PVC 140.0f 10.307 62.98 62.91 0.07 0.00178
P-23 44.00 160| PVC 140.0 8.927 62.91 62.85 0.06 0.00136
P-24 50.00 160| PVC 140.0 7.547 62.85 62.80 0.05 0.00100
P-25 60.00 160| PVC 140.0 6.167 62.80 62.76 0.04 0.00069
P-26 180.00 150 Asbestos Cemen 100.0 0.690 62.91 62.90 0.01 0.00003
P-27 180.00 100| Asbestos Cemen { 100.0 0.690 62.85 62.81 0.04 0.00022
P-28 160.00 100| Asbestos Cemen 100.0 0.690 62.80 62.76 0.04 0.00022
P-29 106.00 150| Asbestos Cemen 100.0 6.900 62.76 62.53 0.23 0.00216
P-30 130.00 100| Asbestos Cemen 100.0 1.979 62.53 62.33 0.20 0.00154
P-31 160.00 100| Asbestos Cemen] 100.0 1.289 62.33 62.22 0.11 0.00070
P-32 44.00 100| Asbestos Cemenf 100.0 -0.091 62.22 62.22 0.00 0.00001
P-33 52.00 100| Asbestos Cemenf 100.0 -1.471 62.22 62.26 0.05 0.00089
P-34 50.00 100| Asbestos Cement 100.0 -2.851 62.26 62.41 0.15 0.00303
P-35 130.00 150| Asbestos Cement 100.0 -4.231 62.41 62.53 0.11 0.00087
P-36 202.00 100| Asbestos Cement 100.0 0.690 62.22 62.17 0.04 0.00022
P-37 212.00 100 Asbestos Cement 100.0 0.690 62.22 62.17 0.05 0.00022
P-38 210.00 100 Asbestos Cement 100.0 0.690 62.26 62.22 0.05 0.00022
P-39 218.00 150 Asbestos Cement 100.0 0.690 62.41 62.41 0.01 0.00003
P-40 100.00 250||Ductile Iron 80.0 5.944 63.00 62.98 0.02 0.00021
P-41 1.00 250||Ductile Iron 80.0 5.944 63.00 63.00 0.00 0.00020
P-42 1.00 150|(Ductile lron 130.0 3.1356 63.00 63.00 0.00 0.00031
P-43 1.00 350|(Ductile Iron 80.0| -12.311 63.00 63.00 0.00 0.00015
Title: ZONA PILOTO BUENOS AIRES Project Engineer: BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ
d:\...\zona piloto sullana.wcd wcadservice WaterCAD v6.5 [6.5120n]

03/09/07 05:09:07 p.m© Haestad Methods, Inc. 37 Brookside Road Waterbury, CT 06708 USA  +1-203-755-1666 Page 1 of 1






ANEXO N° 03
PRESUPUESTO



S10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ELABORADO POR BACH. ANA CECILIAZUBIETA NUNEZ

Obra

Departamento

00.00.00
00.01.00

01.00.00
01.01.00
01.02.00

020,00
02.01.00
0201.01
0201.03
0201.04
02.01.05

02.03.00
02.03.01
02.03.02
02.03.03

02.03.04
02.03.05
02.03.06
02.03.07
02.0308

03.00.00
03.01.00
03.02.00
03.03.00
03.04.00
03.05.00
030600
03.08.00
03.12.00
03.13.00
03.1301
03.13.02
03.1305
03.13.06
03.13.07
03.13.08
03.13.09

04.00.00
04.01.00
04.04.00
04.05.00
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Presupuesto

MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N° 01 PIURA

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIURA

PIURA

Descripcién

OBRAS PROVISIONALES
CARTEUPANEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 120X 240M

CATASTRO DE CLIENTES
TRABAJOS DE CAMPO

TRABAJOS DE GABINETE

CATASTRO DE REDES DE AGUA PQTABLE
CALICATAS REDES Y ACCESORIOS
EJECUCION DE CALICATAS EN PAVIMENTO
TRABAJO DE CAMPO

TRABAJOS DE GABINETE (AUTOCAD)
ELIMINACION DE DESMONTE

REPOSICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO

NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO C/PLANCHA VIBRAT.
BASE AFIRMADA PPISTA E=020M

CONCRETO FC 210KG/CM2 PALOSAS PPISTA

REPOSICION DE PAVIMENTO

NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO C/PLANCHA VIBRAT.
BASE AFIRMADA P/PISTA E=020M

IMPRIMANTE ASFALTICO

CARPETA ASFALTOEN FRIO E=50CM

TRAZO Y REFLANTEO
EXCAVACIONES A MANO EN TERRENO NORMAL H=120 mi
REFINE, NIVELACION TERRENO NORMAL

CAMA DE APOYO TUBERIA E= 0.10 MT

RELLENO COMPACT. MANUAL CMATER. PROPIO H=120 mts
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

SUMINISTROE INSTALACION DE TUBERIA ISO PVC 6" (160mm)
PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION TUBO O 6° (160mm)
MANTENIMIENTO DE GRIFO CONTRA INCENDIO

ROTURA DE PAVIMENTO DE CONCRETO MANUAL E=20.0 CM.
EXCAVACION DE ZANIA

ELIMINACION DE DESMONTE

NIVELACIONINTERIOR Y COMPACTADO C/FLANCHA VIBRAT.
BASE AFIRMADA P/PISTA E=0.20M

CONCRETO F'C 210KG/CM2 PALOSAS DE FONDO-PISO
MANTENIMIENTO DEG.L

SECTORIZACION Y REHABILITACION DE VALVULAS

SUMI E INSATAL DE VALVULA F°F° EMBONE ISO 100MM
MANT/REPARC VALV COMPUERTA @ 4" (110 mm)
MANT/REPARAC VALVCOMPUERTA @6" (160 mm)
CAJA DE VALVULA F'F' 947

CAUJA PARA VALVULA 96~

MICROMEDICION

CAJA CONCRETO MEDIDOR AGUA C/TAPA Y MARCO C/SEG. 12
Levantameento conex. domic.(nc Solado y resane veredas)
CONEXION DOMICILIARIA AGUA 1/2° INCL MEDIDOR
CONSTRUCCION LOSA FC= 175 Kg/om2 0.80 x 0.80x0.10 M
VEREDAS DE CONCRETO e=10 om.

Provincia SULLANA Distrito

Unidad

UND

UND
UND

UND
ESQ
ESQ

388

M2
M2
M2

M2

RED DE AGUA POTABLE Y MANTENIMIENTO DE GRIFO CONTRA INCENDIO

ML
M

M2
ML
ML
M3
ML
ML

M2

UND

UND
UND
UND
UND
UND

UND
UND
UND

Metrado

1.724.00
1.724.00

50.00
90.00
90.00
1500

20320
203.00
4060

67.50
67.50
67.50
67.50

254.00
254.00
254.00
254.00
25400

2922
254.00
25400

6.40
5.12
1.54
6.40
6.40
128
3.00

300
36.00
2.00
36.00
200

1.724.00
172400
137920
1,604.00

120.00

Precio

o1
1na

I
1530
1820

37

404
1486
26671

404
1486
578
41.19

061
1599
574
266
9.62
379
36.87
089

8220
16.30
347
404
1486
266.71
8221

418.43

86.33
100.42
161.52
160.30

$0.19
6126
2373
39.0s
3368

SULLANA

362.04
19,670.84

1.985.50
1,377.00
1.638.00

4755

820.93
301658
10.828.43

27270
1.003.05
390.15
278033

154.94
4.061.46
1.457.96

67564
244348

11074
9.364.98

226.06

526.08
8346
487
25.86
95.10
34139
7686.63

125439
3.107.88
20084
5814.72
32060

155.487.56
10561224
327.601.38
62.636.20
4,041.60

Subtotal

20.032.88

5.048.05

14,665.93

4.44623

18.49526

10.698.43

655,378 98

Total

2003288

24,6021

20.338.65

10.698.43

655.378.98
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Presupuesto

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N° 01 PIURA
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIURA

Departamento  PIURA . Provincia SULLANA Distrito SULLANA

ftem Descripcién Unidad Metrado Precio  Parcial Subtotal Total

06.00.00 MACROMEDICION - ESTACION DE PITOMETRIA

06.01.00 SUMINISTROANSTAL. MACROMEDIDOR @4° UND 200 382860 7.657.20

06.02.00 SUMINIST/NSTAL. MACROMEDIDOR 96* UND 200 671127 1342254

06.04.00 SUMI E INSTAL DE MACROMEDIDOR @14° UND 1.00 14,0189 14,901.89

06.06.00 CONSTRUCCION DE CAJA DE MACROMEDIDOR 96" Y @4° und 400 365406 1461624

06.07.00 CONSTRUCCION DE CAJA DE MACROMEDIDOR @14° UND 100 403398 4,033.98

06.10.00 SUMI E INSTAL DE ESCALAERA MARINERA ML 7.20 178.11 1.282.39 55.914.24 55.914.24

0870.00 CONTROL DE FUGAS

08.01.00 INVESTIGACION FUGAS NO VISIBLES SONDEOS SISTEMATICOS C/EQUIF KM 9.50 30420 2,889.90

08.02.00 REPARACION DE FUGAS GLB 1.00  5,000.00 5.000.00 7.889.90 7.889.90

09.00.00 EDUCACION SANITARIA '

09.01.00 CAMPANA DE DIFUSION Y CONCIENTIZACION DEL AGUA Y CONSERVAC GLB 100 3.810.00 3.810.00 3.810.00 3.810.00

10.01.00 OTRAS OBRAS

10.02.00 CAJAPNAL AIRE 1" TN 1.5X 1.5 X H=1.5 M TUBPVC 160MM UND 200 2.585.62 5171.24 517124 517124
COSTO DIRECTO 803.772.52
GASTOS GENERALES 10% 8037725
UTILIDAD 10% 80.377.25
SUB TOTAL 964,527.03
IGV 19% 183.260.14
TOTAL MONTO REFERENCIAL 1,147,787.17

SON: UN MILLON CIENTO CUARENTISIETE MIL SETECIENTOS OCHENTISIETE Y 18/100 NUEVOS SOLES
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Anadlisis de precios unitarios

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N°01 PIURA
Férmula PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIURA
Partida 00.01.00 CARTEW/PANEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 1.20 X 2.40 M
Rendimiento 4.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 358.00
Cddigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2.00 11.40 22.80
470104 PEON HH 2.00 4.00 9.13 36.52
59.32
Materiales
020551 CLAVO CON CABEZA PRECIO PROMEDIO KG 0.50 3.00 1.50
430234 MADERA TORNILLO P2 39.00 370 144.30
440128 TRIPLAY LUPUNA 4x8x4MM PZA 1.03 25.00 25.75
541001 PINTURA OLEO BRILLANTE (VENCEDOR) GAL 0.75 35.00 2625
197.80
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL ’ %MO 5.00 59.32 297
297
Insumos Partida
930231 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 CEMENTO TIPO | M3 0.50 19¢.82 97.91
97.91
Partida 01.01.00 TRABAJOS DE CAMPO
Rendimiento 48.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 1.69
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
478401 OFICIAL P/REGISTROS DE CLIBNTES hh 1.00 0.47 10.15 1.69
1.69
Partida 01.02.00 TRABAJOS DE GABINETE
Rendimiento 15.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 1141
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parciat
Mano de Obra
477001 DIBUJANTE CAD HH 1.00 0.53 11.40 6.08
6.08
Materiales
308734 MATERIALES EST 1.00 5.00 5.00
5.00
Equipos
304648 EQUIPOS EST 0.67 0.50 0.33
0.3
Partida 02.01.01 EJECUCION DE CALICATAS EN PAVIMENTO
Rendimiento 4.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 39.71
Cddigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 OFICIAL HH 0.10 0.20 10.15 203
470104 PEON HH 200 400 9.13 36.52
38.55
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.00 38.55 1.16

1.16



$10
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ELABORADO POR BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ
Anélisis de precios unitarios

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N° 01 PIURA
Férmula PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIURA
Partida 02.01.03 TRABAJO DE CAMPO
Rendimiento 30.00 ESQ/DIA Costo unitario directo por : ESQ 15.30
Cdédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrille Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.03 11.40 0.30
470104 PEON HH 2.00 053 9.13 487
5.17
Materiales
308735 Mateniales GLB 1.00 10.00 10.00
10.00
Equipos
376051t WINCHA HM. 0.50 0.13 1.00 0.13
0.13
Partida 02.01.04 TRABAJOS DE GABINETE (AUTOCAD)
Rendimiento 12.00 ESQ/DIA Costo unitario directo por : ESQ 18.20
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
477001 DIBUJANTE CAD HH 1.00 0.67 11.40 7.60
7.60
Materiales
308734 MATERIALES EST 2.12 5.00 10.60
10.60
Partida 02.01.05 ELIMINACION DE DESMONTE
Rendimiento 250.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 3.17
Cdédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 2,00 0.06 9.13 0.58
0.58
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 0.58 0.03
480691 CAMION VOLQUETE 8 M3 HM 1.00 0.03 80.00 256
2.59
Partida 02.03.01 NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO C/PLANCHA VIBRAT.
Rendimiento 80.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 4.04
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.01 11.40 0.11
470103 OFICIAL HH 1.00 0.10 10.15 1.02
470104 PEON HH 1.00 0.10 9.13 0.91
204
Equipos
491801 COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA 4HP HM 1.00 0.10 20.00 2.00
2.00
Partida 02.03.02 BASE AFIRMADA P/PISTA E=0.20M
Rendimiento 100.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 14.86
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 OFICIAL HH 1.00 0.08 10.15 0.81
470104 PEON HH 200 0.16 9.13 1.46
227
Materiales
391102 AFIRMADO PARA BASE M3 0.26 28.00 728
728
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 500 227 on
480422 CAMION CISTERNA 2000 GLS (AGUA) HM 0.50 0.04 80.00 3.2
495303 MOTONIVELADORA 125HP HM. 0.50 0.04 50.00 200

EX))
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ELABORADO POR BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ
Analisis de precios unitarios

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N° 01 PIURA -
Férmula PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIURA
Partida 02.03.03 CONCRETO F'C 210KG/CM2 P/LOSAS P/PISTA
Rendimiento 24.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 266.71
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 033 11.40 3.80
470103 OFICIAL HH 1.00 033 10.15 3.38
470104 PEON HH 6.00 200 9.13 18.26
25.44
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 2544 127
497391 VIBRADOR CONCRETO 3/4* HM 1.00 033 6.00 200
2t 327
Insumos Partida
930251 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 1.05 226.67 238.00
238.00
Partida 02.03.05 NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO C/PLANCHA VIBRAT.
Rendimiento 80.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 4.04
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 001 11.40 0.1
470103 OFICIAL HH 1.00 0.10 10.15 1.02
470104 PEON HH 1.00 0.10 913 0.91
204
Equipos
491801 COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA 4HP HM 1.00 0.10 20.00 2.00
2.00
Partida 02'.’03.06 BASE AFIRMADA P/PISTA E=0.20M
Rendimiento 100.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 14.86
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 OFICIAL HH 1.00 0.08 10.15 081
470104 PEON HH 200 0.16 9.13 1.46
227
Materiales
381102 AFIRMADO PARA BASE M3 0.26 28.00 728
7.28
Equipos
370101 HERRAMIENT A MANUAL %MO 5.00 227 0.1
480422 CAMION CISTERNA 2000 GLS (AGUA) HM 0.50 0.04 80.00 3.20
495303 MOTONIVELADORA 125HP HM. 0.50 0.04 50.00 2.00
5.31
Partida 02.03.07 IMPRIMANTE ASFALTICO
Rendimiento 500.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 5.78
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.02 11.40 0.18
470104 PEON HH 6.00 0.10 9.13 0.88
1.06
Materiales
130403 ASFALTO LIQUIDO RC 250 GAL 0.35 8.00 280
530201 KEROSENE INDUSTRIAL GAL 0.08 8.00 064
344
Equipos
490401 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210HP, 1800 GLN. HM 1.00 0.02 80.00 1.28

1.28
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ELABORADO POR BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ
Anélisis de precios unitarios

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N° 01 PIURA
Férmuta PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIURA
Partida 02.03.08 CARPETA ASFALTO EN FRIO E=5.0 CM
Rendimiento 1,000.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 41.19
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 4.00 0.03 11.40 0.36
470103 OFICIAL HH 2.00 0.02 10.15 0.16
470104 PEON HH 8.00 0.06 9.13 0.58
1.10
Materiales
040201 ARENA GRUESA M3 0.05 30.00 1.50
1.50
s* Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 500 1.10 0.06
480691 CAMION VOLQUETE 8 M3 HM 1.00 0.01 80.00 064
491109 CARGADOR SALLANTA 100-115HP 2.0-2.45Y3 HM 1.00 0.01 211.00 1.69
493509 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69HP, 10-16' HM 1.00 0.01 50.00 040
496632 RODILLO NEUMATICO AUTOPRO 81-100HP,5.5-20 TN. HM 1.00 0.01 60.00 048
496653 RODILLO TANDEM ESTATICO A 58-70HP, 5-8 TN. HM 1.00 0.01 80.00 064
3.91
Insumos Partida
911702 MEZCLA DE ASFALTO EN FRIO (PREPARACION) M3 0.06 554.89 3468
34.68
Partida 03.01.00 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento 600.00 ML/DIA Costo unitario directo por : ML 0.61
Cédigo Descripciéninsumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 100 0.01 913 0.12
471501 TOPOGRAFO HH 1.00 0.01 11.40 0.15
0.27
Materiales
304651 CORDEL ML 0.11 0.30 003
30€E101 YESO KG 0.03 6.00 0.15
430246 ESTACAS DE MADERA UND 0.05 020 0.01
0.19
Equipos
308795 MIRA Y JALONES HM. 1.00 0.01 1.00 0.01
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 500 0.27 0.01
493702 NIVEL TOPOGRAFICO HM 1.00 0.01 9.62 0.13
0.15
Partida 03.02.00 EXCAVACIONES A MANO EN TERRENO NORMAL H=1.20 mI
Rendimiento 10.00 M/DIA Costo unitario directo por : M 15.99
Cédigo Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.08 11.40 0.91
470104 PEON HH 2,00 160 9.13 1461
15.52
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 300 15.52 047
0.47
Partida 03.03.00 REFINE, NIVELACION TERRENO NORMAL
Rendimiento 30.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 5.74
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 027 11.40 304
470104 PEON HH 1.00 027 9.13 243
547
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL. %MO 5.00 5.47 0.27

0.27
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ELABORADO POR BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ
Analisis de precios unitarios

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N° 01 PIURA
Férmula PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIURA
Partida 03.04.00 CAMA DE APOYO TUBERIA E= 0.10 MT
Rendimiento 100.00 ML/DIA Costo unitario directo por : ML 2.66
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.01 11.40 0.09
470104 PEON HH 1.00 0.08 9.13 073
0.82
Materiales
040201 ARENA GRUESA M3 0.06 30.00 1.80
1.80
Equipos
370104° HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 0.82 0.04
0.04
Partida 03.05.00 RELLENO COMPACT. MANUAL C/MATER. PROPIO H=1.20 mts
Rendimiento 40.00 MUDIA Costo unitariodirecto por : ML 9.62
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadriila Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.20 11.40 228
470104 PEON HH 1.00 0.20 9.13 1.83
411
Materiales
059901 AGUA M3 005 6.00 0.30
0.30
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 41 0.21
491803 COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA 7HP HM 1.00 0.20 25.00 5.00
5.21
Partida 03.06.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento 250.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 3.79
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 4.00 0.13 9.13 1.17
1.17
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 147 0.06
480691 CAMION VOLQUETE 8 M3 HM 1.00 0.03 80.00 256
2.62
Partida 03.08.00 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA ISO PVC 6° (160mm)
Rendimiento 200.00 MUDIA Costo unitario directo por : ML 36.87
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.04 1140 0.46
470104 PEON HH 2,00 0.08 9.13 073
1.19
Materiales
720289 TUBO PVC ISO AGUA A-7.5 U.F B6" (150MM) ML 103 34.00 35.02
729A01 LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC U.F. GAL 0.02 40.00 0.60
35.62
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 119 006

0.06
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ELABORADO POR BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ

Anilisis de precios unitarios

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N° 01 PIURA
Férmula PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIURA
Partida 03.12.00 PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION TUBO @ 6° (160mm)
Rendimiento 400.00 MUDIA Costo unitario directo por : ML 0.89
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.02 11.40 023
470104 PEON HH 1.00 0.02 9.13 0.18
0.41
Materiales
059901 AGUA M3 0.06 6.00 0.38
391001 HIPOCLORITO DE CALCIO 65% KG 0.01 18.00 0.09
0.47
= Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.00 0.41 0.01
0.01
L}
Partida 03.13.01 ROTURA DE PAVIMENTO DE CONCRETO MANUAL E=20.0 CM.
Rendimiento 1.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 82.20
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.80 1140 9.12
470104 PEON HH 1.00 8.00 9.13 73.04
82.16
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 0.05 82.16 0.04
0.04
Partida 03.13.02 EXCAVACION DE ZANJA
Rendimiento 20.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 16.30
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 040 11.40 4.56
470104 PEON HH 3.00 1.20 9.13 10.96
15.52
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 15.52 0.78
0.78
Partida 03.13.05 ELIMINACION DE DESMONTE
Rendimiento 250.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 3.17
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 2,00 0.06 9.13 0.58
0.58
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 0.58 0.03
480691 CAMION VOLQUETE 8 M3 HM 1.00 0.03 80.00 2.56
2.59
Partida 03.13.06 NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO C/PLANCHA VIBRAT.
Rendimiento 80.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 4.04
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.01 1140 0.11
470103 OFICIAL HH 1.00 0.10 10.15 1.02
470104 PEON HH 1.00 0.10 9.13 0.91
2.04
Equipos
491801 COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA 4HP HM 1.00 0.10 20.00 200

2,00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

ELABORADO POR BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ

Andlisis de precios unitarios

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N° 01 PIURA
Férmula PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIURA
Partida 03.13.07 BASE AFIRMADA P/PISTA E=0.20M
Rendimiento 100.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 14.86
Caédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 OFICIAL HH 1.00 0.08 10.15 0.81
470104 PEON HH 2.00 0.16 9.13 1.46
227
Materiales
381102 AFIRMADO PARA BASE M3 026 28.00 728
728
Equipos
370103 " HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 227 0.1
480422 CAMION CISTERNA 2000 GLS (AGUA) HM 0.50 0.04 80.00 3.20
495303 MOTONIVELADORA 125HP HM. 0.50 0.04 50.00 200
531
L
Partida 03.13.08 CONCRETO F'C 210KG/CM2 P/LOSAS DE FONDO-PISO
Rendimiento 24.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 266.71
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.33 11.40 3.80
470103 OFICIAL HH 1.00 033 10.15 3.38
470104 PEON HH 6.00 2.00 9.13 1826
2544
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 2544 127
497391 VIBRADOR CONCRETO 3/4* HM 1.00 0.33 6.00 2.00
327
Insumos Partida
930251 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 1.05 226.67 238.00
238.00
Partida 03.13.09 MANTENIMIENTO DE G.1.
Rendimiento 2.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 262.21
Cédigo Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 4.00 11.40 4560
470104 PEON HH 1.00 4.00 9.13 36.52
82.12
Materiales
304632 Empaquetadura de Q3/8° ML. 0.20 15.00 3.00
304657 Empaquetadurajebe de lona M2 0.90 50.00 4500
30A111 Pemos @3/8" x 3" pivalvula con tuerca y anillo plano UND 10.00 5.00 50.00
30A112 Pemo @1/2° x 6° pivdlvula con tuerca y anillo plano UND 2.00 7.00 14.00
502402 Tapa para boca de grilo UND 1.00 65.00 65.00
530500 GRASA KG 0.13 5.00 063
177.63
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.00 82.12 2.46

246



§10
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FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

ELABORADO POR BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ
Anilisis de precios unitarios

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N°01 PIURA
Férmula PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIURA
Partida 04.01.00 SUMI E INSATAL DE VALVULA F°F° EMBONE ISO 100MM
Rendimiento 5.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 418.13
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadritla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.60 11.40 1824
470103 OFICIAL HH 1.00 1.60 10.15 1624
470104 PEON HH 1.00 1.60 9.13 14.61
49.09
Materiales
040201 ARENA GRUESA M3 0.02 30.00 0.54
050100 PIEDRA CHANCADA 1/2° - 3/4* M3 0.02 40.00 0.92
0599013 * AGUA M3 0.01 6.00 0.04
210110 CEMENTO PORTLAND TIPO | BLS 0.25 16.50 4.13
729A01 LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC U.F. GAL 0.02 40.00 0.96
780202 VALVULA COMPUERTA F°F° ISO 04* PZA 1.00 360.00 360.00
f 366.59
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 49.09 245
245
Partida 04.04.00 MANT/REPARC VALV COMPUERTA @ 4* (110 mm)
Rendimiento 10.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 86.33
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadriila Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.08 11.40 0.91
470103 OFICIAL HH 1.00 080 10.15 8.12
470104 PEON HH 1.00 0.80 9.13 7.30
16.33
Materiales
652904 Vaiv. Compuerta @4 (Mantenimnento) GLB 1.00 70.00 70.00
70.00
Partida 04.05.00 MANT/REPARAC VALV COMPUERTA Q6" (160 mm)
Rendimiento 8.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 100.42
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 0.10 0.10 11.40 1.14
470103 OFICIAL HH 1.00 1.00 10.15 10.15
470104 PEON HH 1.00 1.00 913 9.13
20.42
Materiales
652907 VALV COMPUERTA ©6" (Mantenimiento) GLB 1.00 80.00 80.00
80.00
Partida 04.07.00 CAJA DE VALVULA F*F* Q4
Rendimiento 8.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 161.52
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.00 11.40 11.40
470104 PEON HH 2.00 2.00 9.13 18.26
29.66
Materiales
040201 ARENA GRUESA M3 0.04 30.00 1.20
210110 CEMENTO PORTLAND TIPO | BLS 0.50 16.50 8.25
390101 AGUA M3 0.02 6.00 0.12
430102 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 2.00 370 740
504208 MARCO Y TAPA PARA VALVULA UNO 1.00 54.00 54.00
690207 TUBO C.S.N @8" H=1.20M UNO 1.00 60.00 60.00
130.97
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL. %MO 3.00 29.66 0.89

0.89
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FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ELABORADO POR BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ

Andlisis de precios unitarios

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N° 01 PIURA
Férmula PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIURA
Partida 04.08.00 CAJA PARA VALVULA Q6°
Rendimiento 6.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 160.30
Cdédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1.33 1140 15.20
470104 PEON HH 1.00 1.33 9.13 1217
27.37
Materiales
040201 ARENA GRUESA M3 0.07 30.00 2.10
059901 AGUA M3 0.06 6.00 0.36
210110 CEMENTO PORTLAND TIPO | BLS 0.50 16.50 8.25
430102« MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 2.00 3.70 7.40
504208 MARCO Y TAPA PARA VALVULA UND 1.00 54.00 54.00
690208 TUBO C.S.N ©10" H=1.20M UND 1.00 60.00 60.00
132.11
Equipos 1
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.00 27137 082
0.82
Partida 05.02.00 CAJA CONCRETO MEDIDOR AGUA C/TAPA Y MARCO C/SEG. 1/2
Rendimiento 10.00 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 90.19
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 OFICIAL HH 1.00 0.80 10.15 8.12
470104 PEON HH 1.00 0.80 9.13 7.30
15.42
Materiales
311101 CAJA CONJ. DE CONC. PARA MEDIDOR DE Q172° - 01° PZA 1.00 20.00 20.00
504301 MARCO-TAPA FIERRO FUNDIDO P/CAJA REGISTR.10X20* PZA 1.00 54.00 54.00
74.00
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 15.42 077
0.77
Partida 05.03.00 Levantamiento conex. domic.(inc. solado y resane veredas)
Rendimiento 10.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 61.26
Caédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.80 11.40 9.12
470104 PEON HH 4.00 320 9.13 29.22
38.34
Materiales
040101 ARENA FINA M3 0.10 2500 250
210110 CEMENTO PORTLAND TIPO | BLS 0.72 16.50 11.88
30C101 PEGAMENTO P/TUBO PVC GAL 0.02 50.00 1.00
385201 CONFITILLO M3 0.05 40.00 2.00
390101 AGUA M3 0.02 6.00 0.12
720301 TUBO PVC AGUA A-10 S.PRESION 1/2° ML 1.00 1.50 1.50
721513 CODO PVC AGUA S/P @12° X 45° PZA 2.00 1.00 2.00
21.00
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 38.34 1.92

1.92
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

ELABORADO POR BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUREZ
Analisis de precios unitarios

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N° 01 PIURA
Férmula PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - P|URA
Partida 05.04.00 CONEXION DOMICILIARIA AGUA 1/2° INCL MEDIDOR
Rendimiento 4.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 237.53
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 2,00 11.40 22.80
470103 OFICIAL HH 1.00 2,00 10.15 20.30
470104 PEON HH 3.00 6.00 9.13 54.78
97.88
Materiales
040201 ARENA GRUESA M3 0.21 30.00 6.30
050100 PIEDRA CHANCADA 1/2° - 3/4* M3 0.06 40.00 240
05990) AGUA M3 0.01 6.00 0.03
210110 CEMENTO PORTLAND TIPO | BLS 0.35 16.50 5.78
303522 MEDIDOR @ 12* PZA 1.00 60.00 60.00
30C101 PEGAMENTO P/TUBO PVC GAL 0.00 50.00 0.20
30G103 CINTA TEFLON ' PZA 0.05 1.00 0.05
690203 TUBO C.S.N. ESPIGA CAMPANA U.R. 4°X1.0ML. ML 3.00 7.00 21.00
718003 ABRAZADERA F°F° Q4°x1/2" PZA 1.00 15.00 15.00
720301 TUBO PVC AGUA A-10 S.PRESION 1/2° ML 6.00 1.50 9.00
722806 UNION MIXTA ROSCA PRESION @ 172° UND 2.00 +.00 200
723011 LLAVE PASO PVC AGUA @ 1/2° COMPLETA PZA 200 1.50 3.00
723041 VALVULA CORPORATION PVC AGUA 1/2° COMPLETA PZA 1.00 8.00 8.00
723201 RACOR PVC Y EMPAQUETADURA(TUERCA-NIPLE) @ 1/2° PZA 1.00 2.00 2.00
134.76
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 97.88 4.89
4.89
Partida 05.05.00 CONSTRUCCION LOSA FC= 175 Kg/cm2 0.80 x 0.80x0.10 M
Rendimiento 20.00 UND/DIA Costounitariodirecto por : UND 39.05
Cdédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.40 11.40 4.56
470103 OFICIAL HH 2,00 0.80 10.15 8.12
470104 PEON HH 3.00 120 9.13 10.96
23.64
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 2364 1.18
1.18
Insumos Partida
930242 CONCRETO FC=175 KG/ICM2 CEMENTO TIPO | M3 0.06 222.31 14.23
14.23
Partida 05.06.00 VEREDAS DE CONCRETO e=10 cm.
Rendimiento 40.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 33.68
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 0.20 11.40 228
470103 OFICIAL HH 1.00 0.20 10.15 203
470104 PEON HH 3.00 0.60 9.13 5.48
9.79
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 9.79 0.49
049
Insumos Partida
930231 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 CEMENTO TIPO | M3 0.1 195.82 20.56
930405 MORTERO TIPO 1 1:5 C:A M3 0.02 189.35 284

23.40
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

ELABORADO POR BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ
Anélisis de precios unitarios

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N° 01 PIURA -
Férmula PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIURA
Partida 06.01.00 SUMINISTRO/INSTAL. MACROMEDIDOR 04"
Rendimiento UND/DIA Costo unitario directo por : UND 3,828.60
Cédigo Descripcién iInsumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 6.00 11.40 68.40
470103 OFICIAL HH 6.00 10.15 60.90
470104 PEON HH 6.00 9.13 54.78
164.08
Materiales
303554 MEDIDOR TIPO WOLTMAN Q4° (100 MM) PZA 1.00 1.800.00 1,800.00
714467 NIPLE BB PP @4° L= 0.50M UND 1.00 45.00 45.00
714468+ NIPLE B PP 04* L=0.25M UND 2.00 4500 90.00
717103 TRANSICION F F MAZZA-BRIDA 4* PZA 2.00 1.00 2.00
717403 ACCESOR. P/BRIDAS(PERNO, TUERCAS,EMPAQUET.) 04* CcJT 1.00 1.00 1.00
717913 UNION FP"FDO DRESSER @ 4° (100MM) UND 1.00 1.00 1.00
718804 FILTRO F.F. CLASE 125 @4° ! PZA 1.00 980.00 980.00
780202 VALVULA COMPUERTA F°F° ISO 04° PZA 2.00 360.00 720.00
3,639.00
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.00 18¢.08 5.52
5.52
Partida 06.02.00 SUMINIST./INSTAL. MACROMEDIDOR Q6"
Rendimiento 1.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 6,711.27
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 8.00 11.40 91.20
470103 OFICIAL HH 1.00 8.00 10.15 81.20
470104 PEON HH 3.00 24.00 9.13 219.12
391.52
Materiales
303525 MACROMEDIDOR BB 06* PZA 1.00 3.100.00 3.100.00
652013 TRANSICION BB- ISO PVC 06" UND 2.00 50.00 100.00
653106 UNION DRESSERACERO 6° PZA 1.00 350.00 350.00
714462 NIPLE BB 96° L=0.75M UND 1.00 45.00 45.00
714469 NIPLE B F°PF° 06" L=023M UND 2.00 56.00 112.00
717404 ACCESOR.P/BRIDA{PERNO, TUERCAS EMPAOUET.) 06* cJT 1.00 1.00 1.00
718806 FILTRO TIPO “T* 150 mm @6* PZA 1.00 1.300.00 1,300.00
780203 VALVULA COMPUERTA F°F° N.T.P ISO 06" PZA 2.00 650.00 1,300.00
6,308.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAMANUAL %MO 3.00 391.52 11.75
11.75
Partida 06.04.00 SUMI E INSTAL DE MACROMEDIDOR @14*
Rendimiento UND/DIA Costo unitario directo por : UND 14,901.89
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadritla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 8.00 11.40 9120
470103 OFICIAL HH 8.00 10.15 8120
470104 PEON HH 10.00 9.13 91.30
263.70
Materiales
303526 Macromedidor @14° UND 1.00 7,000.00 7,000.00
653114 UNION DRESSER ACERO 14° PZA 1.00 450.00 450.00
714472 NIPLE BB F°PF° 014 L=1.50M UND 1.00 150.00 150.00
717108 TRANSICION F F MAZZA-BRIDA 14* PzZA 2.00 250.00 500.00
717409 Accesorio p/brida @14° (pemo, tuerca y empaq.) cJT 1.00 25.00 25.00
718818 Fitiro °fdo/acero ©14° UND 1.00 1,500.00 1,500.00
781108 VALVULA COMPUERTAF F BRIDA (C-75-150) 14° PZA 2.00 2,500.00 5,000.00
14,625.00
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 263.70 13.19

13.19
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

ELABORADO POR BACH, ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ
Andlisis de precios unitarios

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N° 01 PIURA
Férmula PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIURA
Partida 06.06.00 CONSTRUCCION DE CAJA DE MACROMEDIDOR @6° Y @4*
Rendimiento 0.80 und/DIA Costo unitario directo por : und 3,654.06
Cédigo Descripcién Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 10.00 11.40 11400
470103 OFICIAL HH 2.00 20.00 10.15 203.00
470104 PEON HH 6.00 60.00 9.13 547.80
864.80
Materiales
506401 MARCO F° FDO/ TAPA CONCRETO .60m x .60m P/BUZON UND 1.00 180.00 180.00
180.00
st Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 864.80 4324
43.24
Insumos Partida
910404 EXCAVACIONES A MANO EN TERRENO NORMAL M3 10.00 1917 191.70
930101 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 17.00 2534 430.78
930231 CONCRETO FC=140 KG/CM2 CEMENTO TIPO | M3 123 195.82 240.86
930242 CONCRETO FC=175KG/CM2 CEMENTO TIPO | M3 2.60 22231 578.01
930251 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 097 226.67 21987
931101 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 290.00 3.12 904 80
2566.02
Partida 06.07.00 CONSTRUCCION DE CAJA DE MACROMEDIDOR @14°
Rendimiento 0.80 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 4,033.98
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 1000 1140 114.00
470103 OFICIAL HH 200 20.00 10.15 203.00
470104 PEON HH 400 4000 9.13 365.20
68220
Materiales
506401 MARCO F° DO/ TAPA CONCRETO .60m x .60m P/BUZON UND 1.00 18000 180.00
180.00
Insumos Partida
910404 EXCAVACIONES A MANO EN TERRENO NORMAL M3 1188 19.17 227.74
914101 ELIMIN.DESMONTE.CARG. Y VOLQ.7M3 TERRENO NORMAL (R=5K) M3 11.88 6.69 79.48
930101 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 25.00 25.34 633.50
930231 CONCRETO FC=140 KG/CM2 CEMENTO TIPO I M3 1.50 195.82 29373
930242 CONCRETO FC=175 KG/CM2 CEMENTO TIPO | M3 3.00 222.31 666.93
930251 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 1.20 226.67 272.00
931101 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 320.00 3.12 998.40
3,171.78
Partida 06.10.00 SUM! E INSTAL DE ESCALAERA MARINERA
Rendimiento 2.00 ML/DIA Costo unitario directo por : ML 178.11
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 4.00 11.40 45.60
470103 OFICIAL HH 1.00 4.00 10.15 40.60
8620
Materiales
030402 FIERRO CORRUGADO / CONST. KG 226 2.50 5.65
301199 SOLDADURA ELECTRICA KG 5.30 800 4240
560504 PLANCHA FIERRO E=1/4" ML 1.00 12,00 12.00
655208 TUBO ACERO GALV.STANDARD TIPO ISO I2° ML 205 11.00 22.55
82.60
Equipos
370101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.00 86.20 431
481402 EQUIPO DE CORTE Y SOLDEO HM 0.25 1.00 5.00 5.00

9.3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ELABORADO POR BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ
Analisis de precios unitarios

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUAPOTABLE EN LAZONAPILOTO N° 01 PIURA
Férmula PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIURA
Partida 08.01.00 INVESTIGACION FUGAS NO VISIBLES SONDEOS SISTEMATICOS
C/EQUIPOS FISHER
Rendimiento KM/DIA Costo unitario directo por : KM 304.20
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
478302 MANO DE OBRA DE (incluye leyes sociales) GLB 0.08 3,000.00 240.00
240.00
Materiales
308735 Mateniales GLB 0.02 10.00 020
0.20
Equipos
304648+ Equipos GLB 0.08 800.00 64.00
64.00
Partida 08.02.00 REPARACION DE FUGAS
Rendimiento GLB/DIA Costo unitario directo por : GLB 5,000.00
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
478302 MANO DE OBRA DE (incluye leyes sociales) GLB 1.00 3,000.00 3.000.00
3,000.00
Materiales
045301 MATERIAL M3 1.00 2,000.00 2,000.00
2,000.00
Partida 09.01.00 CAMPANA DE DIFUSION Y CONCIENTIZACION DEL AGUA Y
CONSERVACION MICROMEDIDOR
Rendimiento GLB/DIA Costo unitario directo por : GLB 3,810.00
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Paréial
Mano de Obra
478302 MANO DE OBRA DE (incluye leyes sociales) GLB 1.00 3.000.00 3.000.00
3,000.00
Materiales
308735 Materiales GLB 1.00 10.00 10.00
10.00
Equipos
304649 Equipos GLB 1.00 800.00 800.00
800.00
Partida 10.02.00 CAJA P/VAL AIRE 1" TN 1.5 X 1.5 X H=1.5 M TUB PVC 160MM
Rendimiento 0.80 UND/DIA Costo unitariodirecto por : UND 2,585.62
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO HH 1.00 10.00 1140 114.00
470103 OFICIAL HH 2.00 20.00 10.15 203.00
470104 PEON HH 6.00 60.00 9.13 547.80
864.80
Materiales
027111 ABRAZADERA ACERO P/SUJECION TUBERIA 1* PZA 1.00 35.00 35.00
506401 MARCO F° FDO/ TAPACONCRETO .60m x .60m P/BUZON UND 1.00 180.00 180.00
785350 VALVULA DE AIRE F F 1" SIMPLE EFECTO PZA 1.00 500.00 500.00
715.00
Equipos
370101 HERRAMIENTAMANUAL %MO 5.00 864.80 4324
43.24
Insumos Partida
010201 SUMIDERO GRAVA INC/REJILLA0.3X0.3X0.50 UND 1.00 76.95 76.95
910404 EXCAVACIONES A MANO EN TERRENO NORMAL. M3 3.40 19.17 65.18
930231 CONCRETO FC=140 KG/CM2 CEMENTO TIPO | M3 023 195.82 45.04
930242 CONCRETO FC=175 KG/CM2 CEMENTO TIPO | M3 1.50 222.31 333.47
930251 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 0.40 226.67 90.67
931101 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 KG 80.00 3.12 249.60
933222 ESCALERA TIPO MARINERO F.G. 1 1/2* @ 0.25 ML. 1.50 67.78 101.67

962.58
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FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ELABORADO POR BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ

Precios y cantidades de insumos requeridos

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N° 01 PIURA
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIUR.
Cédigo Descripcién insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial
. MANO DE OBRA
470102 OPERARIO HH 11.40 5,261.55 59,986.79
470103 OFICIAL HH 10.15 5917.32 60,053.60
470104 PEON HH 9.13 19,303.51 176,245.69
471501 TOPOGRAFO HH 11.40 338 38.10
477001 DIBUJANTE CAD HH 11.40 979.41 11,165.92
478302 MANO DE OBRA DE (incluye leyes sociales) GLB 3,000.00 2.76 8,280.00
478401 OFICIAL P/REGISTROS DE CLIENTES hh 10.15 35.86 362.04
316.132.14
! MATERIALES
020206 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N 16 KG 2.50 82.00 213.20
020302 ALAMBRE NEGRO N* 8 KG 2.50 16.74 41.85
020551 CLAVO CON CABEZA PRECIO PROMEDIO KG 3.00 0.50 1.50
27111 ABRAZADERA ACERO P/SUJECION TUBERIA 1* PZA 35.00 2.00 70.00
030301 ACERO CORRUGADO FY=4200 (GR-60) PRECIO PROMED. KG 3.45 0.26 0.90
030402 FIERRO CORRUGADO / CONST. KG 2.50 1,738.27 4,353.88
040101 ARENA FINA M3 25.00 173.95 4,348.70
040201 ARENA GRUESA M3 30.00 408.96 12,269.08
045301 MATERIAL M3 2,000.00 1.00 2,000.00
050100 PIEDRA CHANCADA 1/2* - 3/4* M3 40.00 248.23 9,928.80
050203 PIEDRA MEDIANA M3 35.00 0.09 3.16
059901 AGUA M3 6.00 69.27 416.15
130409 ASFALTO LIQUIDO RC 250 GAL 8.00 158.67 1,269.32
210110 CEMENTO PORTLAND TiPO | BLS 16.50 3.395.77 56,037.05
303522 MEDIDOR @ 1/2° PZA 60.00 1.379.20 82,752.00
303525 MACROMEDIDOR BB 06* PZA 3,100.00 2.00 6.200.00
303526 Macromedidor @14° UND 7.000.00 1.00 7,000.00
303554 MEDIDOR TIPO WOLTMAN Q4" (100 MM) PZA 1,800.00 2.00 3.600.00
304632 Empaquetadura de @3/8° ML. 15.00 0.60 9.00
304651 CORDEL ML 0.30 27.94 7.62
304657 Empaquetadura jebe de lona M2 50.00 2.70 135.00
308734 MATERIALES EST 5.00 1.914.80 9,574.00
308735 Materiales GLB 10.00 91.19 911.90
30A111 Pemos @3/8" x 3" pivalvula con tuerca y anillo plano UND 5.00 30.00 150.00
30A112 Pemo @1/2" x 6" p/vélvula con tuerca y anillo plano UND 7.00 6.00 42.00
30C101 PEGAMENTO P/TUBO PVC GAL 50.00 40.00 1,999.84
30E101 YESO KG 6.00 6.35 38.10
30G103 CINTATEFLON PZA 1.00 68.96 68.96
301101 SOLDADURA CELLOCORD 1/8° KG 8.00 0.18 144
301199 SOLDADURA ELECTRICA KG 8.00 38.16 305.28
311101 CAJA CONJ. DE CONC. PARA MEDIDOR DE Q1/2" - @1* PZA 20.00 1,724.00 34,480.00
381102 AFIRMADO PARA BASE M3 28.00 71.99 2,015.83
385201 CONFITILLO M3 40.00 86.20 3.448.00
390101 AGUA M3 6.00 35.20 211.20
391001 HIPOCLORITO DE CALCIO 65% KG 18.00 127 22.86
430102 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 3.70 461.95 1,709.68
430234 MADERA TORNILLO P2 3.70 39.00 144.30
430246 ESTACAS DE MADERA UND 0.20 12.70 254
440178 TRIPLAY LUPUNA 4x8x4MM PZA 25.00 1.03 25.75
502402 Tapa para boca de grifo UND 65.00 3.00 195.00
504208 MARCO Y TAPA PARA VALVULA UND 54.00 38.00 2,052.00
504301 MARCO-TAPA FIERRO FUNDIDO P/CAJA REGISTR.10X20" PZA 54.00 1,724.00 93,096.00
506401 MARCO F° FDO/ TAPA CONCRETO .60m x .60m P/BUZON UND 180.00 7.00 1,260.00
530201 KEROSENE INDUSTRIAL GAL 8.00 132.00 1,056.00
530500 GRASA KG 5.00 0.38 1.89
541001 PINTURA OLEO BRILLANTE (VENCEDOR) GAL 35.00 0.75 26.25
560504 PLANCHA FIERRO E=1/4" ML 12.00 7.20 86.40
652013 TRANSICION BB- ISO PVC 06" UND 50.00 4.00 200.00
652904 Val. Compuerta @4° (Mantenimnento) GLB 70.00 36.00 2,520.00
652907 VALV COMPUERTA Q6" (Mantenimiento) GLB 80.00 2.00 160.00
653106 UNION DRESSER ACERO 6° PZA 350.00 2.00 700.00
653114 UNION DRESSER ACERO 14° PZA 450.00 1.00 450.00
655203 TUBO ACERO GALV.STANDARD TIPO ISO | 1/2* ML 7.00 6.30 44.10
655204 TUBO ACERO GALV.STANDARD TIPQO ISO | ¥/4* ML 5.00 3.15 15.75
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ELABORADO POR BACH. ANA CECILIA ZUBIETA NUNEZ

Precios y cantidades de insumos requeridos

Obra MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE EN LA ZONA PILOTO N° 01 PIURA
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE AGUA POTABLE ZONA PILOTO N° 01 SECTOR BUENOS AIRES SULLANA - PIUR,
Cédigo Descripcién insumo Unidad Precio Cant. Requerida Parcial
655208 TUBO ACERO GALV.STANDARD TIPO ISO 1 2° ML 11.00 14.76 162.36
656155 CODO ACERO GALVANIZADO TIPO ISO | 1 1/2° X 90° PZA 15.00 4.50 67.50
659003 REJILLA METALICA PARA RETENCION DE SOLIDOS UND 20.00 2.00 40.00
690203 TUBO C.S.N. ESPIGA CAMPANA U.R. 4°X1.0ML. ML 7.00 4,137.60 28,963.20
690207 TUBO C.S.N 08" H=1.20M UND 60.00 36.00 2,160.00
690208 TUBO C.S.N ©10° H=1.20M UND 60.00 2.00 120.00
714462 NIPLE BB 96" L=0.75M UND 45.00 2.00 90.00
714467 NIPLE BB F°F° @4’ L= 0.50M UND 45.00 2.00 90.00
714468 NIPLE B F°F° ©Q4° L=0.25M UND 45.00 4.00 180.00
714469 NIPLE B F°F° ©@6° L=0.23M UND 56.00 4.00 224.00
714472 | NIPLE BB F°F° @14 L=1.50M UND 150.00 1.00 150.00
717103 TRANSICION F F MAZZA-BRIDA 4° PZA 1.00 4.00 4.00
717108 TRANSICION F F MAZZA-BRIDA 14° PZA 250.00 2.00 500.00
717403 ACCESOR. P/BRIDAS(PERNO, TUERCAS,EMPAQUET.) 04° aJT 1.00 2.00 2.00
717404 ACCESOR.P/BRIDA(PERNO, TUERCAS,EMPAQUET.) 06° aJT 1.00 2.00 2.00
717409 Accesonio pbrda @14° (pemo, tuerca y empaq.) aT 25.00 1.00 25.00
717913 UNION F°FDO DRESSER Q 4° (100MM) UND 1.00 200 2.00
718003 ABRAZADERA F°F° Q4°x1/2° PZA 15.00 1,379.20 20,688.00
716804 FILTRO F.F. CLASE 125 04* PZA 980.00 2.00 1,960.00
718806 FILTROTIPO “T" 150 mm Q6" PZA 1,300.00 2.00 2,600.00
718818 Fiftro fPfdo/acero 014" UND 1,500.00 1.00 1,500.00
720289 TUBO PVC ISO AGUA A-7.5 U.F 96" (150MM) ML 34.00 261.62 8,895.08
720301 TUBO PVC AGUA A-10 S.PRESION 1/2* ML 1.50 9,999.20 14,998.80
721513 CODO PVC AGUA S/P Q12" X 45° PZA 1.00 3.448.00 3,448.00
722806 UNION MIXTA ROSCA PRESION Q 1/2* UND 1.00 2,758.40 2,758.40
723011 LLAVE PASO PVC AGUA Q 1/2° COMPLETA PZA 1.50 2,758.40 4,137.60
723041 VALVULA CORPORATION PVC AGUA 1/2° COMPLETA PZA 8.00 1.379.20 11,033.60
723201 RACOR PVC Y EMPAQUETADURA(TUERCA-NIPLE) @ 1/2* PZA 2.00 1,379.20 2,758.40
729A01 LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC U.F. GAL 40.00 3.88 155.28
780202 VALVULACOMPUERTAFF° ISO ‘@4' PZA 360.00 7.00 2,520.00
780203 VALVULA COMPUERTA F°F° N.T.P ISO 06° PZA 650.00 4.00 2,600.00
781108 VALVULA COMPUERTA F F BRIDA (C-75-150) 14° PZA 2.500.00 2.00 5,000.00
785350 VALVULA DE AIRE F F 1* SIMPLE EFECTO PZA 500.00 2.00 1,000.00
466.507.50
EQUIPOS

304648 EQUIPOS EST 0.50 1,149.39 568.92
304649 Equipos GLB 800.00 1.76 1,408.00
308795 MIRA Y JALONES HM. 1.00 3.38 254
376051 WINCHA HM. 1.00 12.00 11.70
480101 MEZCLADORA DE CONCRETO T.TROMPO 8HP 9P3 HM 10.00 44.76 447.53
480103 MEZCLADORA DE CONCRETO T.TAMBOR 23HP 11-12P3 HM 20.00 15.95 319.04
480422 CAMION CISTERNA 2000 GLS (AGUA) HM 80.00 11.08 886.08
480691 CAMION VOLQUETE 8 M3 HM 80.00 227 181.48
481402 EQUIPO DE CORTE Y SOLDEO HM 5.00 9.87 49.32
490102 CAMION CONCRETERO 6X4 235-300HP, 6M3 HM 80.00 0.12 10.00
490401 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210HP, 1800 GLN. HM 80.00 1.08 86.40
491109 CARGADOR S/LLANTA 100-115HP,2.0-2.45Y3 HM 211.00 0.92 196.06
491801 COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA 4HP HM 20.00 211 554.20
491803 COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA 7HP HM 25.00 50.80 1,270.00
493509 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69HP, 10-16" HM 50.00 0.54 27.00
493702 NIVEL TOPOGRAFICO HM 9.62 3.38 33.02
495303 MOTONIVELADORA 125HP HM. 50.00 11.08 553.80
496632 RODILLO NEUMATICO AUTOPRO 81-100HP,5.5-20 TN. HM 60.00 0.54 3240
496653 RODILLO TANDEM ESTATICO A 58-70HP, 5-8 TN. HM 80.00 0.54 43.20
497391 VIBRADOR CONCRETO J/4* HM 6.00 13.96 83.76
6,764.45

SUB-TOTAL 789,404.09

INSUMOS COMODIN
EQUIPOS

370101 HERRAMIENTAMANUAL %MO 14,366.06
14,366.06

SUB-TOTAL 14,366.06

TOTAL 803,770.15




ANEXO N° 04
INDICADORES DE GESTION



(TEW

INFORMACION COMERCIAL Y OPERATIVA

EPS GRAU S.A.

INFORMACION COMERCIAL, OPERATIVA'Y FINANCIERA A NIVEL EPS
ANO 2005

UNIDAD |

ARO 2005

MEDIDA | ene05 | feb-05 | mar05 | abr05 | may-05 | juno5 | juros ] ago0S | sep05 | oct0s | novos | dicos | Total

NUMERO DE CONEXIONES ACTIVAS DE AGUA POTABLE (1)  conexiones 154 111712 260 1436 11482 116458 1 10619 12018 12119
2 NUMERO DE CONEXIONES TOTALES DE AGUA POTABLE (1 conexiones 152621 152956 153300 163241 15257 153986 154808 155 157057 167298 157.298
"3 [NUMERO DE CONEXIONES TOTALES DE ALCANTARILLADO (1 conexiones 124029 124118 124212 123954 122505 123085 T Y R T Ta—Tn 4
4 [N*CONEXIONES CONMEDIDOR LEIDO conexiones 21477 21416 244 21481 2123 26907 %527 %915 7259 26868 26.755 26755
"5 [NUMERO DE MEDIDORES OPERATIVOS (1) medidores nam 046 n4n 27481 21230 26.907 %527 26915 725 26868 26.755 26.755
"6__|NUMERO DE MEDIDORES TOTALES (1) medidores sl .. Sl. .. S sl s, S.. sl. Sl. S sl
7" IN*DE PLETAS piletas 563 561 582 54 537 544 567 565 557 570 573 )
8 N*DE HABITANTES POR PILETA e ﬁabjpll.m 115 115 115 115 115 115 115 115 115 15 115 - 115
9 VOLUMEN PRODUCIDO M3 53445 ASTLTNT 53%6AN7 5200162 5422828 5301360 5455080 5450241 5219821 5314710 5181449 5369317 63535846
10 [VOLUMENFACTURADOTOTAL M3 2180704 2231306 2258074 2216670 2265013 2202435 2306660 2288567 21188 2323507 2300240 2383601  27.431.094
11__[VOLUMEN FACTURADO CON MEDICION M3 601679 624999 635050 695731 62805 G353 6490 567532 60T 504403 STLNT8 610364 7.369.359
12 VOLUMEN TRATADO DE AGUAS SERVIDAS M3 1639721 1456820 1608503 1473820 115061 1306537  \38743 1573857 1503651 1641452 1525815 1490737  18076.807
13" IMPORTE FACTURADO POR AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO sl. 0 0 11685775 15531319 19569435 23506989 27710819 31692757 35812892 39686850 0 wagsTyT 47495797
| 14 IMPORTE COBRADO _ . 250030 2713995 25M8N 266169 26671 2s77e 26765 26 27eaan)|  e1ezssn
™15 CONTINUIDAD DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE hores/dla 11,90 11,69 1150 11,20 11,34 129 1.2 11,65 1161 e N 1% 11,59
16 " TOTAL DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE CLORORESIDUAL wnida 2109 2043 2371 2424 2457 2397 2493 2551 2464 2581 253 20% 28721
17" N*DEMUESTRAS SATISFACTORIAS >= 0.5 MGLT unidad 2084 2222 2352 2408 2451 2393 2493 2561 2462 2575 258 2085 2614
18 N* TOTALDE MUESTRAS PARA ANALISIS DE TURBIEDAD unidad 97 103 118 116 107 109 116 109 105 107 114 105 1306
19 'N* DE MUESTRAS SATISFACTORIAS TURBIEDAD <= 5 UNIDADES widad ) 103 118 116 107 109 116 109 105 107 114 105 1306
20 N DELOCALIDADES BAJO ADMINISTRACION DE LA EPS localidades » » 3 % » » » » 2 2 7] % 2
21 LONGITUD DE RED DE DISTRIBUCION KM 1268 1268 1288 1288 1274 1274 1274 1273 1274 120 1270 1284 1284
2 N* DE ROTURAS EN LARED DE DISTRIBUCION unidades 210 m 207 200 2 309 354 319 356 7 m 27 3211
23 [LONGITUD DE RED DE ALCANTARILLADO KM 1082 1082 1082 1062 1073 1073 1.074 1072 1072 1070 1070 1072 1072,
“"24”"'N* DE ATOROS ENRED Y CONEXIONES DE ALCANTARILLADO " unidades 938 749 752 656 607 676 476 608 m 530 619 547 7880
25 N* DE TRABAJADORES EN PLANILLA N 565 564 563 565 566 565 566 564 564 s 571 574 574,
25 N* DE TRABAJADORES CONTRATADOS N 3 % i 3% % 3% u 3 ) w7 2 7
21" IN" DE RECLAMOS RECIBIDOS N 892 843 1.000 8 675 656 728 753 756 755 wo 659 924
28 N'DERECLAMOSATENDDOS ™ e 32 71 98 1010 715 590 719 1003 708 627 755 592 8.950
29 POBLACION URBANA EN EL AMBITO DE LA EMPRESA habitanes 900995 902155 903316 904477 05638 906799  907.959 900120 910281 o142 912603 O13764 913764
30 N* DE HABITANTES POR VIVIENDA N* hab.iv 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 480




EPS GRAU S.A.
INFORMACION COMERCIAL, OPERATIVA Y FINANCIERA A NIVEL EPS

ANO 2005
UNIDAD ARlO 2005
WEM  INFORMACION COMERCIAL Y OPERATIVA MEDIDA | ene0s | feb05  mar05  abr05 | may05  junos | jukos [ ago05  sepd5  octo5 | novas | dicds  Towl
. INFORMACION FINANCIERA . , , . ) , ) ) ) . . . . .
'BALANCE GENERAL : : ' ' y ! - - . t . t ' '
1 ACTMOCORRENTE Sl 0 0 15204540 13879112 13967579 14910710 14687305 15123819 14560154 13846600 0 12136235 121323
L 2 CaaBancos Sl. 0 0 6146026 5124804 5204453 5700664 20.174359 6183641 5280542  5.957.897 0 4860776 4880776
3 _ICs.x Cor Sl. 0 0 38830854 38873084 38879251 30.101.821 -32648430 38826764 39405084 39024610 0 38652260 38652260
4 Prov.CtaCobrDudosa Sl. 0 0 32542606 -32855086 -32876814 -32542581 1252004 -32732401 -32778699 -33715748 0 34631304 -34631.394
.5 OmsOsCox Sl. 0 0 963475 962735 966520 968205 689959 1270282 1.258.891  1.245473 0 1388705  1.388.705
"6 Existencias Si 0 0 64841 633391 698178 667120 689959  630.434 540518 583653 0662364 662.364
7 Gts. Pag. Antic. Sl. 0 0 4112030 1140184 1055991 1006472 1085172 045398 863817 750715 0 1203524 120352
8  PASIVO CORRIENTE Sl. 0 0 7043606 5061150 4836448 5220895 4121060 3678507 4371611 4590163 0 820451] 8294614
"9 PASNONO CORRIENTE l. 0 0 268928921 268925799 268911713 268911016 268911016 268910914 266914927 266.367.276 0 262713124 262713124
10 _PATRIMONIO T Sl. 0 0 18719701 118.137.752 117383819 116693719 116293370 115949131 118151593 116612840 0 120260766 120.260.766
'EST.PERDIDAS Y GANANCIAS
11 Ingresos l. 0 0 11685775 15531319 19.569435 23508989 27710819 31692757 35812892 39.686.850 0 47495797 47.495.797
12 Costo de Ventas Sl. 0 0 9391348 12744701 16153860 19526328 22699689 26141714 29388874 32674110 040034415 40034415
B33 Gasto de Vitas Sl. 0 0 2158711 2826980 3687445 4554686 5430230 6298973 7147918 8360665 0 11.006074 11006074
| 14 Gastos Administativo Sl. 0 0 1677032 2129545 2686468 3170599 3723239 4222105 4697914  5.166.787 0 634949 634949
15_ Gaslo Financieros Sl. 0 0 28754 37835 47929 65454 65249 7745 89164 93843 0 1750 -111750)
16" Ubiidad Neta A 0 01500666 "-2.118.244 2958338~ -3.562.276 3962626 ~ 4768971 -5.232.567 T -6.321.108 70 TT-9.254.442 " 9254442
17 Depreciacion def periodo SI. 0 0 3434613 4578802 5688153 6824561 7967580  9.132285 10.276.724 11.450.162 0 13767725 13.767.725
18 Prov.Cta Cobr.Dudosa del pesiodo Sl. 0 0 79832 98225 219673 411080 625513 862623 1088566 1670084 0 1789651 178651
19 Gasto de Remuneraciones Sl. 0 0 4512452 5717484 7019546 8364002 9667219  10.982989 12251702 134889263 0 16727501 16727501
20 Senicios de Temeros (Personal) sl. 0 0 62331 0 0 1601521 0 0 2484975 2850395 0 2137726 2137726
L 21 Inversien Sl. 2204 465167 187.912 280865 173516 89747  7Ti744 75363 114937 15519 205206 57457  3.529.M46,
1 ¥ 1
22 Costos y gastos (sin deprec. y prov.) Sl. 0 0 9712646 13024199 16619947 20015972 23240065 26667.884 29869414 33081316 0 41818062 41818062

23 Costos y gastos (incluy deptec. y prov) Sl 0 0 13227091 17701226 22521774 27251613 31853.458 36662792 41234765  46.201.562 0 57375438 57.375.438




EPS GRAU S.A.
INFORMACION COMERCIAL, OPERATIVA'Y FINANCIERA

ZONAL SULLANA
UNIDAD ANO 2006
ITEW INFORMACION COMERCIAL Y OPERATIVA MEDIDA Ene Mar May Jul I Ago Sep oct
NUMERO DE CONEXIONES ACTIVAS DE AGUA POTABLE (1) conexiones 5525 v, 206810 266831 .. %708 A% . 2259 A58 BUS 7%
2 NUMERO DE CONEXIONES TOTALES DE AGUA POTABLE (1) conexiones 825 38431 38.562 7.974

""" 3" NUMERO DE CONEXIONES TOTALES DE ALCANTARILLADO (1) " conexiones 0974 R 3121 30583

"""" 4" N* CONEXIONES CON MEDIDOR LEIDO conexiones 5007 5214 5.359 5486 5800
5  NUMERO DE MEDIDORES OPERATIVOS (1) medidores _ 5.007 5214 5.359 5486 57% 5905 5800

"6 - NUMERO DE MEDIDORES TO TALES (1) medidores _ Sl ) Sl Sl sl. Sl sl. sl. sl.

""" 7" N*DEPILETAS pletas % % % % 95 % % % 87 87

""" B N* DEHABITANTES POR PILETA " habspl 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115

""" 9 VOLUMEN PRODUCIDO M3 077449 705344 1030406 1208524 1414854 1388645 1322450 1552350  1.206.601 1306474 1316648 1312814 14762268
10 VOLUMEN PRODUCIDO (AGUA SUBTERRANEA) M3 ,

""" 11" VOLUMEN FACTLRADO TOTAL M3 504404 508964 505643 48003 503163 498980 499354 514676 518645 531920 530256 535156  6.141.085
12 VOLUMEN FACTURADO CON MEDICION M3 69528 73502 75936 70240 77793 76420 74426 79391 83338 89052 84349  90.906  SA36M
13 VOLUMEN TRATADO DE AGUAS SERVIDAS M3 1568 1137 11432 11432 1179 1770 11902 11965 12166 14919 27042 275246 BG5.B61
14 IMPORTE FACTURADO POR AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO ) 695719 661186 690021 669172 683424 690647 680267 695970 694461 712144 694172 708701  8.295.584
15 IMPORTE COBRADO Sl 579720 65699 602187 60672 593787 50268 611178 618908 509212 732586
16 CONTNUIDADDELSERVICIODEAGUA POTABLE horasidla_ 108 920 920 1039 1037 9,95 1071 1149 137 154 11,54 1153 1069

""" 17" Presion mea. 713 654 653 651 7,03 708 107 837 830 828 827 827 745
18 N* TOTAL DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE CLORO RESIDUAL unided 550 515 485 811 782 517 860 542 544 483 465 463 7017
19 N* DE MUESTRAS SATISFACTORIAS >= 0.5 MGILT unidad 550 513 485 811 78 517 80 542 544 483 465 463 7015
20  Muestras Satisfactorias de coliformes termotolerantes unidad 16 24 41 13 35 25 35 38 k7] 3 A 25 348
21 Muestras Totales de Coliformes Termotolerantes unidad 16 24 4 13 35 25 35 K} K’ 3 31 25 48
22 N*TOTAL DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE TURBIEDAD unidad 16 7 120 18 127 0 3 3% u 41 £ 2 516
23 N°DEMUESTRAS SATISFACTOR!AS TURBIEDAD <= 5 UNIDADES unidad 16 7 120 18 127 0 % 3 u 4 3 2 516

. 24 N'DELOCALDADESBAIOADMNSTRACIONDELAEPS locaidades 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
25 LONGITUD DE RED DE DISTRIBUCION KM 26 246 26 246 26 246 246 246 246 246 26 25 25
26 N* DEROTURAS EN LA RED DE DISTRIBUCION unidades 13 7 16 2 k) 15 6 21 19 16 12 10 189
27 LONGITUD DE RED DE ALCANTARILLADO KM 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210
28 N° DE ATOROSEN RED Y CONEXIONES DE ALCANTARILLADO unidades 241 268 274 187 176 19 250 2% 203 179 162 23 2622
29 N°DE TRABAJADORES EN PLANILLA N 8 8 8 8 8 8 % 8 85 ) 8 8 8
30  N°DE TRABAJADORES CONTRATADOS Ne 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
31 N* DE RECLAMOS RECIBIDOS Ne Ee) 26 157 132 106 78 8 9 511 111 58 62 1972
32 |N* DERECLAMOS ATENDIDOS Ne 109 m 37 128 118 65 7 84 210 4% 60 69 1958
33 |RECLAMOS OPERACIONALES RECIBIDOS N° 0 0 0 0 0 0 0 274 250 20 200 279 1.243

''''' % [RECLAMOS OPERACIONALES ATENDIDOS Ne 0 0 0 0 0 0 0 274 250 2%0 200 2779 1.243
35  POBLACION URBANA EN EL AMBITO DE LA EMPRESA habiates M4 2160 21957 202217 20247 202737 21299 213256 213516 213776 21403 21429 21429

36  N°DEHABITANTES POR VIVIENDA N° hab.v. 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 481




EPS GRAU S.A.
INFORMACION COMERCIAL, OPERATIVA'Y FINANCIERA

ZONAL SULLANA
UNIDAD ANO 2006
TEM INFORMACION COMERCIAL Y OPERATIVA MEDIDA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
INFORMACION FINANCIERA
EST.PERDIDAS Y GANANCIAS
14 |ingresos SI. 695.719| 681186 690.021| 669.172| 683.124] 690647| 680.267| 695970 694461| 712144 694.172 708.701 8.295.584)
16 ICosto de Ventas S, 383752] 483812| 461.682] 444.398] 458.638] 488.379| 489.250) 431.976| 434728| 473.266) 472.141| 654.206] 5.676.229]
16 |Gasto de Ventas Sl 146.749] 149.585( 141.818] 110240 120.264| 144.661| 133.061| 130.261] 156.769] 135.830] 188.174] 221.740] 1.779.150
17 |Gastos Administrativo Sl. 58169  53020|  49503| 44.894] 45824 48499  34.083|  40.064 47872] 39996 58.184|  78.136| 598.244
18 IGasto Financieros SI. 103 19 80 -142 -348 -327 -302 -321 -624 -1.876 -320 125 -3935
19 [Utilidad Neta Sl 107.669 4360 43602  73847| 80350 6.183|  26.371| 94235f  56.876] 62614] -24.092( -244.557|  287.458
20 |Depreciacién del periodo Sl 156.264| 157.252] 157.272| 157.272| 157.272| 157.751] 157.751] 158.054| 158.054| 158.054| 157.357| 157.450| 1.888.804
21 |Prov.Cta.Cobr.Dudosa del periado Sl 15.583 13.792 21.504 13.845 12.580 13.948 14.802 15414 14.074 15438 15.112 14.876|  180.966
22 |Gastode Remuneraciones Sl 220.286) 209.731| 184.530f 134.040| 161.261| 220.645| 175.245( 181.332] 170.072] 174.046] 222652| 339.975| 2.393.814
23  [Servicios de Tercaros (Personal) Sl 46.078) 141.761] 126.003] 164.837] 136.117] 132530f 157.870f 147.132] 176.815] 173.865| 165.158| 297.092| 1.868.259
24 linversion Sl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 |inmueble, Maquinaria, Equipo Neto Sl 32491 775741 116.151] 148916| 180431 211.512) 283.1477] 317.360f 346.486] 386.240f 438457 519.176| 3.057.969
26 |Costos y gastos (sin deprec. y prov.) S/, 417.824| 515372| 474227 428416] 454.874| 509.841| 483.841| 428832 467.240| 475600f 546.031| 781.756] 5.983.853
27 |Costos y gastos (Incluy deprec. y prov.) SI. 5886701 686.4171 653.003] 699533 624.726] 681.540] 656.394] 602.301| 639.368] 649.092| 718499] 954.082| 8.053.62




EPS GRAU S.A.
INFORMACION COMERCIAL, OPERATIVA Y FINANCIERA A NIVEL EPS

ARO 2007
ITEM INFORMACION COMERCIAL Y OPERATIVA LaIb2h ANO 2007
MEDIDA Ene Feb Mar Abr May Jun Total
! |[NUMERO DE CONEXIONES ACTNAS DE AGUA POTABLE (1) conexones 127089) 128892  129.382]  129.550) 128674  127855] 127855
2 [NUMERO DE CONEXIONES TOTALES DEAGUA POTABLE (1) conexlones 180271|  159.943]  160884] 16183 181452  161.721]  1e1.721)
3 [NUMERO DE CONEXIONES TOTALES DE ALCANTARLLLADO (1) conexlones 126000 125832  128.418]  126310]  128.588|  128689)  126.609]
4 N° CONEXIONES CONMEDIDOR LEIDO conexiones 20851  20037] 048]  28780]  28725| 2848|2849
5 [NUMERO DE MEDIDORES OPERATNOS {1) medidores 29851 2037| 20048 28760  28725| 8849|288
8 INUMERO DE MEDIDORES TOTALES (1) medidores sl s\ si| sif si| s s
7 [N DEPRETAS platas 504 590] 13 159] 159] 159) 15
8 _[N° DE HABITANTES POR PLETA hab pil 115 18] 115 18] 115] 115 11
9 [VOLUMEN PRODUCDO M3 5040087 5281331 5741831 5482007) 5700.183] 5653552 3390881
10 [VOLUMEN PRODUCIDO (AGUA SUBTERRANEA) M3 3264750 2886183 3284508 3402500 3151014 3146747 |
11 VOLUMEN FACTURADO TOTAL M 2570853 2063501] 2760.041| 2616714] 2623.141) " 2574.422| 15.825473)
12 [VOLUMEN FACTURADO CON MEDICION M3 705302)  744374|  7459868]  717871] 704280  7165812| 4334497
13 [VOLUMEN TRATADO DE AGUAS SERVIDAS " 1552159] 1483887 1872573] 171830 1567.795]  1330.928|  0.608.161
14 |MPORTE FACTURADO POR AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO St sa40779] 4731256] 4g6d651| a8s1517| ase0507] 4570.008) 27.898.706]

15 [MPORTE COBRADO (Sh IGV) St 2842357) 3688237 3852420] 3758320] 3777514 3800280| 27.371.755)
16 _[CONTINUIDAD DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE horaaldia 1120 11,38 nal 12 1127 11,45 11,31]
17 _ |Presion ne.a. 417 4,15 430 425 428 433 425
18 |N° TOTAL DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE CLORO RESIDUAL unklad 2292 1824 2323 2254 230 23 1aso
19_[N° DE MUESTRAS SATISFACTORIAS >= 05 MGAT unidad 2282 1824 233 2254 2399 23| 13528

_____ 20 [Muestras Satisfactorias de coliformes termotolerantes unidad 130 128 143 137 142 148 828
21 [Muestras Totales de Coliformes Termotolerantes unidad 130 128 143 137 142 148 826
22 [N° TOTAL DE MUESTRAS PARA ANALISIS DE TURBIEDAD unkdad 133 128 143 134 142 159} asg]
23 N® DE MUESTRAS SATISFACTORIAS TURBIEDAD <= 5 UNIDADES undad 133 128 143 134 142 159 83q]
24 [N DE LOCALDADES BAJO ADMIISTRACION DE LA EPS localdades 2| 28 2 2 28 2 2|
25 |LONGITUD DE RED DE DISTRBUCION KM 1313 1313 1313 13301313 1.313 1313)
28 [N DE ROTURAS EN LA RED DE DISTRIBUCION undades 282 185 221 212 251 37 1.488)
27 |LONGITUD DE RED DE ALCANTARRLADO KM 1138 1138 1136 1.108 1.100 1.108 1.106]
20 IN* DE ATOROS EN RED Y CONEXIONES DE ALCANTARILLADO uadades 603 678 757 849 702 811 4.00]
20 _ |N° DE TRABAJADORES EN PLANLLA N’ 591 560 568 580 588 581 so1]
30 [N* DE TRABAJADORES CONTRATADOS N* 2 3 1 2 0 1 1
31 [N° DE RECLAMOS RECIBIDOS N 854 731 109 997 920 715 5121
32 [N°DE RECLAMOS ATENDIDOS N T 602 804 %91 1,009 539 4.387
33 [RECLAMOS OPERACIONALES RECIBIDOS N 130 1007 1017 1.184 1244 1.237 70
34 [RECLAMOS OPERACIONALES ATENDIDOS N° 1220 986 1,085 1418] 1233 1473 6797}
35 [POBLACION URBANA EN EL AMBITO DE LA EMPRESA habianles 028854 930015  o31.178]  932336]  933497|  93sese| sas.esel
38 [N" DE HABITANTES POR VIVEENDA N° hab M. 48l 48 48l 48 48 451 480




EPS GRAU S.A.

INFORMACION COMERCIAL, OPERATIVA Y FINANCIERA A NIVEL EPS

ARO 2007
ITEM INFORMACION COMERCIAL Y OPERATIVA UNIDAD ARO 2007
MEDIDA  Ene Feb Mar T Abr [ May dun  Total

. INFORMACION FINANCIERA 4 . o . . , .

BALANCE GENERAL ! ! ! ' f
1 [ACTIvO CORRIENTE SL 21110853 22680731 22.271.461 20777739 20761.628 2041300 20413100
2 |CajaBancos Sl. 6654479 10.664.752 10.534.042 12.416.343] 12.115.662' 12.109.287 12.109.267
3 C.xCtr Sl 37.083M8 38333560 38.591.307 38737.070 38.686.188 38.120.002 38.129.002
4 ProvCtaCobr.Dudosa Sl -34221.323 -34.254.442 -34.305.578 -34.352.779 -34.396.643 -33.580.134 -33.580.134
5  Otras Cts.Cobr sl. 8678763 3735979 3815452 888385 376798 373051 373051
B Existencias sl. 820971 833821 G424 T 660317 809632 T 834927 8MSY
7 Gis. Pag. Antic. S, 1194515| 3366852 208809 3432423 3169991 2546967 2546967
8" "|ACTIVO NO CORRIENTE S 367.860.819 366.626.231 365.046.102 371.113.660 370.085.260 372.032.044 372.032.044
9 INMUEBLE, MAQUINARI AY EQUIPO Sl 367.860.819 366.828.231 365.946.102 488.362.448 489.470.378 491.167.750 491.167.750
10 TOTAL ACTNO SI 394.785.847 395.269.529 393.904.456 400.891.400 391.748.888 392.445.145 392.445.145
11 PASI\O CORRIENTE sl. 5720088 6.521.038 7.730.783 15135844 6215508 6577.161 6.577.161
12 PASIVO NO CORRIENTE SI. 262753462 262.753.462 260 470.708 260.333.573 260.313.566 261.705.393 261.705.393
13 pATRIMONO " Sl 126.311.397 125.995.029 125.702.965 125.421.983 125.217.723 124.162.591 124.162.591

ESTPERDIDAS Y GANANCUAS
14 Ingresos sl. 4440779 4731256 4964651 4651517 4540507 4.570.908 27.899.706
15 CostodeVentas _ Sl 282560 3404482 3472474 3455028 3148019 3212730 19.575.291
16 Gasto de Ventas Sl. 453 TI8M3 620094 126003 765585 705893  4.450.256
17 Gastos Administratvo s 906457 855950 1020010 876519 863031 830104 5352071
18 Gasto Financieros sl. © 9473 15008 1476 9732 1353 10522 -69.445
1§ Utiidad Nets LT 2047 588 359008 628811 -249.572 248342 1,760,403
20 Depreciackon del periodo Sl. 1182118 1181566 1181150 1180245 1.176.826 1.188.560 7.080.464
21 Prov.Cle.Cobr.Dudosa def pesiodo sl. 38763 336855 554703 149775 150995 175718 1.338.283
92" Gasto de Remuneracionss g 1657001 1666407  1.560.060] 1.384.055 1497.008 1383831 9.156.372
23 Senvicios de Tercers (Personal) Sl. 1195080 1246168 1.271.510 1381316 1.370.279 1349100 7813452
24 mvesion S/, 95515  861.124 158,697 ' 2.267.403
25  Inmueble, Maquinaria, Equipo Neto(Costo Mant ) Sl. 379487  396.225  366.55% 228.708
,,__,2§::)Eg§!9§,!9_§§398_@9 dap, yprovy s s e " uens 3o mowes
37" [Costos y gastos fincluy deorec. y prov.) §. WA3553 Ta9T85T6 85312570 5057540 4716636 ~4.808.727] 29377610




ANEXO N° 05
ESQUEMA DEL SISTEMA
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