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RESUMEN

La Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle y poblados
aledanos donde encontramos diferentes niveles socioeconémicos desde
Asentamientos Humanos hasta viviendas residenciales ubicados en la margen
izquierda del rio Rimac y que por condiciones topograficas tienen una red de
alcantarillado que se encuentra en una cota mas baja que la red principal de
alcantarillado del Distrito de Chosica esto hace imposible las descargas de
aguas residuales de esta zona por gravedad, afnos atras se disefo y construyo
una estacibn de bombeo que impulse estas aguas hasta llegar a la cota
deseada; pero por la falta de mantenimiento y el descuido de las autoridades
encargadas origino que la estacion de bombeo quede inoperativa y en estado de

abandono originando que las aguas residuales se viertan directamente y en su
totalidad al rio Rimac.

En el presente estudio busca desarrollar un proyecto bajo los lineamientos del
Sistema Nacional de Inversiéon Publica (SNIP) en un nivel de perfil, para lograr

esto se desarrollan los siguientes capitulos:

IDENTIFICACION EN EL MARCO DEL SNIP
En este capitulo se realiza el diagnostico de la situacion negativa que afecta a la

poblacion afectada para luego identificar el problema central y las posibles
alternativas de solucion.

Una vez identificado el problema central se realiza un listado de todo aquello que
se considere que puede estar causando el problema, a este proceso le lamamos

Lluvia de Ideas del cual obtenemos las causas que originan el problema.

De igual manera identificamos los efectos del problema y se construye el arbol
de causas y efectos que es una herramienta que nos permite ordenar de manera

esquematizada y jerarquizada las causas y efectos de un problema.

Luego se define el objetivo del proyecto, el objetivo central y los objetivos
especificos, asi como los fines que se desea alcanzar.
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Con la ayuda del arbol de causas y efectos y la definicion de los objetivos y fines
a alcanzar se construye el arbol de fines y medios de donde se obtendra los
medios fundamentales para alcanzar los objetivos del proyecto.

Del arbol de medios fundamentales se define las acciones inmediatas y se
definieron 2 alternativas de solucién al problema planteado

1.-La construccion de una estacién de bombeo

2 .-La construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales

Pero por motivos ambientales y de conflictos con otros proyectos solo se elaboro
el estudio de la primera alternativa de solucion de reconstruir la estacion de
bombeo para impulsar las aguas residuales provenientes de la Universidad
Nacional de Educacién y poblacion aledana al colector principal de Chosica que
tiene su recorrido por la carretera central y tiene como punto de descarga la

planta de tratamiento de aguas residuales de Carapongo

EVALUACION EN EL MARCO DEL SNIP
Luego de planteada la alternativa de solucion se hace el estudio de la misma,
bajo los procedimientos y parametros que el SNIP formula en Anexo 05 B

Contenido Minimo para Proyectos a nivel de perfil y el Anexo 09 Parametros de
Evaluacion.

De esta manera se realiza la Evaluacidon Social del proyecto convirtiendo el
presupuesto de inversion y presupuesto de operacion y mantenimiento de

precios privados a precios sociales por medio de unos factores de correccion
que el SNIP define.

El presente estudio no considera beneficios monetarios si no beneficios sociales
como el bienestar de la familia y la vida humana, por lo que se desarrolla el
analisis Costo - Efectividad donde se definen los indicadores de rentabilidad
necesarios para este analisis.

Se calcula el Valor Actual de Costos Sociales (VACS) y se define como indicador
de efectividad a la poblacion para que el coeficiente de efectividad sea el costo
promedio por habitante calculado en 33.72 soles por habitante y por medio de
una linea de corte que el SNIP define para este tipo de proyectos en 51 soles por

habitante se obtiene que el presente proyecto es socialmente rentable.
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INTRODUCCION

El Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) tiene como objetivo optimizar el
uso de los recursos publicos destinados a la inversion, para lograr esto el
Ministerio de Economia y Finanzas crea la Direccion General de Programacion
Multianual del Sector Publico (DGPM) que es la mas alta autoridad técnico
normativa del SNIP y entre sus funciones esta dictar las normas técnicas,

metodos y procedimientos que rigen los proyectos de inversion publica.

El presente proyecto elabora un estudio para la disposicion final de las aguas
residuales de la Universidad Nacional de Educacion (UNE) y poblaciones
aledafnas ubicadas en la margen izquierda del rio Rimac en Chosica, las que
actualmente descargan sus aguas residuales hacia dicho rio. Esto debido a que
la camara de bombeo construida en el ano 1986 por el Gobiemo Japonés con la
finalidad de financiar la ejecuciéon del proyecto de Mejoramiento y Ampliacién de
los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado para la ciudad de Chosica, se

encuentra fuera de funcionamiento y en estado de abandono.

Se plantea la alternativa de rehabilitar la camara de bombeo para ponerio en
operacion y de esta manera impulsar las aguas residuales al Colector de
Chosica ubicado en la carretera central, el cual descarga sus aguas residuales
en la planta de tratamiento de Carapongo.

Para ello el presente informe desarrolla la alternativa seleccionada bajo los
lineamientos del Sistema Nacional de Inversion Publica, inicialmente
Identificando el problema sus causas y efectos para luego evaluar la alternativa
seleccionada mediante una serie de analisis del proyecto a precios sociales,
para finalmente por medio de una comparacién de indicadores y parametros que
el Sistema Nacional de Inversion Publica ya tiene definidos se determino la

viabilidad del proyecto.

De esta manera se evitaria la contaminacion del rio, mejorando la calidad de

vida de las poblaciones aledanas y las que se encuentran aguas abajo.
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CAPITULO 1.0
IDENTIFICACION EN EL MARCO DEL SNIP

1.1 DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL

1.1.1 Zona y Poblacion Afectada

Las zonas afectadas corresponden a los Asentamientos Humanos, Condominios,
Viviendas Residenciales y la Universidad Enrique Guzman y Valle que se ubican

en la margen izquierda de la cuenca del rio Rimac en el distrito de Chosica.

CUADRO 1.1
POBLACIONES AFECTADAS
Codigo Habilitaciones Area | Lotes| Poblacion Tipo
(Has) | 2003 (Hab)
6 A.H Bueno Quino, Luis 3,57 26 166 AH.
A.H Burga Saldana, Oswaldo 1,14 78 491 A H.
56 A.H Santo Domingo 9,48 197 1462 AH.
79 Asoc Canaverales, Los 2,05 21 132 ASOC.
158 | Coop Villa Del Sol 6,32 187 1103 COOP.
192 |Urb Cantuta, La 71,46 61 287 URB.
222 | Urb Villa Chosicana 9,93 58 342 URB.
051 Universidad la Enrique Guzman vy > B
Valle
316 | Club Regatas 26,76 1 200
TOTAL 130,71 630 14183

Fuente: Estudio de Factibilidad para el Mejoramiento y Ampliacion de los Sistemas de
Agua Potable y Alcantarillado del Distrito de Lurigancho Chosica — Sedapal, Consorcio
EDYPSA - CADUCEO Marzo — 2004

1.1.2 Caracteristicas Socioeconémicas de la Poblacién Afectada

En el Estudio de Factibilidad para el Mejoramiento y Ampliacién de los Sistemas
de Agua Potable y Alcantarillado del Distrito de Lurigancho Chosica realizado por
Sedapal se clasifico los niveles socioecondmicos por estratos los cuales se
definen a continuacion.
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Estrato Alto (A): Cuando en la manzana predomina en un 50,0% mas uno las
siguientes caracteristicas de la vivienda: material de cemento, con buenos
acabados en los pisos, techos y paredes, con permanente servicios de agua,

desague, luz y recojo de basura, existencia de veredas, pistas y areas verdes.

Estrato Medio (B):

Cuando en la manzana predomina en un 50,0% mas uno las siguientes
caracteristicas de |la vivienda: material de cemento, sin buenos acabados en los
pisos, techos y paredes, con servicio parcial de agua, desague, luz y recojo de

basura, existencia parcial de infraestructura de veredas, pistas y areas verdes

Estrato Medio Bajo (C):

Cuando en la manzana predomina en un 50,0% mas uno las siguientes
caracteristicas de la vivienda: combinacion de material de cemento (en la
estructura), adobe y quincha para las paredes, techos de calamina y cana, piso
de tierra y cemento, acceso del servicio de agua en forma parcial por horas, sin

infraestructura de veredas y pistas pavimentadas.
Estrato Bajo (D):

Cuando en la manzana predomina en un 50,0% mas uno las siguientes
caracteristicas de la vivienda: material de calaminas, adobe, quincha y estera en
las paredes; techos de calamina, cana y estera; pisos de tierra; sin servicios de

agua, desague y luz, sin existencia de veredas y pistas.

La estratificacion ha sido implementada con la finalidad de homogenizar

composicion de la poblacion:

CUADRO 1.2
CLASIFICACION DE LA POBLACION POR ESTRATOS SOCIOECONOMICOS
Codigo Habilitaciones Poblacion Estrato
(Hab)
6 A.H Bueno Quino, Luis 166 D
9 A.H Burga Saldana, Oswaldo 491 C
56 A_.H Santo Domingo 1462 C
79 Asoc Canaverales, Los 132 C
158 Coop Villa Del Sol 1103 C
192 Urb Cantuta, La 287 A
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222 Urb Villa Chosicana 342 B
251 Universidad la Enrique Guzman y Valle 10000 C
316 Club Regatas 200 B

Fuente: Estudio de Factibilidad para el Mejoramiento y Ampliacién de los Sistemas de

Agua Potable y Alcantarillado del Distrito de Lurigancho Chosica — Sedapal, Consorcio
EDYPSA - CADUCEO Marzo - 2004

Por otro lado también se identifican las siguientes caracteristicas urbanas

Zona Urbana

La zona urbana representa el 30% del area total, conformada por habilitaciones

ubicadas en terrenos planos, en esa zona predomina el estrato “B”.

Zona Urbana Marginal

Esta zona representa el 70%, del area total, y esta conformada por
habilitaciones ubicadas en terrenos de fuerte pendiente a partir de la cota
900msnm. En esta zona la expansion se presenta en la zona urbana marginal,
donde esta conformada por parcelas de considerable extension dedicados a la

agricultura, en el futuro se convertiran en habilitaciones del estrato “C”.

Zonas Comerciales

En este sector el area comercial esta relacionado al comercio de productos
alimenticios y no alimenticios: bodegas, panaderias, restaurante, ferreteria, etc. y

representa una zona claramente definida de comercio intenso.

1.1.3 Accesibilidad
El ingreso a la zona del proyecto se encuentra localizada sobre la carretera
central a la altura del Km 39, a una distancia de 1,8 km del parque central de

Chosica; coincidiendo con la entrada hacia la Universidad de Educacién Enrique

Guzman y Valle .

1.1.4 Servicios Publicos - Situacion Actual

Universidad Nacional de Educacion

La Universidad cuenta con servicio de electrificacion publica, para el agua tiene
su propio abastecimiento por medio de un pozo de agua subterranea y el

tratamiento de las aguas que se derivan del rid6 Rimac y pasa por la parte
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superior de la universidad, el desague se vierte a la red de alcantarillado

existente.

Asentamientos Humanos

Cuentan con electrificaciéon publica y el agua la obtienen por medio de pozos
subterraneos que por medio de una bomba se distribuye a la poblacion, parte del
desague se vierte en la red de alcantarillado existente y parte la vierten

directamente al rio.

Zonas Residenciales

La electrificacion es publica y el agua es subterranea, el desague se vierte en la

red de alcantarillado existente.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA Y SUS CAUSAS

1.2.1 Fundamento Teorico

El problema central es aquella situacién negativa que afecta a un sector de la
poblacion. Para definirlo se debe tener en cuenta que el problema debera ser
concreto, es decir el problema debe ser definido de manera objetiva, de tal forma

que se pueda encontrar un conjunto de soluciones o altemativas para aliviarlo.

El problema no debe ser expresado como la ausencia de una solucién, pues asi
solo se encontrara una solucion aparentemente unica.

Una vez realizado el diagnéstico sera facil poder determinar cuales son los
problemas que afectan a los pobladores de la zona estudiada.

Para la Formulacion del Proyecto de Inversion Publica (PIP) se debe definir la

relacion DIAGNOSTICO - PROBLEMA - CAUSAS - ALTERNATIVAS DE
SOLUCION.

1.2.2 Problema Central

La red de desague de la Universidad Nacional de Educacion (UNE) y poblacion
aledafna ubicadas en la margen izquierda del rio Rimac se encuentra a una cota
mas baja que el colector principal de Chosica ubicada en la margen derecha del
rio Rimac, lo que hace que necesariamente las aguas residuales provenientes

de la UNE y poblacion aledana sean impulsadas por medio de un sistema de

BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION Y POBLACION ALEDANA AL
COLECTOR CHOSICA — IDENTIFICACION Y EVALUACION EN MARCO DEL SNIP
Milla Romero Wilmer Deivis Pagina 11



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultacl cle Ingenieria Civil CAPITULO 1.0: Iclentificacion en el Marco clel SNIP

bombeo hasta alcanzar la cota del colector principal de Chosica el cual tiene su
recorrido por la Carretera Central y descarga en la planta de tratamiento de
aguas residuales de Carapongo

En la actualidad las aguas residuales provenientes de UNE y poblacion aledana
se trasladan mediante una red de alcantarillado hasta la altura del Puente
Caracol donde afos atras existia una caseta de bombeo que impulsaba las

aguas hasta el colector principal de Chosica.

Esta caseta de bombeo esta inoperativa y abandonada |lo que produce que todas
las aguas residuales se viertan directamente al ri6 Rimac produciendo la

contaminacién del rio y propagacion de enfermedades.

Por lo que se define como problema central:

FIGURA 1.1
EL PROBLEMA CENTRAL

Problema Central
Inadecuada disposicion final de las
aguas residuales de la UNE y
poblacion aledana al colector Chosica

Fuente: Elaboracion propia

1.2.3 Analisis de Causas del Problema

Una vez definido el problema, es importante preguntarse:

FIGURA 1.2
QUE DEBEMOS PREGUNTARNOS

Fuente: Guia de formulacion de proyectos del SNIP
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Este proceso de preguntas es importante, pues si conocemos cuales son las
causas que ocasionan el problema, podremos entonces plantear las acciones
que nos permitan atacar dichas causas y asi poder solucionar el problema.

Para poder encontrar las causas del problema lo mas recomendable es realizar
un listado, lo mas extenso posible, de todo aquello que se considere que puede
estar causando el problema que hemos identificado. A este proceso suele
llamarsele LLUVIA DE IDEAS.

Una vez que se tenga la lista, sera necesario analizar solo aquellas que
realmente tienen relacién o explican el Problema.
Las principales causas del problema del proyecto en estudio son las siguientes:
a) Deficiente infraestructura e inexistencia del equipo de bombeo lo que
origina la inoperatividad de la estacion.
b) Inadecuados habitos y practicas de higiene de la poblacion ya que
muchos de ellos descargan su desague directamente al rio.
c) Desaprovechamiento de la red existente de desagie al existir viviendas
que al estar cercanas a la red de alcantarillado no se conectan a la

misma ya sea por problemas econoémicos, de infraestructura o culturales.

1.2.4 Analisis de Efectos del Problema

Para encontrar los efectos del problema se recomienda seguir el mismo
procedimiento utilizado para las causas, es decir: la lluvia de ideas y construir un
Arbol de efectos. Asimismo, al igual que las causas, luego de la depuracion y de
la agrupacidn, sera necesario separar aquellos Efectos Directos, de los
Indirectos.

La descarga de las aguas residuales al rio Rimac trae consigo la propagacion
de roedores e insectos lo cual genera un foco infeccioso que se manifiesta en la
propagacion de enfermedades ocasionando un incremento en los gastos de
salud de la poblacién.

Esta contaminacion no solo afecta a la UNE y poblacién aledana si no también a
la poblacién que se encuentra aguas abajo del punto de contaminacion. Todo

esto origina el deterioro de la calidad de vida de la poblacion.
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1.2.5 Arbol de Causas y Efectos

Una vez definido el arbol de causas y el arbol de efectos estos se juntan para
formar el arbol de causas y efectos que es una herramienta que nos permite
ordenar de manera esquematizada y jerarquizada las Causas y efectos de un
Problema. Asi podemos apreciar el Problema dentro del contexto de las causas
que lo ocasionan y los efectos que produce. A partir de este Arbol sera mas

sencillo poder plantear las actividades que permitan solucionar el Problema

Central.
FIGURA 1.3
ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS
Efecto Final
Deterioro de la calidad de
vida de la poblacion afectada
I
Efecto Indirecto
Incremento de la
contaminacion de las aguas
del rio Rimac
I
I 1
Efecto Directo Efecto Directo
Se limita el desarrollo Incremento en los
urbano de la zona de gastos de salud de
influencia la poblacion
I |
Problema Central
Inadecuada disposicion final
de aguas residuales de la
UNE y poblacion aledana al
colector Chosica
I I
Causa Directa Causa Directa Causa Directa
Inoperativo sistema de Inadecuados habitos de Desaprovechamiento de
bombeo de aguas practicas de Higiene la red existente de
residuales desague
| ] I
~Causa Indirecta Causa Indirecta Causa Indirecta
Deficiente Falta de educacion Alta incidencia de
infraestructura e sanitaria pobladores que descargan
inexistencia de la directamente su desague
estacion de bombeo al rio

Fuente: Elaboracién propia
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1.3 OBJETIVO DEL PROYECTO

1.3.1 Fin Superior

Mejorar la calidad de vida de la poblacion afectada, que abarca la UNE vy
poblados aledafos, asi como también a la poblacion aguas abajo del punto de

contaminacion.

1.3.2 Objetivo Central

El Objetivo Central es lo que el PIP pretende lograr al finalizar su ejecucion.
Siempre, este Objetivo estara asociado con la Solucion del Problema Central.
Entonces, la forma mas facil de definir el Objetivo Central del PIP es a través de
la identificacion de la situacion deseada, es decir, el PROBLEMA
SOLUCIONADO.

FIGURA 1.4
PROBLEMA Y OBJETIVO CENTRAL

Problema Central Objetivo Central
Inadecuada disposicion final de aguas Adecuada disposicion final de aguas
residuales de la UNE y poblacion | "|residuales de la UNE y poblacion aledaria
aledafia al colector Chosica al colector Chosica

Fuente: Elaboracion Propia

1.3.3 Objetivos Especificos

a) Dotar de un eficiente sistema de desague a la UNE y poblados aledarnos
con infraestructura optima para el buen funcionamiento de la caseta de
bombeo.

b) Construcciéon de una estacién de bombeo y una tuberia de impulsién que
descargue las aguas residuales a un buzon del colector principal de
Chosica.

c) Implementacion de un programa de educacion sanitaria para sensibilizar
a la poblacion beneficiaria en las practicas de higiene y proteccion del
medio ambiente.
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1.3.4 Analisis de Medios

Los medios para alcanzar el Objetivo Central seran aquellos orientados a
enfrentar las Causas del Problema. En otras palabras, la manera mas sencilla de
definir los medios sera reemplazar las Causas por actividades que permitan

solucionarlas.

Los medios para lograr los objetivos son los siguientes:

a) Mejoramiento e implementacidn de infraestructura del sistema de
desagle, asi como capacitar a la poblacion para la Administracion,
Operacion y mantenimiento de los servicios hasta el nivel en el que
intervienen.

b) Adecuados habitos y practicas de higiene, a través de la implementaciéon
de un programa de capacitacion en educacion sanitaria.

c) Ampliacion de la cobertura de desague en el area de influencia a los

pobladores que no cuenten con el servicio

1.3.5 Analisis de Fines

El alcanzar el Objetivo del PIP generara consecuencias positivas para la
poblaciéon Beneficiada por la Ejecucion del Proyecto. A estas consecuencias
positivas las llamaremos los FINES del PIP.

Los fines a alcanzar son los siguientes:
a) Propiciar el desarrollo urbano del area de influencia
b) Reducir los gastos por salud de poblacién de la zona de influencia a fin
de incrementar el nivel de salud de la poblacién, teniendo como fin ultimo
contribuir las condiciones de salud y calidad de vida de la poblacién.
c) Reducir la contaminacion de las aguas del rio Rimac, evitando que las

aguas residuales se descarguen en su cause.

1.3.6 Arbol de Medios y Fines

Definidos los analisis de medios y analisis de fines de construye el arbol de
medios y fines de donde se obtendran las acciones y alternativas de solucion
para el problema planteado

BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION Y POBLACION ALEDANA AL
COLECTOR CHOSICA — IDENTIFICACION Y EVALUACION EN MARCO DEL SNIP
Milla Romero Wimer Deivis Pagina 16



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

ARBOL DE MEDIOS Y FINES

CAPITULO 1.0: Identificacion en el Marco de! SNIP

FIGURA 1.5

Fin ultimo
Mejora de la calidad de vida
de la poblacion afectada

l

Fin Indirecto
Disminucion de la
contaminacion de las aguas
del rio Rimac

[

Fin Directo
Se propicia el desarrollo
urbano de la zona de
influencia

Fin Directo
Disminucion de los
gastos de salud de

la poblacion

l

Objetivo Central
Adecuada disposicion final de
aguas residuales de la UNE y
poblacion aledaria al colector

Chosica

l

Medio de primer nivel
Operativo sistema de
bombeo de aguas
residuales

Medio de primer nivel
Adecuados habitos de
practicas de Higiene

Medio de primer nivel
Aprovechamiento de la
red existente de desague

I

[

Medio fundamental 1
Eficiente infraestructura
e instalacion de la
estacion de bombeo

Medio fundamental 2
Programa de educacion
sanitaria

Medio fundamental 3
Baja la incidencia de

pobladores que

descargan directamente

su desague al rio

Fuente: Elaboracion Propia
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1.4 ANALISIS DE MEDIOS FUNDAMENTALES
Para cada medio fundamental identificado en el arbol de medios y fines se

plantea diferentes acciones a ejecutarse.

FIGURA 1.6

ARBOL DE MEDIOS FUNDAMENTALES

Medio fundamental 1
Eficiente infraestructura

Medio fundamental 2
Programa de educacion

Medio fundamental 3
Baja la incidencia de

y mantenimiento de la sanitaria pobladores que
estacion de bombeo descargan directamente
su desague al rio
Accion 1A Accion 2A Accion 3A

Construccion de una
estacion de bombeo que
impulse las aguas

Implementar un
programa de educacion
sanitaria

Interconexion a la red
existente de desague

residuales al colector
Chosica

ALTERNATIVA DE
SOLUCION 1

ALTERNATIVA DE
SOLUCION 2

Fuente: Elaboracién Propia

1.5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Hasta este momento hemos logrado: identificar el Problema y tas Causas que lo
producen, asimismo, ya hemos planteado cual es el Objetivo Central que
queremos alcanzar y los Medios para lograrlo. En este sentido, lo primero que
haremos es prestar atencion a los Medios Fundamentales definidos, y a partir del

analisis de ellos definimos las alternativas de solucion.
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1.5.1 Alternativa 1

Implementar una estacion de bombeo que impulse las aguas residuales que se
captan en la margen izquierda del rio Rimac a la altura del Puente Caracol hasta
la red principal de desague que pasa por la Carretera Central y descargue en
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Carapongo.

La estacion de bombeo estara implementada de bombas centrifugas, trabajando
en serie para que facilite el mantenimiento de cada equipo, asi mismo contar con
un grupo electrogeno que trabaje automaticamente cuando el suministro de
energia eléctrica falle por cualquier motivo, de este modo evitar al minimo que
las aguas servidas provenientes de la UNE y zonas aledanas sigan
contaminando las aguas del rio Rimac.

1.5.2 Alternativa 2
Construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales en la margen

izquierda del rio Rimac de modo de captar toda el agua residual de esta zona y

ser tratada en esta planta.

1.5.3 Seleccion de Alternativas

La alternativa 2 queda descartada por varios factores, uno de ellos es el tipo
ambiental ya que por ser los espacios reducidos en esta margen del rio estaria
cerca de las zonas pobladas |lo cual no es factible, otro factor es la existencia del
proyecto vial de prolongacién de la carretera Ramiro Priale la cual tiene planeado
pasar por esta zona lo cual reduciria mas los espacios.

Por lo que se elige la alternativa 1 como solucion al problema planteado y sera

desarrollado en el presente proyecto.
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CAPITULO 2
EVALUACION

2.1 EVALUACION SOCIAL

La Evaluaciéon Social es el procedimiento que se utiliza para medir la
contribucion de determinado Proyecto de Inversion de Publica (PIP) al bienestar
de la sociedad. Esto se logramos mediante la comparacion de los beneficios
sociales generados por cada Altermativa de Solucion contra el Costo Social

Actual de cada una de ellas

2.1.1 Beneficios Sociales de un PIP
Son aquellos que permiten a los pobladores incrementar su nivel de bienestar
producto de la realizacion del mismo. Se podria decir que son los Beneficios que

se observan de manera indirecta.

Es importante no confundir estos beneficios con los ingresos monetarios
producto de la realizacion de un PIP que en algunos proyectos pueden darse y
en otros no, el caso particular de este proyecto no habra ingreso monetario por la

realizacion del proyecto

2.1.2 Factores de Correccion
En la evaluacién social se requiere definir los factores de correccidén para ajustar
los precios privados a precios sociales. Al respecto hay dos grandes grupos de
estos factores:
a) Los impuestos directos (impuesto a la renta), que no se consideraran
como costos adicionales del proyecto, dado que si bien es una salida de
dinero para la respectiva instituciéon, es también un beneficio para el

Estado, por lo que su efecto social final es nulo.

b) Las distorsiones en la valoracion de mercado de los bienes y servicios,
que hacen que sea distinta a la valoracion social. Entre dichas

distorsiones se encuentran los impuestos indirectos (IGV, ISC vy

aranceles). Entonces:

CS=FCxCM Ec. 2.1
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Donde:

CS : Costo Social
FC: Factor de Correccion
CM: Costo de Mercado

Los factores de conversién o correcciéon' varian seguin la naturaleza de los

bienes y servicios que se utilizaran en el proyecto, por ejemplo se tiene:

a)

b)

c)

d)

Factor de correccion de bienes de origen nacional o no transables.
Debe incluir los efectos en la recaudacidén de impuestos; se estima como

el inverso de uno mas el IGV.

FC = 1/(1+0.19) Ec. 2.2

Factor de correccion de bienes de origen importado o transables.
Debe incluir el precio social de la divisa, calculado por el Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF) en 1.08 y también los efectos del IGV y los
aranceles, que para el caso de los materiales y equipos de los proyectos

de saneamiento es de 5.5%; el factor de correccion se estima como:

FC = 1.08/(1+0.055)(1+0.19) Ec. 2.3
Factor de correccion de la mano de obra convertida.
Debe incluir el impuesto sobre los ingresos personales (10% a cuenta de
impuesto a la renta)

FC = 1/(1+0.10) Ec.2.4

Factor de correccion de mano de obra no calificada y combustible.

Se aplican directamente.

Los factores de conversion han sido determinados por el Ministerio de Economia y Finanzas en la

directiva general del sistema nacional de inversion publica, “Parametros de Evaluacion - ANEXO SNIP 09"
Resolucion Directoral N° 009-2007-EF/68.01
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Finalmente, los factores de correccion que resultan del calculo anterior son los

siguientes:
CUADRO 2.1
FACTORES DE CORRECCION DE PRECIOS PRIVADOS A PRECIOS
SOCIALES
Componente Factor
Divisa / Bienes y Servicios Transables o Importados (*) 0.8602
Bienes y Servicios No Transables o Nacionales 0. 8403
Mano de Obra Calificada 0.9091
Combustibles 0.6600

Fuente: Elaboracién Propia

Para el caso de la mano de obra no calificada se define el siguiente cuadro:

CUADRO 2.2
MANO DE OBRA NO CALIFICADA
Region Geografica Urbano Rural
Lima metropolitana 0,86 -
Resto Costa 0,68 0,57
Sierra 0,6 0,41
Selva 0,63 0,49

Fuente: Directiva General del Sistema Nacional de Inversion Publica “Parametros de
Evaluacién - ANEXO SNIP 09” Resolucion Directoral N° 009-2007-EF/68.01

El flujo de costos sociales totales se determina ajustando el flujo de costos a
precios de mercado, para que reflejen sus valores sociales. En funcion a estos
flujos, se estima el valor actual de los costos sociales totales de la alternativa
presentada, considerando que el valor social del dinero en el tiempo es 11%

(costo de oportunidad social del capital).

2.1.3 Presupuesto y Conversién a Precios Sociales
Definido los factores de conversidbn se convierte el presupuesto a precios

sociales para realizar los analisis sociales respectivos.
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CUADRO 2.3

Fuente: Elaboracion Propia

PRESUPUESTO DE INVERSION A PRECIOS PRIVADOS
Costo unitario Costo total
Descripcion Unidad Cantidad [ Con Imp. Sin Imp. Con Imp. Sin Imp.

1- ESTUDIOS 17.850,00 15.000,00
Preinversion y Definitivos (expendiente tecnico) Estudio 1,00 17.850,00f  15.000,00 17.850,00 15.000,00

2. INVERSION 370.806,95| 311.602,48
Obras Preliminares glb 1,00 13.902,82 11.683,04 13.902,82 11.683,04
Camara de Bombeo glb 1,00 130.086,40) 109.316,30 130.086,40 109.316,30
Sala de Operaciones glb 1,00 19.663,39 16.523,86 19.663,39 16.523,86
Caseta de Control glb 1,00 22.310,36 18.748,20 22.310,36 18.748,20
Cerco Perimetrico glb 1,00 36.507,14] 30.678,27 36.507,14 30.678,27]
Camara de Rejas glb 1,00 6.805,25 5.718,70 6.805,25 5.718,70
Equipamiento e Instalaciones Hidraulicas glb 1,00 109.381,36 91.917,11 109.381,36 91.917,11
Instalaciones Electricas y Automatizacion glb 1,00 32.150,23 27.017,00 32.150,23 27.017,00

3. OTROS 41.650,00 35.000,00
Programa de Impacto Ambiental glb 1,00 11.900,00 10.000,00 11.900,00 10.000,00
Capacitacion Sanitaria glb 1,00 5.950,00 5.000,00 5.950,00 5.000,00
Supervisién de Obra Global 1,00 23.800,00] 20.000,00 23.800,00 20.000,00

4. GASTOS GENERALES (10%) 43.030,70 36.160,25
TOTAL PRESUPUESTO S/. 473.337,65 397.762,73
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CUADRO 2.4

| PRESUPUESTO DE INVERSION A PRECIOS SOCIALES
A PRECIOS PRIVADOS A PRECIOS SOCIALES
Descripcion M. Obra | M. Obra | Bienes Bienes |Combust.| Total M.Obra [ M.Obra| Bienes Bienes [Combust.| Total
Calificada| No Calif. | Nacionales | Importados Calificada|No Calif.| Nacionales | Importados

Factores de correccion 0,8953 | 0,6800 0,8403 0,8103 0,6600
1- ESTUDIOS 16.065,00 0,00 1.785,00 0,00 0,00( 17.850,00/ 14.382,27 0,00 1.500,00 0,00 0,00{ 15.882,27
Preinversion y definitivos 16.065,00 0,00 1.785.00 0.00 0,00 17.850,00{ 14.382,27 0,00 1.500,00 0.00 0,00] 15.882,27
2. INVERSION 0,00 0,00{ 370.806,95 0,00 0,00{370.806,95 0,00 0,00) 311.602,48 0,00 0,00(311.602,48
Obras Preliminares 13.902.82 13.902,82 0,00 0,00 11.683.04 0,00 0,00( 11.683.04
Camara de Bombeo 130.086.40 130.086,40 0,00 0.00{ 109.316.30 0.00 0,00/ 109.316,30
Sala de Operaciones 19.663,39 19.663,39 0,00 0,00] 16.523,86 0,00 0,00/ 16.523,86
Caseta de Control 22.310.36 22.310,36 0,00 0,00/ 18.748,20 0,00 0,00] 18.748,20
Cerco Perimetrico 36.507.14 36.507,14 0.00 0.00] 30.678.27 0.00 0,00[ 30.678,27
Camara de Rejas 6.805.25 6.805,25 0,00 0,00 5.718,70 0,00 0,00] 5.718,70
Equipamiento e Instalaciones Hidraulicas 109.381,36 109.381,36 0,00 0,00] 91.917,11 0,00 0,00f 91.917.11
Instalaciones Electricas y Automatizacion 32.150,23 32.150,23 0,00 0,00 27.017.00 0.00 0,00] 27.017.00
3.0TROS 26.775,00 0,00 14.875,00 0,00 0,00| 41.650,00{ 23.970,46 0,00 12.500,00 0,00 0,00/ 36.470,46
_Programa de Impacto Ambiental 11.900.00 11.900,00 0,00 0.00{ 10.000.00 0.00 0,00{ 10.000,00
Capacitacion Sanitaria 5.355,00 595,00 5.950,00{ 4.794,09 0.00 500.00 0.00 0.00f 5.294.09
Supervision 21.420,00 2.380.00 23.800,00{ 19.176.37 0.00 2.000.00 0,00 0,00| 21.176,37
4. GASTOS GENERALES (10%) 0,00 0,00] 43.030,70 0,00 0,00/ 43.030,70 0,00 0,00/ 36.160,25 0,00 0,00 36.160,25
TOTAL 42.840,00 0,00| 430.497,65 0,00 0,00/473.337,65| 38.352,73 0,00( 361.762,73 0,00 0,00) 400.115,46

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO 2.5

PRESUPUESTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO A PRECIOS PRIVADOS

Fuente: Elaboracién Propia

Costo unitario Costo total
Descripcion Unidad | Cantidad | ConIimp. Sin Imp. Con Imp.. Sin Imp.

1- COSTOS DE ADMINISTRACION Y OPERACION 9.127,91 7.670,51
Recursos Humanos hh 300,00 9,52 8.00 2.856,00 2.400,00
Herramientas Manuales glb 1.00 595,00 500,00 595,00 500,00
Energia Electrica Para Funcionamiento de Equipos glb 1,00 4.962,91 4.170,51 4.962,91 4.170,51
Petroleo Para Grupo Electrogeno glb 1,00 714,00 600,00 714,00 600,00

2. COSTOS DE MANTENIMIENTO 1.666,00 1.400,00
Recursos Humanos hh 100,00 11,90 10,00 1.190,00 1.000,00
Insumos glb 1,00 357,00 300,00 357,00 300,00
Herramientas Manuales glb 1,00 119,00 100,00 119,00 100,00

3. OTROS 595,00 500,00
Supervision Global 1,00 595,00 500,00 595,00 500,00

4. GASTOS ADMINISTRATIVOS Y OPERATIVOS (10%) 1.138,89 957,_0§

TOTAL PRESUPUESTO S/. 12.527,80 10.527,56
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CUADRO 2.6

[ PRESUPUESTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO A PRECIOS SOCIALES
APRECIOS PRIVADOS A PRECIOS SOCIALES
Descripcion M.Obra [ M.Obra Bienes Bienes |Combust.| Total M.Obra | M.Obra Bienes Bienes | Combust. | Total
Calificada | No Calif. | Nacionales | Importados Calificada| No Calif. | Nacionales | Importados

#actores de correccion 0.8953 0.6800 0.8403 0.8103 0.6600
1- COSTOS DE ADMINISTRACION Y OPERACION |  2.856,00 0,00 5.557,91 0,00 714,00 9.127,91| 2.556,85 0,00] 4.670,51 0,00 471,24| 7.698,60
Recursos Humanos 2.856,00 0.00 0.00 0.00 0.00| . 2.856,00] 2.556.85 0,00 0.00 0.00 0,00 2.556,85
Herramientas Manuales 0,00 0.00 595,00 0,00 0,00 595,00 0.00 0.00 500,00 0.00 0.00 500,00
E"°"9:“s G HERTAETE Ty SIEC 0.00 000  4.962.91 000 000 496291 0.00 000 417051 0,00 0.00| 4.17051
Petroleo Para Grupo Electrogeno _ 0.00 0.00 0.00 000] 71400  714.00 0.00 0.00 0.00 000] 471.24] 47124
2. COSTOS DE MANTENIMIENTO 1.190,00 0,00 476,00 0,00 0,00 1.666,00| 1.065,35 0,00 400,00 0,00 0,00] 1.465,35
Recursos humanos 1.190,00 0.00 1.190,00] 1.065,35 0,00 0.00 0,00 0.00] 1.065,35
Insumos 357.00 357.00 0,00 0.00 300.00 0.00 0,00 300,00
Herramientas 119,00 119,00 0,00 0.00 100,00 0.00 0.00 100,00
3. OTROS 535,50 0,00 59,50 0,00 0,00 595,00 479,41 0,00 §0,00 0,00 0,00 529,41

Supervisién 535,50 59,50 595,00 479.41 0.00 50,00 0,00 0.00 529,41
4. GASTOS ADMINISTRATIVOS Y
OPERATIVOS (10%) 0,00 0,00 1.138,89| 0,00 0,00 1.138,89 0,00 0,00 957,05 0,00 0,00 957,05
A TOTAL 4.046,00 0,00 7.232,30 0,00 714,00| 12.527,80/ 3.622,20 0,00 6.027,56 0,00 471,24} 10.650,41

Fuente: Elaboracién Propia

BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION Y POBLACION ALEDANA AL COLECTOR CHOSICA - IDENTIFICACION Y EVALUACION EN MARCO DEL SNIP

Milla Romero Wilmer Deivis

Pégina 26




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil CAPITULO 2.0: Evaluacion en el Marco del SNIP

2.1.4 INDICADORES DE RENTABILIDAD

El flujo de costos sociales totales se construye corrigiendo el flujo de costos a
precios de mercado para que reflejen sus valores sociales, utilizando para ello
los factores de correccion antes definidos. Puede resultar util, si el flujo incluye
muchos tipos de bienes y servicios, clasificar los rubros considerando los
factores de correccion antes definidos. Asi, por ejemplo, se podrian considerar
cuatro tipos de rubros: insumos de origen nacional (con excepcion de los

combustibles), combustibles, insumos de origen importado y mano de obra.

Sobre la base de este flujo, se estima el valor actual de los costos sociales
totales, que representa el valor en soles de hoy del conjunto de costos sociales
totales que involucra cada una de las alternativas definidas a lo largo de su
horizonte de ejecucion, considerando el valor social del dinero en el tiempo,
expresado a traves del costo de oportunidad social del capital. Para calcular este

valor actual se utiliza la siguiente ecuacioén:

n. FCSN,
p (1+ TSD)[ Ec. 2.5

VACSN =

Donde:

VACSN: es el valor actual del flujo de costos sociales netos
FCSNt: es el flujo de costos sociales netos del periodo t

n: es el horizonte de evaluacién del proyecto

TSD: es la tasa social de descuento (11%)
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CUADRO 2.7
FLUJO DE COSTOS INCREMENTALES A PRECIOS SOCIALES
-~ COSTO DE COSTOS'DE FLUJO COSTO
ANO INVERSION OPERACION Y SOCIAL
MANTENIMIENTO

2008 400.115.46 400.115.46
2009 10.650.41 10.650,41
2010 10.650.41 10.650.41
2011 10.650.41 10.650.41
2012 10.650,41 10.650.41
2013 10.650,41 10.650.41
2014 10.650,41 10.650.41
2015 10.650,41 10.650.,41
2016 10.650.41 10.650.41
2017 10.650.41 10.650.41
2018 10.650.41 10.650,41
2019 10.650.41 10.650.41
2020 10.650.41 10.650.41
2021 10.650.41 10.650,41
2022 10.650.41 10.650,41
2023 10.650.41 10.650.41
2024 10.650.41 10.650.41
2025 10.650.41 10.650.41
2026 10.650.41 10.650.41

VACS (S/.) 482.140,85

TASA DE DESCUENTO 11%

Fuente: Elaboracién Propia

2.1.5 ANALISIS COSTO - BENEFICIO
Esta metodologia se basa en estimar la rentabilidad social de un PIP a partir de
la comparacién de los beneficios sociales con los costos sociales. Esta es la
misma metodologia que utilizamos en la evaluacion econémica a precios
privados.
FIGURA 2.1
FLUJO DE COSTOS Y BENEFICIOS SOCIALES

Fuente: Guia de formulacién de proyectos del SNIP
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Se seleccionara como Mejor Alternativa de Solucion aquella que tenga el mayor

VANS, entre todas las que hayan obtenido un VANS a precios sociales positivo.

Para el presente proyecto esta metodologia se requiere la estimacion monetaria
de los beneficios sociales del proyecto. Si bien es posible realizar lineamientos y
ejemplos para realizar dicha estimacion, éstos podrian ser dificiles de cuantificar
monetariamente, especialmente en este proyecto en estudio en los que los
beneficios estan vinculados con aspectos mas bien cualitativos, como el

bienestar de la familia o la vida humana.

Es solamente en tales situaciones, en las que la estimacion monetaria no sea

viable, que se justifica el uso alternativo de la metodologia costo efectividad, que

se detalla a continuacion.

2.1.6 ANALISIS COSTO - EFECTIVIDAD

Para utilizar esta metodologia necesitamos definir un indicador que exprese los
objetivos y metas del PIP, a este indicador se le conoce como INDICADOR DE
IMPACTO. Sin embargo, no siempre podremos encontrar indicadores de
impacto, por lo que utilizaremos como medida de aproximacion indicadores
basados en resultados inmediatos: INDICADOR DE EFECTIVIDAD.

Una vez conocidos los indicadores, se calcula el RATIO COSTO EFECTIVIDAD,
el cual esta conformado por la division entre el VALOR ACTUAL DE COSTOS
SOCIALES vy el INDICADOR DE EFECTIVIDAD.

VACS
CE - Ec. 26
INDICADOR DE EFECTIVIDAD

Donde:
CE: Coeficiente de Efectividad
VACS: Valor Actual de Costos Sociales

Se seleccionara como Mejor Alternativa de Solucion aquella que tenga el menor
Coeficiente de Efectividad - CE.

En este calculo se tomo como indicador de efectividad a la poblacion.
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CUADRO 2.8
ANALISIS COSTO - EFECTIVIDAD CON INDICADOR DE EFECTIVIDAD
POBLACIONAL

COSTOS DE FLUJO
ANO COSTO DE INVERSION OPERACION Y COSTO
MANTENIMIENTO SOCIAL
2008 400.115,46 400.115 46
2009 10.650,41 10.650,41
2010 10.650,41 10.650,41
2011 10.650,41 10.650,41
2012 10.650,41 10.650,41
2013 10.650,41 10.650,41
2014 10.650,41 10.650,41
2015 10.650,41 10.650,41
2016 10.650.41 10.650,41
2017 10.650,41 10.650,41
2018 10.650,41 10.650,41
2019 10.650,41 10.650,41
2020 10.650,41 10.650,41
2021 10.650,41 10.650,41
2022 10.650,41 10.650,41
2023 10.650,41 10.650,41
2024 10.650,41 10.650,41
2025 10.650,41 10.650,41
2026 10.650,41 10.650,41
VACS (S/.) 482.140,85
TASA DE DESCUENTO 11%
Poblacion Promedio 14.299,00
C-E (S/. /Hab) 33,72

Fuente: Elaboracion Propia

Linea de Corte

El Sistema Nacional de Inversion Publica en su Anexo 08 Parametros y Normas

Técnicas Para Formulacidbn nos presenta el siguiente cuadro donde se dan

valores referenciales a tomar en cuenta para la evaluacion del un proyecto.
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CUADRO 2.9
COSTOS PER-CAPITA EN EL AREA URBANA
COMPONENTE U$$/Habitante | S/. Soles

Ampliaciéon de servicio de agua potable (costo total) 297 891
Ampliacion de redes y conexiones de agua potable, sin

183 549
incluir obras primarias )
Ampliacion del servicio de alcantarillado (costo total) 282 846
Ampliacion de redes y conexiones de alcantarillado, sin

224 672
incluir obras primarias
Ampliacion de tratamiento de aguas servidas 109 327
Rehabilitacion del sistema de agua potable 38 114
Rehabilitacion de sistema de alcantarillado 15 45
Costo de pileta 50 150
Rehabilitacion de servicios de tratamiento de aguas . &
servidas
Costo promedio por medidor instalado (incluye caja

P ( y 12y 75 225

accesorios)

Fuente: Directiva General del Sistema Nacional de Inversiéon Publica “Parametros y
Normas Tecnicas Para Formulacion - ANEXO SNIP 08” Resolucion Directoral N° 009-
2007-EF/68.01

Se define como linea de corte para “Rehabilitacion de Servicios de Tratamiento
de Aguas Servidas” al valor de 51 soles por habitante beneficiado del proyecto.
Por lo que en el analisis del cuadro 2.8 obtenemos un valor de Costo —

Efectividad de 33.72 S./ Hab lo que nos indica que el proyecto es muy rentable.

Adicionalmente se realiza otro analisis tomando como indicador de efectividad al
m3 de agua residual a bombear
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CUADRO 2.10
ANALISIS COSTO - EFECTIVIDAD CON INDICADOR DE EFECTIVIDAD M3
DE AGUA RESIDUAL

- COSTO DE COSTOS,DE FLUJO COSTO
— INVERSION OB RIS SOCIAL
MANTENIMIENTO
2008 400.115,46 400.115,46
2009 10.650,41 10.650,41
2010 10.650,41 10.650,41
2011 10.650,41 10.650,41
2012 10.650,41 10.650,41
2013 10.650,41 10.650,41
2014 10.650,41 10.650,41
2015 10.650,41 10.650,41
2016 10.650,41 10.650,41
2017 10.650,41 10.650,41
2018 10.650,41 10.650,41
2019 10.650,41 10.650,41
2020 10.650,41 10.650,41
2021 10.650,41 10.650,41
2022 10.650,41 10.650,41
2023 10.650,41 10.650,41
2024 10.650,41 10.650,41
2025 10.650,41 10.650,41
2026 10.650,41 10.650,41
VACS (S/.) 482.140,85
TASA DE DESCUENTO 11%
Caudal promedio total vida util proy. 12.481.413,12
C-E (S/. Im3) 0,04

Fuente: Elaboracion Propia

Del presente analisis se obtiene que cada m3 de agua a bombear costaria 0.04

soles lo cual también indica un valor bastante razonable para este tipo de

proyectos.

2.2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Todos los PIP estan expuestos a riesgos no necesariamente controlables por los
ejecutores u operadores del PIP, que afectan su funcionamiento normal a lo

largo del horizonte contemplado.
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2.2.1 Fundamento Teérico

¢Para qué realizar el Analisis de Sensibilidad?

El propdsito de esta tarea es determinar cuanto podria afectarse el Valor Actual
Neto a precios sociales: VAN SOCIAL o el Ratio de Costo - Efectividad ante
cambios en los rubros mas importantes de ingresos y costos. Especificamente
se requiere encontrar los valores limites que ciertas variables pueden alcanzar

sin que el PIP deje de ser rentable.

¢En qué consiste esta metodologia?
La metodologia consiste en determinar posibles variaciones (hacia arriba y hacia

abajo) de los valores de las variables mas importantes de la Alternativa.

También se hacen variaciones solo hacia arriba Por ejemplo, en el caso de este
PIP, podriamos hacer sensibilizaciones en porcentajes de 10%, 20% y 30%, solo
hacia arriba, y veriamos cuanta es la variacion en el INDICADOR DE COSTO

EFECTIVIDAD y asi saber hasta que punto una Alternativa es mejor que la otra.

Se considera que la efectividad del proyecto se puede afectar por cambios
importantes en los costos de inversidén esperados y en los costos de operacién y

mantenimiento a lo largo del horizonte de planeamiento.

2.2.2 Variacion en los Costos de Inversion

Se identifican escenarios donde se pueden dar cambios sustantivos de 60% con
intervalos de 10% en las variables de costos de inversiéon del proyecto
reflejandose sus efectos en los indicadores de Costo - Efectividad para las obras
de Saneamiento. Los resultados obtenidos son que a medida que los costos de

inversion aumentan el indicador Costo — Efectividad aumenta
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CUADRO 2.11
ANALISIS DE SENSIBILIDAD A PRECIOS SOCIALES Y CAMBIOS EN LOS
COSTOS DE INVERSION

VARIACION EN LOS
COSTOS DE COSTO - ECF::CTIVIDAD
INVERSION
60% 50,27
50% 47,47
40% 44 .67
30% 41,87
20% 39,07
10% 36,28
0% 33,72

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 2.2
VARIACION EN LOS COSTOS DE INVERSION

Analisis de Sensibilizacion Variacion de los Costos de
Inversion

60,00 -
50,00
40,00
30,00
20,00 e

10,00 —
0,00 . : . ,
| 0% 10% 20% 30%  40% 50%  60% 70%
VARIACIONES PORCENTUALES

COSTO - EFECTIVIDAD

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion observamos en la figura 2.3 hasta que porcentaje de variacion en

los costos de inversion el proyecto es sensible a los cambios.
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FIGURA 2.3
ANALISIS DE SENSIBILIZACION - LINEA DE CORTE

Analisis de Sensibilizacion - Linea de Corte

50,00 -

40,00 -

30,00 | - S —
20,00 === = ey

10,00 |- —_— — S—

COSTO - EFEGTIVIDAD

0.00 i '

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
VARIACIONES PORCENTUALES

Fuente: Elaboracion Propia

Del grafico se obtiene que a medida que los costos de inversibn aumentan el
indice costo —efectividad aumenta teniendo un limite de variacion permisible

hasta 62% antes de que cruce la linea de corte y el proyecto se vuelva
socialmente NO rentable.

2.2.3 Variacion en los Costos de Operacién y Mantenimiento

De igual manera se realizan cambios sustantivos de 60% con intervalos de 10%
en las variables de costos de operacién y mantenimiento del proyecto, esto
produce un aumento en el indicador de Costo — Efectividad, pero a comparacion

del primer caso el aumento es en menor grado
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CUADRO 2.12
ANALISIS DE SENSIBILIDAD A PRECIOS SOCIALES CAMBIOS EN COSTOS
DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

VARIACION EN LOS
COSTOS DE COSTO - EFECTIVIDAD
OPERACION Y C-E
MANTENIMIENTO
60% 36,78
50% 36,23
40% 35,68
30% 35,13
20% 34,58
10% 34,03
0% 33,72

Fuente: Elaboraciéon Propia

FIGURA 2.4
VARIACION EN LOS COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Analisis de Sensibilidad Variacion de Costos de
Operacion y Mantenimiento

40,00

30,00 | - ——
20,00 | . —ee

10,00 —— S

0,00 : : ; — -
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
VARIACIONES PORCENTUALES

COSTO - EFEGTIVIDAD

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion observamos en la figura 2.5 hasta que porcentaje de variacion en

los costos de operacion y mantenimiento el proyecto es sensible a los cambios.
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FIGURA 2.5
VARIACION EN LOS COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Analisis de Sensibilidad Variacion de Costos de
Operacion y Mantenimiento

50,00
40,00 A

30,00
20,00 — —

10,00

COSTO - EFECTIVIDAD

0,00 T . , , :
| 0% 50% 100% 150%  200% 250% 300% 350%
VARIACIONES PORCENTUALES

Fuente: Elaboracién Propia

Del grafico se obtiene que a medida que los costos de operacion vy
mantenimiento aumentan el indice costo —efectividad aumenta pero en menor
proporcion que el analisis de variacion en los costos de inversion teniendo un

limite de variacion hasta 340% antes de que cruce la linea de corte.

2.3 ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD

2.3.1 Marco Teérico

Es muy importante que cuando se evalue un PIP se realice este analisis que
permita asegurar que los Objetivos del Proyecto podran ser alcanzados: La
Sostenibilidad es la habilidad de un PIP para mantener un nivel aceptable de

flujo de beneficios a través de su vida economica.

Para ello, el principal analisis a realizar esta referido al financiamiento de los
costos de Operacion y Mantenimiento del Proyecto. En los Mddulos anteriores se
estimé los requerimientos de recursos para la Operacidon y Mantenimiento del
Proyecto. Tomando ello en cuenta, en esta etapa debera analizarse si los
recursos que se requieren estan asegurados.

Asi, se debe partir por identificar qué entidades se encargaran de financiar la
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Las entidades pueden ser la Unidad Ejecutora, los Gobiernos Locales, los
Gobiernos Regionales, los beneficiarios, entre otros.

No basta tener un grupo de entidades que senalan que contribuiran con la
Operacién y Mantenimiento, sino que debe verificarse que el aporte de cada
entidad sera financieramente posible y que en conjunto financiaran el 100 % de
los requerimientos. Asi, sera importante que las entidades que financiaran parte
de los requerimientos se comprometan a incorporar los gastos a cubrir en sus

respectivos presupuestos, en el rubro de Gasto Corriente.

2.3.2 Fuentes de Financiamiento

En el presente proyecto se asume que las autoridades locales, representada por
el Alcalde del Municipio Distrital, se comprometerian a cumplir con su rol de
vigilancia de la calidad del servicio y buen funcionamiento de la estacion de
bombeo y la supervision y fiscalizacion del mismo. Ademas del cumplimiento con
el aporte en efectivo o en materiales para las obras de infraestructura. Asi

mismo, se comprometerian a brindar asistencia técnica y capacitacion.

Por otro lado Sedapal como principal entidad de saneamiento ambienta también
dara un aporte del 40 % del costo del proyecto

La poblacion beneficiaria también se compromete a participar, durante la
ejecucion del proyecto, a los talleres de capacitacion de educacion sanitaria y
habitos de higiene.

CUADRO 2.13
FUENTES DE FINANCIAMIENTO
. o Aporte en miles de soles
Fuente de Financiamiento
Monto %
Municipalidad de Chosica 148692.28 60%
SEDAPAL 99128.19 40%
Total 247820.47 100%

Fuente: Elaboracion propia
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2.4 ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

2.4.1 Marco Teérico

La evaluacion del Impacto ambiental, pretende establecer un equilibrio entre el
desarrollo de la actividad humana y el medio ambiente. Siendo por lo tanto una
herramienta necesaria para mitigar los efectos debido a la degradacion
progresiva del medio natural con incidencia especial en la contaminacién de
recursos hidricos, geolégicos y paisajisticos, ruptura del equilibrio biolégico y de
cadenas tréficas como consecuencia de la afectacion de especies biologicas y la
perturbacién debida a desechos o residuos urbanos.

Cada actividad que se realiza trae como consecuencia efectos positivos y
negativos sobre el ambiente, tanto en el area de influencia directa como aquella
de influencia indirecta, que es conveniente estimar, con el fin de prevenir el
deterioro del ambiente y disefiar un Plan de Manejo Ambiental que permita la
conservacion y/o recuperacion del ambiente afectado, de ahi la importancia del
estudio de impacto ambiental.

En general la ciudad de Chosica esta altamente degradada por la presencia de
una gran poblacion, industrias, vehiculos motorizados, etc. A lo que se agrega el
crecimiento desordenado de los asentamientos humanos en el entorno, los
cuales, en su mayoria se han originado como invasiones. Es por lo tanto alta la
posibilidad de que se hayan ubicado en sitios vulnerables, por ejemplo en
quebradas y margenes del rio, exponiendo su vida en situaciones de desastres
naturales. Dichos asentamientos humanos carecen de los servicios basicos agua

potable y alcantarillado, lo cual incide en bajos niveles de salubridad en general.

La falta de una adecuada Politica de Planificacion urbana ha hecho de que la
ciudad de Chosica crezca de manera desordenada y en especial en la margen
izquierda del rio Rimac, lo cual redunda en problemas de salud para la poblacién
en general. Es evidente que la mayor cantidad de agentes contaminantes lo
generan los residuos liquidos vertidos por la poblacién, ocasionando serios
problemas de contaminacién en el rio Rimac.

En general todas las ciudades costeras vierten las aguas residuales sin tratar
directamente a los rios o al mar. En pequefias localidades utilizan letrinas pero
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sin asesoramiento técnico, provocando una gran contaminacion, representando
un riesgo sanitario latente, que en los meses de verano podria propiciar alguna
epidemia, de ahi la necesidad de dar solucién al manejo inadecuado de las

aguas residuales.

2.4.2 Objetivos de la Evaluacion de Impacto Ambiental

a) Crear un instrumento de previsidon de impactos y de gestién que permita
asegurar la ejecucion del proyecto bajo las mejores practicas
ambientales.

b) Identificar y evaluar la magnitud de los potenciales impactos generados
por el proyecto, en sus diversas etapas.

c) l|dentificar las medidas é6ptimas de mitigacién, correccion y/o prevencién y
otras medidas dentro del Plan de Manejo a aplicarse durante la ejecucién
del proyecto.

2.4.3 I|dentificacion de Impactos Ambientales

Seleccion de Componentes Interactuantes

Antes de proceder a identificar y evaluar los potenciales impactos del proyecto,
es necesario realizar la seleccion de componentes interactuantes. Esta
operacidon consiste en conocer y seleccionar las principales actividades del

proyecto y los elementos ambientales del medio fisico y biolégico que intervienen
en dicha interaccién.

Para esto es importante mencionar que el proyecto es puntual y se desarrollara
en una pequefa area. Dentro de esta area se proyecta construir la caseta de
bombeo y el cerco perimétrico.

En la seleccion de actividades se optd por aquéllas que deben tener incidencia
probable y significativa sobre los elementos ambientales. Del mismo modo, en lo
concerniente a elementos ambientales se optd por aquellos de mayor relevancia
ambiental, de acuerdo a su grado de sensibilidad.

Actividades del proyecto con potencial de causar impacto
Las actividades de un proyecto estan determinadas por aquellas acciones y
operaciones a partir de las cuales se consideran causales de posibles impactos
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ambientales. De acuerdo a la informacién del proyecto, se elaboraron listas de
verificacion, conteniendo las acciones de cada Etapa del Proyecto con

potencialidad de generar impactos ambientales.

En el Cuadro 2.14 se listan las principales actividades del proyecto con potencial
de causar impactos ambientales en su area de influencia. Estas actividades se

presentan segun el orden de las etapas del proyecto.

CUADRO 2.14
IDENTIFICACION DE PRINCIPALES ACTIVIDADES DEL PROYECTO CON
POTENCIAL DE GENERAR IMPACTOS

Etapas Actividades

Limpieza y nivelacion del terreno

Eliminacion de desmonte

Construccion e Instalacion de la infraestructura del
Construccion proyecto.

Desplazamiento de vehiculos.

Instalacién y tendido de la linea de transmision eléctrica.

Pruebas de seguridad de los equipos

. Operacioén de los equipos de la estacion de bombeo
Operacién y

o Mantenimiento periédico de equipos de la estacion de
mantenimiento

bombeo

Fuente: Elaboracién propia

Factores ambientales potencialmente afectables

Los elementos o factores ambientales son el conjunto de componentes del
medio fisico (aire, agua, suelo, relieve, etc.) y biolégico (vegetacion y fauna)
susceptibles de cambios, positivos o negativos, como consecuencia de la
ejecucion de un proyecto.

El conocimiento de las condiciones ambientales locales, tanto en sus aspectos
fisicos, biolégicos como sociales, a partir de la caracterizacion del estudio de la
linea de base ambiental, han permitido la elaboracion de listas de verificacion,
referidas a los elementos ambientales, potenciales receptores de los impactos

que se generaran a partir de la construccion, operacion y mantenimiento de las
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instalaciones y estructuras que comprendera la Estacion de Bombeo, en cada
una de sus etapas.

En el Cuadro 2.15 se listan los principales componentes ambientales
potencialmente afectables por el desarrollo de las actividades del proyecto. Estas

actividades se presentan ordenadas segun subsistema ambiental.

CUADRO 2.15
COMPONENTES AMBIENTALES POTENCIALMENTE AFECTABLES POREL
PROYECTO

Sub-sistema Ambiental Elementos Ambientales

) ) Calidad del aire y ruido
Medio Fisico

Suelo

Infraestructura

Medio Socioeconémico Empleo

Relaciones sociales

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.4 Descripcion de Impactos Ambientales Potenciales

La descripcion del analisis ambiental resalta el potencial de afectacién de los
impactos generados por las actividades del proyecto, anticipando la serie mas
critica de eventos que podrian provocarse, y con ello preparar planes de manejo
y monitoreo a fin de reducir los efectos de dichos impactos. Estos planes
involucran el uso de controles técnicos y administrativos para reducir la

exposicion a niveles aceptables o limites permisibles.

A continuacién, se presenta la descripcion de los impactos ambientales
potenciales del proyecto durante sus dos etapas.

ETAPA DE CONSTRUCCION

Impactos Negativos

Alteracion de la calidad del aire
Este impacto es generado por las actividades relacionadas con el uso de
vehiculos para el transporte de los equipos, insumos y materiales, movimientos

de tierras como carga y descarga de material, acondicionamiento de area de
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disposicion de material excedente, nivelacién del terreno, excavaciones,

cimientos, construccion y montaje de estructuras; principalmente.

Las actividades de nivelaciéon, remocién y excavacion no seran intensivas y el
transito de vehiculos de obra se limitara estrictamente a las actividades del
proyecto durante la realizacién de dichos trabajos. El impacto sera puntual y
localizado al area del proyecto, por cuanto las actividades se concentraran en el
terreno destinado para la construccién de las instalaciones de la estacién de
bombeo; asi como, en el tramo de tierra no afirmado que comprende el acceso
cruzando el puente sobre el rio Rimac, en una extension aproximada de 41 m; a
través del cual, se trasladaran los vehiculos de obra. En este sector se ubican
viviendas cercanas que puedan ser afectados por la dispersiéon de las particulas
generadas durante las actividades constructivas. Las particulas levantadas luego
se sedimentaran a una distancia que dependera del tamaino de esta y la
velocidad del viento existente. durante No se prevé que estas tengan mayor

influencia sobre el cumplimiento del estandar de calidad ambiental del aire.

Incremento del nivel de ruido y vibraciones

Se prevé que las acciones de acondicionamiento del area, excavaciones,
desplazamiento y funcionamiento de vehiculos, maquinaria, actividades
constructivas (montaje y desmontaje de equipos, entre otros), desplazamiento de
los trabajadores y, en general, por el uso de motores de combustion interna,
generaran un incremento del nivel de ruido en los lugares adyacentes donde se
realizara las actividades constructivas proyectadas, sin que ello constituya un
impacto significativo, que genere perjuicios auditivos a los trabajadores de la
obra.

Es importante definir que las principales acciones que conllevara a la generacion
de ruidos, esta dado por el uso de vehiculos. El incremento del nivel de ruido
sera temporal y estara determinada por el tiempo de uso y desplazamiento de
los vehiculos y maquinarias de obra, la cual no sera constante.

Se establece que este incremento de ruido no sera perturbador para los
pobladores localizados en el area de influencia del proyecto, debido a la

magnitud del proyecto.
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Afectacion del suelo

En este analisis se considera el riesgo de afectacién del suelo debido a vertidos
accidentales de aceites y combustibles; asi como por la disposicién de residuos
sélidos y elementos residuales del proceso constructivo (pintura, trapos con
grasa, embalaje de plastico, metal, etc.). Se debe tener presente que el proyecto
no amerita el uso intensivo de maquinarias, por cuanto, los requerimientos de
combustibles son bajos, deduciéndose que de producirse posibles derrames y/o
vertimientos accidentales, éstos seran minimos. Por otro lado todos los procesos
deberan ser controlados por personal capacitado.

Riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas

El riesgo de contaminacion esta determinado por vertidos accidentales de
aceites y combustibles, etc. durante las actividades de excavaciones para las
cimentaciones y/o durante el llenado o cambio de combustibles, aceites y grasas
de vehiculos y maquinarias. Sin embargo, se considera que el riesgo que ocurra
esta afectacion es extremadamente bajo.

Para evitar ello, se debera capacitar al personal de obra sobre el manejo y
disposiciéon de los residuos, asi como se debera limitar las actividades
constructivas al area especifica del proyecto.

Expectativas de generacion de empleo

Las expectativas de generacién de empleo se generaran desde la etapa de pre-
construccion hasta el inicio y ejecucion de la obra. El conocimiento de la
ejecucion del proyecto determinara que los pobladores de la ciudad de Chosica,

se encuentren a la expectativa de ser empleados durante la ejecucion de las
obras.

Sobre ello, se debe sefalar que las caracteristicas de construccién del proyecto,
requerird de mano de obra calificada y no calificada, la cual estara supeditada a
los requerimientos especificos de la obra (civil y electromecanica) y que el
proyecto en esta etapa no demandara un gran contingente de trabajadores.

Riesgo a la seguridad del personal y poblaciéon aledana
Un aspecto a tener en cuenta son los riesgos de accidentes laborales que se

podrian presentar, principalmente en el personal contratado sin experiencia
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previa en este tipo de labores; pues, estaria expuesto a sufrir lesiones.
Otro factor a tomar en consideracion es la poblacion aledana, especialmente los

ninos, que por curiosidad podrian entrar a la zona de trabajo y ser propensos a la
ocurrencia de accidentes como caidas y atropellos.

Impactos Positivos

Generacion de empleo

En esta etapa constructiva, se generaran diversos tipos de empleos como son:
empleos cubiertos por personal de las empresas contratistas, empleos
absorbidos indirectamente para el transporte de equipos, maquinarias, limpieza y
disposicion de residuos, etc., lo cual genera un pequefo incremento de la
Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) local.

Para la ejecucién de la obra se requerira contratar mano de obra calificada y no
calificada, conformada basicamente por las categorias no especializadas de la
escala laboral (peones y ayudantes de obra).

Asimismo el personal local que sera contratado sera mano de obra no calificada.

La contratacion de mano de obra local contribuira a la reduccién del nivel de
desempleo.

Esta actividad constituira un impacto positivo, toda vez que permitira incrementar
temporalmente la capacidad adquisitiva de las personas contratadas, en mejora
de su bienestar y calidad de vida. Debido a la cantidad de personal requerido se
espera que se propicie un leve incremento de la actividad comercial local,
referente principalmente al expendio de venta de alimentos; constituyéndose
ademas, como generador de empleo indirecto.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
En esta seccidon se presenta el analisis de los efectos generados por la
operacion y mantenimiento de la Estacion de Bombeo.

Impactos Negativos

Incremento del nivel de ruido

El mayor elemento generador de ruido durante el funcionamiento de la Estacion
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de Bombeo lo constituira el sistema de impulsién (bombas de impulsion), los
cuales se estiman que no tendran efectos sobre el medio, la poblacién local y los

operarios de la estacion de bombeo, ya que las instalaciones son subterraneas.

Riesgo de afectacion del suelo

Los elementos potenciales de afectacion de suelos dentro del area de instalaciéon
de la Estacion de Bombeo, esta dado por situaciones extremas donde se
produzca la inadecuada disposicion y/o vertimiento de elementos contaminantes
(aceites y lubricantes), provenientes de las operaciones de mantenimiento

periédico de los sistemas de bombeo, asi como por los desperdicios de los
operarios de mantenimiento.

Sin embargo se sefala que la ocurrencia de esta posible contaminacién, es poco
probable que se presente, por cuanto dentro del sistema de operacién de la
Estacién de Bombeo se tiene establecido procedimientos técnicos del manejo y
disposiciéon de desechos, teniendo en cuenta las reglamentaciones existentes,
en particular Ley General de Residuos Sdélidos (D.S. 057-2004-EM).

impactos Positivos

Generacion de Empleo
La operacion y mantenimiento de la Estacion de Bombeo requerira de un
personal para labores periddicas. Este personal sera especializado en las

labores de operacion de la Estacién asi como las labores de mantenimiento del
equipamiento electromecanico.

2.4.5 Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) es un instrumento de la gestion ambiental
que permite planificar, definir y facilitar la aplicacién de medidas ambientales y
sociales destinadas a prevenir, mitigar o controlar los impactos ambientales y

sociales generados por las actividades de construccién y operacion de la
Estacion de Bombeo.

Las medidas de prevencion evitan que se presente el impacto o disminuyen su
severidad. Las medidas de correccion permiten la recuperacion de la calidad
ambiental del componente afectado luego de un determinado tiempo. Las
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medidas de mitigacién son propias para los impactos irreversibles, para los
cuales no es posible restituir las condiciones originales del medio, sin embargo

existe la posibilidad de atenuar (mitigar) sus efectos.

Objetivo

Prevenir, corregir o mitigar los efectos adversos causados sobre los elementos
del medio fisico, biolégico y socio econémico por la ejecucion del Proyecto a
través de la aplicacion de medidas técnico - ambientales y del cumplimiento de
las normas ambientales vigentes en el pais.

Programa de Prevenciéon y Mitigacion Ambiental

Este programa tiene por finalidad la proteccién del entorno que podria ser
afectado por las actividades del Proyecto tanto durante la construccién como en
la operacion. Para ello, se proponen medidas que eviten danos innecesarios,
derivados de la falta de cuidado o de una planificacién deficiente del Proyecto.

Las medidas planteadas se implementaran durante el desarrollo de las
actividades del Proyecto, lo que permitira un manejo adecuado de los aspectos

ambientales y sociales, por lo tanto, minimizar la afectacion del componente
ambiental.

Actividades Previas a las Acciones Constructivas y Operativas

Estas actividades consistiran en la coordinacién con las autoridades locales y la
solicitud de los permisos pertinentes ante entidades particulares y/o estatales;
asi también los referidos a aspectos sociales (expectativas de la poblacién local)
y la capacitacion del personal de obra.

Coordinaciones y Permisos

La realizacion de las coordinaciones y permisos puede crear expectativas de
generacion de empleo. Entre las medidas a considerar se tienen:
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CUADRO 2.16
COORDINACIONES Y PERMISOS

Medidas Preventivas y/o de Mitigacion

Responsable(s)

de aplicacion

Coordinar antes y durante la ejecucidon del proyecto con la
Municipalidad Distrital de Lurigancho-Chosica el cumplimiento de
las disposiciones relacionadas a la ejecucion del Proyecto, y la

proteccién y conservacion del ambiente.

Contratista de
Obra

Se obtendra la licencia de construccion con la debida anticipacion.

Contratista de
Obra

Para evitar la generacién de falsas expectativas de empleo se
publicara e informara en la zona (Chosica) los requisitos
necesarios que deberan reunir para acceder a puestos de trabajo,

asi como la verdadera capacidad de empleo que requiere la obra.

Contratista de
Obra

Fuente: Elaboracién propia

Capacitacion del Personal de Obra

La capacitacion del personal de obra, previa al inicio de las actividades

constructivas, constituye un factor clave para el desarrollo arménico con el medio

ambiente, en este sentido se senalan las siguientes medidas:

CUADRO 2.17
CAPACITACION DEL PERSONAL DE OBRA

Medidas Preventivas y/o de Mitigacion

Responsable(s)

de aplicacion

El personal responsable de las actividades del proceso
constructivo trabajara cumpliendo con la normatividad ambiental
vigente (general y sectorial), para ello debera contar con la
capacitaciéon y entrenamiento necesario, de tal manera que le

permita cumplir con éxito las labores encomendadas

Contratista de
Obra
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Proporcionar a todos los trabajadores el entrenamiento necesario
sobre las medidas preventivas y atenuantes que constan en el
presente Plan de Manejo Ambiental.

Se deberan implementar charlas cortas sobre temas relacionados

con el medio ambiente, la salud y la seguridad previo al inicio de

las actividades laborales, esta se prolongara el tiempo que demore

las actividades constructivas, con una frecuencia mensual y cada

vez que sea necesario. Estas reuniones seran de tipo informativo y

deberan tener caracter obligatorio, a la vez de intercambiar y

recibir por parte del personal, recomendaciones de medidas

atenuantes adicionales consideradas para el efecto.

Dentro de la capacitaciéon del personal de obra, se establecera las

siguientes restricciones que deberan ser acatadas por el personal

de obra:

-  El uso de armas de fuego o cualquier otro tipo de arma, con
excepcion del personal autorizado.

- El consumo de bebidas alcohdlicas o estar bajo la influencia
del alcohol durante el tiempo de servicio.

- La posesién, el uso y trabajo bajo los efectos de drogas
ilegales.

- El manejo de vehiculos fuera de horario de trabajo y bajo
efectos del alcohol.

- No realizar acciones de quema de cualquier tipo de material.

Fuente: Elaboracion propia

Etapa de Construccién

De acuerdo al analisis ambiental realizado se establece que los impactos
ambientales generados en esta etapa seran puntuales y temporales, por cuanto,
sus efectos sobre el medio no seran significativos.
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CUADRO 2.18
ALTERACION DE LA CALIDAD DEL AIRE

Impacto definido: Alteracion de la calidad del aire

Medidas Preventivas y/o de Mitigacion

Responsable(s)

de aplicacién

El polvo generado por el movimiento de tierra sera minimizado
humedeciendo las vias de acceso (camino afirmado) al area
circundante del proyecto, se mantendran humedas con el fin de
evitar la generacién de polvo. Se evaluara la frecuencia de riego

en funcion de los requerimientos especificos.

Las pilas de almacenamiento de material producto de la limpieza
y nivelacién del terreno, se mantendran humedas para evitar la
generacion de polvo debido a la accion de los vientos.

Los materiales excedentes de las excavaciones, en la medida de
lo posible seran trasladadas inmediatamente a las zonas de
disposicién de excedentes sefalado por la municipalidad de
Lurigancho-Chosica.

Todo camidén destinado al transporte de material de relleno o de

cualquier tipo debera recubrir totalmente sus tolvas, a fin de
disminuir la emision de material particulado (PM-10) durante el
transporte de material.

Se controlara la velocidad de los vehiculos en el frente de
trabajo, mediante la instalacion de un sistema de senales de
advertencia y seguridad.

Contratista de
Obra

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 2.19
INCREMENTO DE LOS NIVELES DE RUIDO

Impacto Ambiental Definido: Incremento de los niveles de Ruidos

Medidas Preventivas y/o de Mitigacion

Responsable(s)

de aplicacion

Los niveles de ruido en los limites de la obra no excederan los 80
dBA durante el dia y los 70 dBA durante la noche, tal como es
establecido en el Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido D.S. 085-2003-PCM.

En el area de obra se demarcara claramente aquellas zonas de
trabajo que requieran de proteccién auditiva.

Se efectuaran el control de ruidos de maquinarias y vehiculos
(mantenimiento peridédico), de acuerdo a lo establecido en las

disposiciones sobre la materia.

Contratista de
Obra

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 2.20

ALTERACION DE LA CALIDAD DE LOS SUELOS

Impacto Ambiental Definido: Afectacion de la Calidad de los Suelos

Medidas Preventivas y/o de Mitigacion

Responsable(s)

de aplicacion

Las excavaciones y remocion de suelos, se realizaran en las
areas estrictamente necesarias de manera que se minimice la
intervencion en la superficie de suelo.

Se protegera el suelo de la contaminacién por hidrocarburos.

En caso de producirse algiun derrame de combustible, éstos
deberan ser recogidos mediante la excavaciéon con una pala hasta

una profundidad segun sea el nivel alcanzado por la
contaminacion.

Sera necesario contar con recipientes herméticos para la
disposicion de residuos de aceites y lubricantes.

Contratista de
Obra
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Se dotara sistemas de limpieza, que incluyan el recojo de basura
doméstica y su traslado a un relleno sanitario. En todo momento
se dispondra de recipientes para el depésito de residuos
domésticos.

Se verificara que la maquinaria y equipos empleados se
encuentren en perfecto estado de funcionamiento, y que no
existan fugas de combustibles, grasas y aceites.

Antes del inicio de las actividades se dictaran charlas de
educacién ambiental al equipo de trabajo, donde se senale los
procedimientos para prevenir derrames y para hacer frente a
ellos.

Fuente: Elaboracion propia

Etapa de Operacion y Mantenimiento

De acuerdo al analisis ambiental realizado y con la finalidad de reducir y mitigar

los impactos ambientales identificados, se recomienda la implementacién de las

medidas técnicas ambientales que se sefalan a continuacion:

CUADRO 2.21
INCREMENTO DEL NIVEL DE RUIDOS

Impacto Ambiental Definido: Incremento del nivel de ruidos

Responsable
Medidas Preventivas y/o de Mitigacion (s) de
aplicacion
Se efectuaran inspecciones constantes de los equipos de la estacidon
de bombeo, a fin de identificar posibles elementos sueltos que puedan
generar ruidos y vibraciones. Municipalidad

Se colocara un cerco perimetral en el exterior de la Estacién de

Bombeo para reducir el efecto del ruido sobre las zonas adyacentes.

Fuente: Elaboracion propia

BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION Y POBLACION ALEDANA AL

COLECTOR CHOSICA - IDENTIFICACION Y EVALUACION EN MARCO DEL SNIP
Milla Romero Wilmer Deivis

Pagina 52




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO 2.0: Evaluacion en el Marco del SNIP

CUADRO 2.22
CONTAMINACION DEL SUELO

Impacto Ambiental Definido: Contaminacion del suelo

Responsable
Medidas Preventivas y/o de Mitigacion (s) de

aplicacion

Los residuos (aceites minerales) que se obtendra de las actividades

de mantenimiento del equipo de bomeo se depositaran en recipientes L
Municipalidad
herméticos y su tratamiento sera realizado por una EPS-RS registrada

ante la DIGESA.

~ Fuente: Elaboracion propia

Programa de manejo de residuos
El Programa de Manejo de Residuos sera aplicado para las etapas de
construccion y operacion del Proyecto y se basara en el cumplimiento de la Ley

General de Residuos Sélidos (Ley 27314) y su Reglamento (D.S. 057-2004-
PCM).

Este programa describe los procedimientos para minimizar, segregar, almacenar,
transportar y disponer los desechos generados durante las actividades del
Proyecto. Para ello, se tomara en cuenta el tipo de residuo generado, las
caracteristicas del area y el potencial de reciclaje, tratamiento y disposicién en
las instalaciones.

2.5 PLANTEAMIENTO TECNICO DE LAS ALTERNATIVAS
Inicialmente se planteo dos alternativas de solucion al problema de
contaminacién del rio Rimac por la descarga de aguas residuales provenientes
de la UNE y poblacién aledana estas son:
a) Construccibn de una estacion de bombeo que impulse las aguas
residuales al colector principal de Chosica
b) Construccion de una Planta de Tratamiento en la margen izquierda del rio

Rimac de modo que las aguas residuales sean tratadas en esta planta
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2.5.1 Analisis de las alternativas

Alternativa unica

Este Estudio a nivel de perfil consiste en evacuar por bombeo las aguas
servidas de la poblacién (proyectada a 15 anos) al colector principal de Chosica.

El estudio a nivel de perfil comprende el disefio de los siguientes componentes:

1. Disefio y construccién de una Estacién de bombeo compuesta de
dos camaras (hiumeda y seca).
2. Diseno e instalacion de la linea de impulsion.

3. Diseno y construccidén de cerco perimétrico.

Ventajas:
e Requiere un area limitada para su construccion.
e Facilidad en operacion.
e Presenta un costo inferior de inversion inicial.
Desventajas:

e Se requiere guardiania y personal calificado para el

mantenimiento eficiente de los equipos y otros.

2.6 SELECCION DE LA ALTERNATIVA

La alternativa unica la cual fue analiza para el presente proyecto, consiste en la
construccién de una estacion de bombeo que impulse las aguas residuales hasta
el colector principal de Chosica que recorre la Carretera Central hasta la planta

de tratamiento de aguas residuales de Cararpongo.

Esta alternativa esta orientada a contribuir a detener la contaminaciéon de las

aguas del rio Rimac originadas por la descarga de las aguas residuales.

2.7 MATRIZ DE MARCO LOGICO PARA LA ALTERNATIVA SELECCIONADA
2.7.1 Fundamento Teorico

El marco légico es el enfoque metodolégico de mayor uso en diseno, ejecucion y
evaluacién de proyectos de desarrollo. La experiencia nacional e internacional de
los ultimos 50 anos ha demostrado de modo fehaciente tanto la validez del
enfoque de proyecto para la promocion del desarrollo, como la utilidad del
enfoque del marco loégico en la gestion del ciclo de los proyectos, en particular
para el disefio de los mismos. Concebido por la USAID (Agencia para el
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Desarrollo Intemacional de los Estados Unidos) a fines de los afnos sesenta, el
marco légico facilita las siguientes acciones durante la gestién del ciclo de los
proyectos:
e Identificacion y priorizacion, sobre la base de un analisis de los
problemas de la poblacidén y sus posibles alternativas de solucién.
e Formulacién y evaluacion exante, mediante la especificacidon y estimacion
cuantitativa de los beneficios y costos involucrados en un proyecto.
e Planificacion operativa, especificando de modo preciso las actividades y
los recursos necesarios para la ejecucién de un proyecto.
e Monitoreo y evaluacién, sobre la base de un conjunto de indicadores de

desempeno.

e Evaluacion ex-post y analisis del impacto social de un proyecto, a fin de
determinar su contribucion al desarrollo.

Al estudiar el marco légico, debe establecerse claramente la diferencia entre el
marco légico como MATRIZ (una tabla de cuatro columnas y cuatro filas) y el
marco légico como ENFOQUE para la gestion del ciclo de proyectos, en
particular para el disefio de un proyecto, proceso que abarca fases diversas de
analisis, tales como la identificacion de problemas, el analisis de involucrados, el
analisis de problemas, el analisis de objetivos y el analisis de alternativas, y que,
finalmente, concluye en la matriz del marco légico.

Como enfoque, el concepto de marco Iégico esta intimamente vinculado al ciclo
de proyecto, razén por la cual siempre hablamos, con absoluta propiedad, del
enfoque del marco I6gico en la gestidn del ciclo del proyecto.

¢ Como es el marco légico?
En principio, el marco légico se presenta como una matriz cuatro por cuatro: una
tabla de cuatro columnas y cuatro filas. Las columnas suministran la siguiente
informacion:

e Un resumen narrativo de los objetivos y las actividades.

e Los indicadores o expresion cuantitativa de los objetivos.

e Los medios de verificacion de los indicadores.

e Los supuestos o factores externos que plantean riesgos u oportunidades
al proyecto.
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Las filas de la matriz presentan informacién acerca de los objetivos, indicadores,
medios de verificacion y supuestos en cuatro momentos diferentes de la vida
prevista del proyecto:

e La primera fila contiene el Objetivo de Desarrollo o Fin al cual el proyecto
contribuira de manera significativa, luego de que haya estado en
funcionamiento por un periodo razonable.

e La segunda contiene el Propésito logrado cuando la ejecucion del
proyecto haya concluido.

e La tercera contiene a los Productos / Resultados completados en el
transcurso de la ejecucion del proyecto.

e La dltima fila contiene a las Actividades requeridas para producir los
productos o resultados.

El marco légico propone un método para organizar y visualizar la interaccién de
los distintos elementos de un proyecto. Para este enfoque, los recursos humanos
y materiales, expresados ambos en términos fisicos o monetarios- constituyen
los insumos basicos para que funcionen las actividades, que permiten a su vez
obtener ciertos productos. Estos tres elementos constituyen en rigor el proyecto
y estan bajo control y responsabilidad de la institucién ejecutora. Los Productos
obtenidos (también llamados Componentes del proyecto) tienen un efecto
predecible, bajo ciertas condiciones de entorno, sobre los beneficiarios directos,

lo cual es descrito en el Propdsito y, mas ampliamente, en el Fin del proyecto.

Por otra parte, la matriz del marco légico, como ya ha sido sefalado, permite
introducir tres elementos claves para la calidad de las inversiones

Coherencia, a través de la columna de objetivos, toda vez que entre sus
distintos niveles existe una relacion de causa a efecto.

Realismo (o viabilidad), a través de la columna de supuestos, toda vez que
ésta representa el entorno y, por ende, los factores exéogenos que podrian
plantear riesgos al proyecto.

Evaluabilidad, a través de las columnas de indicadores y medios de verificacion.

El principio subyacente al enfoque del marco légico es la relacion de causa a
efecto, base de la légica tal y como ella existe desde que Aristoteles estableciera
sus cimientos filoséficos y cientificos. Cuanto mas estrecho sean los vinculos de
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causa a efecto entre los objetivos y entre éstos y los demas componentes, mejor
sera el diseno del proyecto. Cada proyecto que se desarrolla empleando el
enfoque del marco légico debe hacer explicita la relacidn de causa a efecto
comprendida en él. Asi tenemos que:

Las relaciones de causa y efecto entre los distintos niveles de objetivos (las
relaciones de actividades a resultados, de resultados a propoésito y de propoésito
a fin) describen las condiciones necesarias para que un proyecto sea exitoso.
Las relaciones entre los objetivos y los supuestos aclaran la probabilidad de que
el proyecto tenga éxito, bajo un contexto social y general dados.
En el contexto del enfoque del marco légico, para la obtencion de un
determinado objetivo existen dos tipos de condiciones:

e Las condiciones necesarias, que se establecen a lo largo de la columna

de objetivos.
e Las condiciones suficientes, que se establecen en la columna de
supuestos.

Asi, por ejemplo, para el mejoramiento del ingreso de los agricultores se
requiere, por un lado, un incremento de la productividad agropecuaria (condicidén
necesaria) y, por otro, la evolucion favorable del mercado de consumo de
productos agropecuarios (condicion suficiente).
Lo esencial del enfoque creado por Practical Concepts es el énfasis en la
consistencia entre los distintos elementos de un proyecto. El marco logico
permite una vision rapida de las principales hipotesis de cambio que sustentan
un proyecto expresadas en las relaciones de causalidad que existen entre los
distintos casilleros de la matriz.
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FIGURA 2.4
ESQUEMA DE MATRIZ DE MARCO LOGICO

MATRIZ DEL MARCO LOGICO
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Fuente: Elaboraciéon Propia

2.7.2 Matriz de Marco Loégico
De acuerdo a la alternativa seleccionada a continuacion se presenta la matriz de
marco légico de la altemativa seleccionada.
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CUADRO 2.23
MATRIZ DE MARCO LOGICO

Resumen de objetivos

Indicadores (IVO) y metas

Medios de verificacion

Supuestos / Riesgos

FIN

(Objetivo Final)

Mejora de la calidad de vida
de la poblacion afectada

Al afo 5: el 80% de la
poblacion encuestada
considera que ha mejorado
sus calidad de vida

Encuestas de evaluacion
realizada por el centro de
salud del area.

PROPOSITO
(Objetivo central)

Adecuada disposicion final
de aguas servidas d ela
[lJUNE y poblacion aledafia a
colector de Chosica.

Al afio 5:Mejora en un 60%
las condiciones
ambientales de la zona por
disminucion de la
contaminacion del rio.

Reporte anuales de Inrena
para la zona de Chosica

Mayor crecimiento de
beneficiarios.

COMPONENTES
(Medios
Fundamentales)

Operativo sistema de
bombeo de aguas servidas
a red troncal de desague.

|IPrograma de eduaccion
sanitaria.

Baja la incidencia de
pobladores que descargan
|directamente su desague al
rio.

Una estacion de bombeo
construida y operativa con
un caudal de bombeo de 44
I/s

Implementacion de un
programa de educacion

sanitaria para la poblacion y || Reporte de la Municipalidad

autoridades involucradas

90% de las aguas
residuales de la zona
afectada evacuadas por la
estacion de bombeo.

de Lurigancho -Chosica

La poblacion afectada
aplica la educacion

sanitaria transmitida a
traves de programas.

ACCIONES
(Actividades)

Construccion y
equipamiento de la estacion
de bombeo

Charlas y seminarios
Formacion de una unidad de

gestion para operacioén y
mantenimiento.

Obras civiles y
equipamiento de la estacion
de bombeo. asi como le
suministro e instalacion de
una linea de impulsion.

S/.247.820.47 incluido el
IGV

Gastos anuales en
operaciéon y mantenimiento
S/12.000

Informe del personal
destinado por la
municipalidad

Valorizacion de obra.

|Liquidacion y acta de
recepcion de obra

Se dispone de los recursos
necesarios y en forma
oportuna para la operaciéon
y mantenimiento eficiente
de la estacion de bombeo .

Participacion conjunta de la
poblacion y autoridades
involucradas.

Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

e |La alternativa analizada en el presente proyecto persigue el objetivo de:
la disposicion final de las aguas residuales de la margen izquierda del rio
Rimac y de esta manera contribuye a mejorar las condiciones
ambientales de la zona, y mejorar la calidad de vida de la poblacién
afectada.

e Desde el punto de vista técnico, la altemativa propuesta cumple con el

objetivo propuesto bajo condiciones de una operacion y mantenimiento
eficiente.

e Se demuestra con la experiencia de la anterior estacibn de bombeo
construida en 1987 la cual quedo inservible por falta de mantenimiento
que en este tipo de proyectos el mantenimiento y operacion post
construccion es vital para el correcto funcionamiento y operatividad de la
estacion de bombeo.

e EI rio Rimac en todo su recorrido sufre en varios sectores
contaminaciones de este tipo, lo que se busca con este proyecto es
minimizar este tipo de contaminacién para con el paso del tiempo mejore

la calidad de vida de las personas afectadas directa e indirectamente.

e Las capacitaciones mediante un programa de educacién sanitaria a la
poblacion es indispensable en este tipo de proyectos ya que con esto se
busca sensibilizar a las personas en el uso adecuado de las practicas de
higiene y proteccién de los equipos de desague.

e Se demostré por medio del indicador Costo — Efectividad que el proyecto

es socialmente rentable y que los datos recaudados son firmes.

e Siendo el monto de inversidén razonable es factible financiar su ejecucién
de acuerdo a las premisas de las autoridades competentes a favor de
salud y bienestar de la poblacién afectada.
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RECOMENDACIONES

e Implementar un adecuado programa de operacion y mantenimiento de la
estacion de bombeo de modo de garantizar su correcto funcionamiento

de la estacion en conjunto y de los equipos que la conforman

e Concientizar a la poblaciéon de cuidar y proteger la estacién de bombeo,
ya que por su ubicacion y el alto valor de los equipos esta expuesta a
robos y actos de vandalismo.

e Implementar un programa de educacién sanitaria de modo de invitar a los
pobladores que usen letrinas y descarguen sus residuos al rio a
conectarse a la red de desague.

e Comprometer a las autoridades responsable ya sea la municipalidad de
Chosica o Sedapal a disponer de un fondo mensual para el
mantenimiento constante de la estacion de bombeo y no descuidarla
como sucedid con la anterior estacion

e La elaboraciéon de este proyecto debe servir como base para nuevos
proyectos similares que busquen el mismo fin.

e El conglomerado de este proyecto que consta de 5 informes sea
entregado a las autoridades competentes y sirva como base para la
ejecucion del proyecto en mencion, ya que se ha demostrado que el
impacto ambiental que se esta causando es considerable por lo que el
presente proyecto no debe quedar en solo un estudio.
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ANEXO 1

CUADROS DE ANALISIS DE
SENSIBILIDAD

BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION Y POBLACION ALEDANA AL
COLECTOR CHOSICA - IDENTIFICACION Y EVALUACION EN MARCO DEL SNIP
Milla Romero Wilmer Deivis Pé&gina 64



UNIVERSIDAD NACIONAL
Facultad de Ingenierla Civil

DE INGENIERIA

ANEXOS

CUADRO A
Aumento 10% en costos de inversion
- COSTO DE COSTOS,DE FLUJO COSTO
GUNY INVERSION e SOCIAL
MANTENIMIENTO
2008 440.127.00 440.127.00
2009 10.650.41 10.650.41
2010 10.650.41 10.650.41
2011 10.650.41 10.650.41
2012 10.650.41 10.650.41
2013 10.650.41 10.650.41
2014 10.650.41 10.650.41
2015 10.650.41 10.650.41
2016 10.650.41 10.650.41
2017 10.650.41 10.650.41
2018 10.650.41 10.650.41
2019 10.650.41 10.650.41
2020 10.650.41 10.650.41
2021 10.650.41 10.650.41
2022 10.650.41 10.650.41
2023 10.650.41 10.650.41
2024 10.650.41 10.650.41
VACS (S/.) 518.718,12
TASA DE DESCUENTO 11%
Poblacion Promedio 14.299,00
C-E (S/. /m3) 36,28
CUADRO B
Aumento 20% en costos de inversion
COSTOS DE FLUJO
ANO COSTO DE INVERSION OPERACION Y COSTO
MANTENIMIENTO SOCIAL
2008 480.138.55 480.138.55
2009 10.650.41 10.650,41
2010 10.650.41 10.650.41
2011 10.650.41 10.650.41
2012 10.650.41 10.650.41
2013 10.650.41 10.650.41
2014 10.650.41 10.650.41
2015 10.650.41 10.650.41
2016 10.650.41 10.650.41
2017 10.650.41 10.650.41
2018 10.650.41 10.650.41
2019 10.650.41 10.650.41
2020 10.650.41 10.650.41
2021 10.650.41 10.650.41
2022 10.650.41 10.650.41
2023 10.650.41 10.650.41
2024 10.650.41 10.650.41
VACS (S/.) 558.729,67
TASA DE DESCUENTO 11%
Poblacion Promedio 14.299,00
C-E (S/. Im3) 39,07
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CUADRO C B
Aumento 30% en costos de inversion
- COSTO DE COSTOS'DE FLUJO COSTO
—— INVERSION SlEL A elion] g SOCIAL
MANTENIMIENTO
2008 520.150.10 520.150,10
2009 10.650.41 10.650.41
2010 10.650.41 10.650.41
2011 10.650.41 10.650.41
2012 10.650.41 10.650.41
2013 10.650.41 10.650.41
2014 10.650.41 10.650.41
2015 10.650.41 10.650.41
2016 10.650.41 10.650.41
2017 10.650.41 10.650.41
2018 10.650.41 10.650.41
2019 10.650.41 10.650.41
2020 10.650.41 10.650.41
2021 10.650.41 10.650.41
2022 10.650.41 10.650.41
2023 10.650 .41 10.650.41
2024 10.650.41 10.650.41
VACS (S/.) 598.741,21
TASA DE DESCUENTO 11%
Poblacion Promedio 14.299,00
C-E (S/. Im3) 41,87
CUADRO D
Aumento 40% en costos de inversion
= COSTO DE COSTOS’DE FLUJO COSTO
GO INVERSION OPERACION ¥ SOCIAL
MANTENIMIENTO
2008 560.161.64 560.161.64
2009 10.650.41 10.650.41
2010 10.650.41 10.650.41
2011 10.650.41 10.650.41
2012 10.650.41 10.650.41
2013 10.650.41 10.650.41
2014 10.650.41 10.650.41
2015 10.650.41 10.650.41
2016 10.650.41 10.650.41
2017 10.650.41 10.650.41
2018 10.650.41 10.650.41
2019 10.650.41 10.650.41
2020 10.650.41 10.650.41
2021 10.650.41 10.650.41
2022 10.650.41 10.650.41
2023 10.650.41 10.650.41
2024 10.650.41 10.650.41
VACS (S/.) 638.752,76
TASA DE DESCUENTO 11%
Poblacion Promedio 14.299,00
C-E (S/. /m3) 44,67
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CUADRO E
Aumento 50% en costos de inversion
) COSTO DE oo FLUJO COSTO
—— INVERSION e SOCIAL
MANTENIMIENTO
2008 600.173.19 600.173.19
2009 10.650.41 10.650.41
2010 10.650.41 10.650.41
2011 10.650.41 10.650.41
2012 10.650.41 10.650.41
2013 10.650.41 10.650.41
2014 10.650.41 10.650.41
2015 10.650.41 10.650.41
2016 10.650.41 10.650.41
2017 10.650.41 10.650.41
2018 10.650.41 10.650.41
2019 10.650.41 10.650.41
2020 10.650.41 10.650.41
2021 10.650.41 10.650.41
2022 10.650.41 10.650.41
2023 10.650.41 10.650.41
2024 10.650.41 10.650.41
VACS (S/.) 678.764,30
TASA DE DESCUENTO 11%
Poblacion Promedio 14.299,00
C-E (S/. Im3) 47,47
CUADRO F
Aumento 60% en costos de inversion
- COSTO DE COSTOS.DE FLUJO COSTO
U INVERSION e e O SOCIAL
MANTENIMIENTO
2008 640.184,73 640.184,73
2009 10.650,41 10.650,41
2010 10.650,41 10.650,41
2011 10.650,41 10.650,41
2012 10.650,41 10.650.41
2013 10.650.41 10.650,41
2014 10.650.41 10.650,41
2015 10.650,41 10.650.41
2016 10.650,41 10.650.41
2017 10.650,41 10.650.41
2018 10.650,41 10.650,41
2019 10.650.41 10.650.41
2020 10.650,41 10.650,41
2021 10.650,41 10.650.41
2022 10.650,41 10.650.41
2023 10.650.41 10.650.41
2024 10.650,41 10.650,41
VACS (S/.) 718.775,85
TASA DE DESCUENTO 11%
Poblacion Promedio 14.299,00
C-E (S/. Im3) 50,27
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CUADRO G
Aumento 10% en costos de operacion y mantenimiento
- COSTO DE COSTOS,DE FLUJO COSTO
ANO INVERSION OPERACION ¥ SOCIAL
MANTENIMIENTO
2008 400.115.46 400.115.46
2009 11.715.45 11.715.45
2010 11.715.45 11.715.45
2011 11.715.45 11.715.45
2012 11.715.45 11.715.45
2013 11.715.45 11.715.45
2014 11.715.45 11.715.45
2015 11.715.45 11.715.45
2016 11.715.45 11.715.45
2017 11.715.45 11.715.45
2018 11.715.45 11.715.45
2019 11.715.45 11.715.45
2020 11.715.45 11.715.45
2021 11.715.45 11.715.45
2022 11.715.45 11.715.45
2023 11.715.45 11.715.45
2024 11.715.45 11.715.45
VACS (S/.) 486.565,69
TASA DE DESCUENTO 11%
Poblacion Promedio 14.299,00
C-E (S/. /m3) 34,03
CUADRO H
Aumento 20% en costos de operacion y mantenimiento
COSTOS DE FLUJO
ANO COSTO DE INVERSION OPERACION Y COSTO
MANTENIMIENTO SOCIAL
2008 400.115.46 400.115.46
2009 12.780.49 12.780.49
2010 12.780.49 12.780.49
2011 12.780.49 12.780.49
2012 12.780.49 12.780.49
2013 12.780.49 12.780.49
2014 12.780.49 12.780.49
2015 12.780.49 12.780.49 |
2016 2.780.49 2.780.49
2017 12.780.49 12.780.,49
2018 12.780.49 12.780.49
2019 12.780.49 12.780.49
2020 12.780.49 12.780.49
2021 12.780.49 12.780.49
2022 12.780.49 12.780.49
2023 12.780.49 12.780.49
2024 12.780.49 12.780.49
VACS (S/.) 494.424,80
TASA DE DESCUENTO 1%
Poblacion Promedio 14.299,00
C-E (S/. Im3) 34,58
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CUADRO |
Aumento 30% en costos de operacion y mantenimiento
. COSTO DE COSTOS,DE FLUJO COSTO
ANOG INVERSION OPERACION ¥ SOCIAL
MANTENIMIENTO
2008 400.115.46 400.115.46
2009 13.845.54 13.845.54
2010 13.845.54 13.845.54
2011 13.845.54 13.845.54
2012 13.845.54 13.845.54
2013 13.845.54 13.845,54
2014 13.845.54 13.845.54
2015 13.845,54 13.845.54
2016 13.845.54 13.845.54
2017 13.845.54 13.845.54
2018 13.845.54 13.845.54
2019 13.845.54 13.845.54
2020 13.845.54 13.845.54
2021 13.845.54 13.845.54
2022 13.845.54 13.845.54
2023 13.845,54 13.845.54
2024 13.845.54 13.845.54
VACS (S/.) 502.283,91
TASA DE DESCUENTO 1%
Poblacion Promedio 14.299,00
C-E (S/. Im3) 35,13
CUADRO J
Aumento 40% en costos de operacién y mantenimiento
” COSTO DE COSTOS,DE FLUJO COSTO
ANO INVERSION OPERACION Y SOCIAL
MANTENIMIENTO
2008 400.115.46 400.115.46
2009 14.910.58 14.910.58
2010 14.910.58 14.910.58
2011 14.910,58 14.910.58
2012 14.910.58 14.910.58
2013 14.910.58 14.910.58
2014 14.910.58 14.910,58
2015 14.910.58 14.910,58
2016 14.910.58 14.910.58
2017 14.910.58 14.910,58
2018 14.910.58 14 910.58
2019 14.910,58 14.910.58
2020 14.910.58 14.910.58
2021 14.910.58 14.910.58 |
2022 14.910.58 14.910.58
2023 14.910.58 14.910.58
2024 14.910.58 14.910.58
VACS (S/.) 510.143,02
TASA DE DESCUENTO 11%
Poblacion Promedio 14.299,00
C-E (S/. Im3) 35,68
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CUADRO K

Aumento 50% en costos de operacion y mantenimiento
i} COSTO DE COSTOS DE FLUJO COSTO
ANO INVERSION OPERACION ¥ SOCIAL
MANTENIMIENTO

2008 400.115.46 400.115.46
2009 15.975.62 15.975.62
2010 15.975.62 15.975.62
2011 15.975.62 15.975,62
2012 15.975.62 15.975.62
2013 15.975,62 15.975.62
2014 15.975.62 15.975,62
2015 15.975.62 15.975.62
2016 15.975.62 15.975.62
2017 15.975,62 15.975,62
2018 15.975.62 15.975.62
2019 15.975.62 15.975,62
2020 15.975.62 15.975.62
2021 15.975,62 15.975.62
2022 15.975,62 15.975.62
2023 15.975.62 15.975,62
2024 15.975.62 15.975.62
VACS (S/.) 518.002,13

TASA DE DESCUENTO 11%
Poblacion Promedio 14.299,00

C-E (S/. /Im3) 36,23

CUADRO L
Aumento 60% en costos de operacion y mantenimiento
- COSTO DE COSTOS,DE FLUJO COSTO
ANO INVERSION OPERACION ¥ SOCIAL
MANTENIMIENTO

2008 400.115 .46 400.115.46
2009 17.040,66 17.040.66
2010 17.040.66 17.040.66
2011 17.040.66 17.040.66
2012 17.040.66 17.040.66
2013 17.040.66 17.040.66
2014 17.040,66 17.040.66
2015 17.040.66 17.040.66
2016 17.040.66 17.040.66
2017 17.040.66 17.040.66
2018 17.040.66 17.040.66
2019 17.040.66 17.040.66
2020 17.040.66 17.040.66
2021 17.040,66 17.040.66
2022 17.040.66 17.040.66
2023 17.040.66 17.040.66
2024 17.040.66 17.040.66
VACS (S/.) 525.861,25

TASA DE DESCUENTO 11%
Poblacion Promedio 14.299,00

C-E (S/. Im3) 36,78
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PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO 1.-Descarga de aguas residuales al Rio Rimac — Vista Panoramica

FOTO 2.-Punto de descarga por medio de la tuberia de rebose
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FOTO 3.-Tuberia de rebose de la estacion de bombeo e‘xistente

FOTO 4.-Estacion de bombeo existente
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR =

LA COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y |
COMERCIALES CON REGISTRO N° LE-030

ol

Tecnologia al Servicio de la Proteccion y Saneamiento Ambiental

INFORME DE ENSAYO N° 1216/07

Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - UNI
Direccion : Av. Tupac Amaru S/n - Lima - Rimac
Procedencia : RiO RIMAC - CHOSICA

Matriz de la Muestra

Fecha de Muestreo
Responsable del Muestreo

Fecha de Recepcion

Fecha de ejecucion del ensayo :

Agua Superficial.0
22 Diciembre 2 007
Solicitante

24 Diciembre 2 007
24 Diciembre 2 007 — 03 Enero 2 008

Orden de Servicio EQA-613/07
*A2655 *A2656
ETR Expresado METODOS

pHa20°C 7.8 79 Unidad de pH APHA 4500 H'B
Sélidos Totales Suspendidos (103 °C) 7 5 mg/L APHA 2540 D
Soélidos Totales Disueltos (180 °C) 442 428 mg/L APHA 2540 C
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias a 20°C) 6 5 mg DBO/L APHA 5210 B
Aceites y Grasas 1.2 1.5 mg/L APHA 5520 D
(*) Codigo de EQUAS S.A. (**) Cédigo del! Solicitante
REFERENCIA DE METQD N -

O STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 217, Edic. APHA AWWA, WEF 2005.
ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-

Q Las muestras fueron recepcionadas en condiciones de conservacion y preservadas, cumpliendo con el control de calidad para
ser analizadas.

Lima, 03 de Enero de 2 008.

EQUAS S.A.

Ing. Eusebio Victor Condor Evarist
Gerente General

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacién del Gerente General — EQUAS S.A.
Los resultados obtenldos se refieren solamente a las muestras ensayadas.
Los resultados de los ensayos obtenldos no deben ser utillzados como una cortificacidn de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calldad de la entidad que lo produce.
El laboratorio mantendrd en custndia por 30 dlas, la muestra dirimente para los ensayos de maales, la sollcltud de dirbmencla ante la comisidn debe realizarse diez
dlas dtiles antes de su vencimiento.

Cddigo: F-1EN
Revtulda: 03
Feaba 250806

Direccidn de Laboratorio: Mz.l Lote 74, Urb. Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Teléfono: 5480180  Telefax: 548-3696  e_mail: equas_lab@infonegocio.net.pe



Environmental Quality
Analytical Services S.A.

UAS SA. Tecnologia al Servicio de la Proteccion y Saneamiento Ambiental

INFORME DE ENSAYO N° 1216/07

Solicitante : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - UNI
Direccién : Av. Tupac Amaru S/n — Lima - Rimac
Procedencia : RIO RIMAC - CHOSICA

————Matriz de la Muestra

Fecha de Muestreo
Responsable del Muestreo

Fecha de Recepcion

Fecha de ejecucién del ensayo :

: Agua Superficial

: 22 Diciembre 2 007
. Solicitante

24 Diciembre 2 007

24 Diciembre 2 007 — 03 Enero 2 008

Orden de Servicio EQA-613/07
*A2655 *A2656
K Expresado METODOS
PAl ETROS M1 M2 en: DE ENSAYO
Oxigeno Disuelto 7,0 7,2 mg OD/L APHA 4500-O0 C
Coliformes Totales (35 °C) 2,5x10° 3,0x10° NMP/100 mL APHA 9221 B
Coliformes Fecales (44,5 °C) 46x10 44x10 NMP/100 mL APHA 9221 E

(%) Cédigo de EQUAS S.A. (**) Cédigo del Solicitante

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-
QO STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 21", Edic. APHA AWWA, WEF 2005.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
Q Las muestras fueron recepcionadas en condiciones de conservacion, cumpliendo con el control de calidad para ser analizadas.

Lima, 03 de Enero de 2 008.

/ DNescesesonseccase:

'Ing. Eusebio Victor Condor Evarisfo
Gerente General

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion del Gerente General - EQUAS S A.
Los resultados obtenldos se refieren solamente a las muestras ensayadas.
Los resultados de los ensayos obtenldos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
El laboratorio mantemdrd en custodia por 30 dias, la muestra dirtmente para los ensayos de maales, la solicitud de dlrimencia ante la comisidn dede realizarse diez
dlas dtiles antes de su venclmiento.

Direccién de Laboraiorio: Mcz.1 Lote 74, Urb. Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Teléfono: 548-0180  Telefax: 548-3696  e_mail: equas_lab@infonegocio.net.pe

Cadigo: F-IEN
Revisida: 03
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