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I.1

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD THCNICO-HDNOMICO-FINANCIFERO PARA LA
AMPLIACION Y MEJORAMIENIO DEL SISTEMA DE AGUA POTARLE Y ALCAN
TARITIADO DE LA CIUDAD DE CONCHEI*CION
CAPITULO I
GENERALIDADES Y ORJIETIVOS DEL PROYECTO
DenominaciGn, UbicacitGn, Naturaleza y ExtensiSn del Proyecto.

Denominacidén. -

Tomando como antecedente que el sistema de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado de la ciudad de Concepcidn, es deficien-

te e ineficaz, es que se considerd estudiarlos en forma integral.

El presente estudio se ha denaminado "Estudio de Factibilidad Téc
nico~Econdmico-Financiero de la Ampliacibén y Mejoramiento del Sis
tema de Agua Potable y Alcantarillado para la ciudad de Concepcidn
capital de la provincia del mismo nombre, del departamento de Ju-

nin".

Ubicacibén.-

La ciudad de Concepcidn se encuentra ubicada en el valle del rio-
Mantaro, en zona de la sierra central del pais

Longitud sur ¢ 11°55'00"

Longitud oceste :  75°18'03"

Naturaleza.-

El proyecto consiste en estudiar las soluciones té&cnico-econdmi--
cas y financieras que requiera la ampliacién y el nifjoramiento de

los sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Con
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cepcibn.

Este estudio va analizar la realidad existente en la ciudad y sus
posibilidades futuras de acuerdo al plano regulador y de expar---
si6n urbana, oonfeccionado por la Direcci6n General de Asentamien
tos Humanos del Ministerio de Vivienda y el plano elaborado por -
el Instituto Nacional de Estadistica - INE (1981), cumpliendo con
las condiciones basicas de cantidad, calidad, oportunidad y de mi
nino costo campatible con la situacidén socio-econdmica de la po--

blaci6n y el financiamiento correspondiente.

Extensidén.-

La extensidn de los estudios abarca la evaluacifn y prognosis de—
la situacibn actual, asi como las proyecciones y normas a que de-
ben sujetarse las soluciones para : linea de conduccibn, trata---
miento de agua, redes de distribucién de agua potable y de desa--
glie, respectivamente; asi cono la disposicién final de los desa--
gles. Complamentariamente se estudiard la estructura administra-
tiva y los procedimientos necesarios que deberan responder a la -
solucibén de las exigencias técnico~-econdmicas del proyecto en la-

etapa de operacién del mismo, y su andlisis financier .

Entidades y Personas Responsables de la Pramocién, Ejecuciétn y =
Operacién del Proyecto.

El Ministerio de Vivienda a través de la Oficina de Administra---
cidén de los servicios de Agua Potable y Alcantarillado SENAPA, a-
través de su directorio, Presidente, Gerente General y Gerentes -
de Estudio de pre-inversibn y de operaciones;camplementada con la
del Gerente de SENAPA-Huancayo, es la entidad responsable y de la
promocidén del proyecto. La responsabilidad directa de la opera—-
ci6n del proyecto sera del Jefe de la Oficina Técnica de SENAPA -
CONCEPCION, seqfin la organizacidén y administracién del sistema =
existente 'y proyectado.

N



I.3

I.2.1. Aspectos relacionadaos a la maturaleza del Proyocto.

Para el abastecimiento de agua potable y alcantarillado,-
se requieren de un conocimiento en diferentes &areas, ta--
les camo: hidrologia, hidraulica, saneamiento ambiental,-
forrulacién y evaluacién de proyectos, que nos permitirén

escoger la alternativa Sptima de solucidn.

¢
Antecedemtes y Estudios Previos que dieron Origem a la idea y/o-

que son Aplicables.

La ciudad de Concepcién, por su cercania a Huancayo y su ubica--

cién en el valle del Mantaro, estd llamada a integrar parte im—-—
portante dentro del desarrollo de todo el valle; factor que ser-
vird de incentivo para acelerar el crecimiento de su poblacién,-
que ha sido lento durante las anteriores décadas. Esto ha moti-
vado el inter@és puesto por el Ministerio de Vivienda que ha rea
lizado estudios previos con el fin de tratar de solucionar la de
ficiencia actual de los servicios de agua potable y alcantarilla
do.

Igualmente la Oficina Regional de Huancayo hasta 1982 y la Corpo
racién de Desarrollo, después, ha recibido constantes reclamos -

de la poblacidén de Concepcidn para que se mejore sus servicios.

Por los motivos expuestos, se ha realizado varios estudios lle--

gdndose a desarrollar en 1982 un estudio de factibilidad.

Estos trabajos los ha analizado el suscrito y ha servido como do
cumento de critica por cuanto su desarrollo se limita a la apli-
cacidn de normas de diseno dados por el Ministerio de Vivienda -

en aquel entonces.

F3



I.4

Definicitn de la SituaciSny Prablema del Proyecto aomo una So-
Iuci6n al mismo.

El sistema de abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de
la ciudad de Concepcidn, adamds de no cubrir los requerimientos-
actuales y futuros, es también ineficiente por cuanto no recibe-

un tratamiento técnico adecuado.

La ciudad de Concepcidn por su ubicacidn y proximidad a Huancayo
muestra tasas de MORBILIDAD y MORTALIDAD muy parecidas a los de-
sus zonas rurales de esta ciudad. Adamis en los cuadros sobre

las diez primeras causas de enfermedad y muertes nos indica la -

falta de un conveniente saneamiento en Concepcidn.

El problema puede resumirse en :

Actualmente la principal fuente de agua potable esd:l rio CHIO,-
el cual, dada la naturaleza del terreno (calcireo) en el lugar -
denominado CHIOPUQUIO se introduce en los cerros circundantes pa
ra luego aflorar dando la apariencia de puquiales. Precisamente
en el estudio de factibilidad existente figuran como Puquiales -
de CHIOPUQUIO cuyo rendimiento es de 150 lps. que son conducidos
mediante una linea de conduccidn de 10.3 km. de longitud hasta -

el reservorio de 1000 m3.

En el presente estudio se cntempla el mejoramiento de la capta--
cién, linea de conduccidn, desinfeccidn y ampliacidn de la red -

de agua y desaglie.

Dada la abundancia de agua para fines potables provenientes de -
los mencionados afloramientos, asi como del rio CHIO en el lugar
de la captacidn, se ha considerado sequir utilizando dichas ===
aquas, dandole el tratamiento adecuado a fin de reunir condicio-
nes Optimas de calidad y cantidad. Debenos destacar que a pesar
de ser aguas superficiales, las turbiedades son menores de 5 U.J.

durante 9 meses del ano (Abril-Diciembre) y no cxcediendo de -
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20 UJ. en los meses de Enero, Febrero y Marzo, se ha previste
limitar el tratamiento de dichas aguas a una desinfeccidn con
veniente.

Cabe senalar que, dentro del enfoque integral, se ha descarta
do la posibilidad de utilizar las aguas del rio Mantaro para-
fines potables dado el alto grado de contaminacifén quimica
provenientes de la industria minera de La Oroya, que la hace-
no utilizable por un periddo indeterminado y por requerirse -
ademds, del bombeo y el tratamiento complementario de dichas-
aguas.

Con el fin de satisfacer las necesidades actuales y futuras =
de la poblacidn se planteara un plan racional de obras que -
permita su ejecucidn por etapas, tratando de utilizar al maxi
mo las capacidades instaladas en los diferentes elementos del

sistema.
Gbjetivo del Proyecto.

El objetivo del presente proyecto es aplicar los conocimien-—-—
tos adquiridos durante la carrera univeristaria y profesional
para la ejecucidn del proyecto de factibilidad, de la amplia-~
ci6n y mejoramiento de agua potable y alcantarillado de Con--
cepcién, satisfaciendo las necesidades bisicas requeridas de-
cantidad, calidad, oportunidad y costo; para cuyo propdsito -
se le dara los enfoques técnico-econdmico y-financiero necesa
rios tratando de minimizar los porcentajes de ociosidad del -
proyecto, a fin de optomizar su soluci6n por los lados de la-

oferta y la demanda.
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II.1.1.

CAPTIULO II

ESTUDIO DE MERCADO

Area de Influencia del Pruyecto.

Caracteristicas generales.

Localizacién en el pais.

HistOricamente, Concepcidn fue fundada por los espanoles,
camo pueblo, el 8 de diciembre de 1536, oficializado el -
17 de febrero de 1537.

En 1824, en mérito a sus patribticas intervenciones se le
elevd a la categoria de distrito por Iey del 2 de enero @&
1857, se le confirmd en dicho rango. El titulo de Ciudad

se le confirid por ley del 19 de febrero de 1863.

En 1951, es declarada como capital de la provincia de Con
cepcidn, mediante ley N° 11648 del 30 de noviembre del -

mismo ano.

Su territorio estd situado entre las provincias de.Jauja-

Huancayo y Satipo. El rio Mantaro lo divide en dos zonas.

Concepcidn, capital del distrito y provincia del mismo ==
nombre, del departamento de Junin, se encuentra comprendi-
da entre los 11°55'00" de latitud sur y los 75°18'03" de -
longitud oceste del meridiano de Grenwich, a 3,280 m.s.n.m.
a 24 kms. de la ciudad de Jauja, 26 kms. de la ciudad de -
Huancayo y 290 kms. de la capital de la Reptiblica.
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Fuente : CartaNacional (1:100,000) del Instituto Geografi co
Nacional. (pPlano Pl) .

Clima. Precig_itacién .

La informacién metereoldgica del valle cuenta con estacidn

de SENAMHI en Huayau.

Registrindose Temperatura °C
Minimo  MAaximo

Temperaturas promedio de
la ciudad de Concepcidn. Verano 10 18
Invicmo 4 12

Considerada como un clima templado-frio.

Precipitacidn.

Las precipitaciones pluviales de mayor intensidad se
regis tran en la estacidn que va de diciembre a abril.
Asimisnmo debido a su clima variado esta ciudad es afectada

frecuen- temente acompanadas de fuertes vientos.

PRECTPITACIONES MENSUALES

ANO : 1960
Enero 108 m.m Julio m.m.
Febrero 110 m.m Agosto ‘m.m.
Mar zo 104 m.m Setiembre 42 m.m.
Abril 81 m.m Octubre 56 m.m.
Mayo 30 m.m Noviembre 61 m.m.
Junio 5 m.m Diciembre 81 m.m.

Topografia y Caracteristicas Geol@ icas.

La ciudad de Concepcidn presenta un trazo muy regular en -

sus calles, con una topografia relativamente plana.

Topograficamente su relieve muestra una pndiente promedio dad



1.7% de norte a sur y su nivel promedio se encuentra sobre ele

vado, a 35 mt. del actual cauce del rio Mantaro.

El tipo de suelo es variado, predominante el tipo arcilloso, -
cuyo estrato varia de 0.8 m. a 2 mt. de espesor, a profundida-
des mayores se -nota roca granitica o conglamerado de piedra -

oon canto rodado de 5 a 15 cm. de didmetro.

En plano N° P3 figuran las calles con el tipo de suelo.
. Vias de Camnicacifn.

Via terrestre.

Concepci6n se comunica con las ciudades de Jauja, Huancayo y
oon la capital de la Rep@Gblica (Lima), por medio de la carrete -

ra Central.
Para lo cual existen empresas de transporte masivo, como:

- Comité de Autamdviles Lima-Huancayo.
- Comité de Autamdviles Huancayo-Concepcidn.
- Bwpresa de Transportes Lima-Concepcidn.
Hidalgo.
Gutarra.
ETUCSA, etc.

via férrea.

Cuenta con una estacién el ferrocarril Central: Lima-Concepcién

Huancayo.

Cuenta ademis, con medios de caminicacién mucho mis eficaces,-

oono

- Central Telefbnica (ENTEL-PERU) a larga distancia y 15 ocone-



x1ones de servicio local.
- Estacidn de telégrafos y correos.
- No hay estacidn retrasmisora de televisidn, pero se capta

las trasmisiones de Huancayo.

e. Principales Servicios Padhlicos con que amenta la RegifGn.

Ia ciudad de Concepcidén cuenta actualmente con los siguientes-

servicios:

- Servicio de agua potable.
Servicio de alcantarillado.

~ Servicio de energia eléctrica. Ver informacién adjunta.

d. Otros Servicics.

- Un centro de salud (10 camas).

- Municipio Provincial.

Estacién de ocorreos y telégrafos.

Estacidn de servicios telefdénicos (ENTEL-PERU).

Sub-Prefectura Provincial.

Juzgado de Primera Instancia.

Juzgado de Paz.

- Oficina de Registro Civil.

Comandancia de la Guardia Cival.

Estaci6n de la Policia de Investigaciones.

Escuela de Primaria y Colegios Secundarios (ver cuadro adjun
to).
- Un mercado modelo de abastos.
- Banoos : Popular.
Internacional.
De la Nacién.
Cxrédito.
Iglesia Catblica.
= Capilla Evangélica.

- Dependencia del Ministerio de Energia y Minas.
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- Dependencia del Ministerio de Agricultura y Alimentacién.
- Dependencia del Ministerio de Vivienda y Construccién.
- Ndicleo Educativo Comunal.
- Camal Municipal.
- Cementerio general.
- Carcel piblaca.
- Casino Municipal.
- Estadio Municipal.
- Parques: Infantil y Plaza Pdblica.
- Agencia de transportes : Interdepartamentales.
Interprovinciales.

- Hoteles: lra. categoria.

2da. categoria.

3ra. categoria.
- Local de proyecciones cinamatograficas.
- Restaurantes: 15
- ILocales de ventas de producto de pan llevar y afines: 202.
- Industrias: Planta lechera: 1

Fabrica de embutidos: 1

Calera: 1
mi1.2 Informacidn Socio-Boondmica .
TL1.2.1. Caracteristicas e Inmdicadores Demyrdficos.
Matal idad-Mortal idad-Seso-Tendencias.
De acuerdo oon los datos proporcionados por el Instituto-

Nacional de Estadistica, tenemos para el distrito de Con-

cepcibn:
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PORLACION TOTAL

ARFA URBANA Y RURAL, SEXO E INDICE MASCULINIDAD

wo  roumems e o pOICE D
TOTAL URBANA RURAL
T H M T H M T H M  Urb. Rural
1940 5408 2483 2925 - - (1) - - - - -
1961 7661 3653 4008 4185 2006 2279 3477 1648 1829 88.0 90.1
1972 8422 4102 4321 5896 2886 2960 2576 1215 1361 97.5 89.3
1981 9791 4667 5124 7129 3397 3732 2662 1270 1392 91.0 92.0
FUENTE : INE (Censos Nacionales de Pablacidén y Vivienda).
NACIMIENTOS, POBLACIONES Y TASAS DE NATALIDAD
POR ANO EN EL DISTRITO DE CONCEPCION. ANO 77.81
(Tasas por 100,000 habitantes)
ANOS NUMERO DE NACIMIENTOS POBIACI(N TASA
T o . /ooo
1977 339 179 160 6560 5167.7
1978 358 168 190 6700 5343.3
1979 343 178 165 6850 5007.3
1980 331 169 162 6980 4742.1
1981 353 163 190 7129 4951.6
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DEFUNCIONES, POBLACIONES Y TASAS DE MORTALIDAD

POR ANO EN EL DISTRITO DE QONCEPCION : ANO 77-

81
(Tasas por 100,000 habitantes)

ANO NUMERO DE DEI'UNCIONIZS POBINACION
TI)SI\,
T I{ M o [aNaNal
1977 90 49 41 6560 1372.0
1978 104 53 51 6700 1552.2
1979 112 59 . 53 6850 1635.0
1980 115 67 48 6980 1647.5
1981 79 39 40 71259 1108.1

Tanto la tasa de natalidad como la de mortalidad entre los anos

1977-1981, van disminuyendo en general, lo que nos indica que

donde existe programas de saneamiento, el indice de

longe-vidad va aumentando.

I1.1.2.2. Niveles de Educacifn.

La poblacidn estudiantil de Concepcidn tiene acceso-
a la educacidn en sus diversos niveles, para mayor -
informacidén se adjutna el resumen, relativo a la ac-

tividad educativa.

La carencia de centros de Educacidn Superior obliga
ron y obligan a la juventud estudiantil de Concep—-—
cidn, sequir carreras liberales, en los Centros
Su-periores y Universidades de Lima, Huancayo, etc.
y-en el extranjero. Dicho cuadro ocomprende los

siguien tes distritos.



-13-

Provincia Concepcién: Concepcibén, Matahuasi, Santa Rosa,
de Ocopa, Heroinas Toledo, 9 de Julio.

Provincia de Huancayo: Ingenio, San Jer6nimo y Quichuay.

Provincia de Jauja: Apata y San Lorenzo.

POBLACION EDUCATIVA "CONCEPCLON'" 1985

NIVELES N° CENT. N° DE N® DE PERSO N° DE
EDUCAT. ALUM. DOCENT. NAL AULAS
E. INICIAL. 9 338 11 1 14
E. BASICA REGULAR I Y II. 20 3900 119 3 120
E. BASICA REGULAR PARTICUL. 1 77 3 = 4
E. SECUNDARIA. 3 1986 73 11 47
E. BASTCA LABORAL PRIMARIA. 2 40 2 -
E. BASTICA LABORAL SECUNDAR. 1 92 5 = |
CENTRO ARTESANAL. 1 53 6 2
37 6486 219 17 198 |

rri.2.3.

También puede mencionarse que de acuerdo a datos verba--
les en el NGcleo Educativo de Concepcibn, el grado de -
analfabetismo va disminuyendo en aproximadamente en 3% -
anual de un total de 25% de analfabetos.

Niveles de Salud: Enfemmedades relacianadas con el Sanea

Segin la Organizaci6n Murdial de la Salud, las enfermeda
des catalogadas, relacionadas con el sancamiento basico-
son: Tifoidea, Paratifoidea, Hepatitis Virica, Shigelo--
sis (disenteria bacilar), Amebiasis, Tularemia, Icteri--

cia Hemorrdgica, Colera, Leichmaniasis, Anquilostomiasis,
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Mecatoriasis y otras Helmintiasis.

A fin de comparar las principales enfermedades hidricas -
del departamento de Junin, en relacifn con las mismas a -
nivel nacional se ha confeccionado los cuadros adjuntos -

para el ano 1983.

De acuerdo a la Oficina General de Informacidn y Estadis-
tica del Ministerio de Salud, en el mes de junioa 1983 ,-
en el departamento de Junin se registrS enfermedades de - .
origen hidrico mencionadas anteriormente, un 45% corres—-
ponde a la tifoidea, un 10% a la hepatitis virica y un -

20% a la disenteria bacilar (shigelosis).

La ciudad de Concepci6én cuenta con un Centro de Salud, -
que tiene tres oconsultorios externos realizando funciones

de curacidn y prevencidn, servicio de odontologia.

Su area de influencia incluye a todo el distrito de Con--

cepci6n con sus pueblos jévenes, centros poblados, etc.

Sin emhargo, la poca infraestructura del Centro de Salud
obliga a gran nmero de pacientes viajar a la ciudad de-

Huancayo a fin de recibir tratamiento especializado.

De otro lado, como 1nstituciones no dependientes del Mi-
nisterio de Salud existen 05 consultorios médicos parti-

culares.

Dentro de las enfermedades relacionadas con el saneamien
to basico, tenemos las que se presentan con caracter epi

dé&mnioos; éstas son :

- tifoidea.
- sarampiodn.

- enfermedades broncopulmonares.
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DISTRIBUCION DE LAS TASAS DE NATALIDAD, MORTALIDAD GENERAL,

MORTALIDAD INFANTIL Y ESPERANZA DE VIDA AL NACER - PERU.

AROS TASAS DE TASAS DE 'I'ASAS DE ESPERANZA
NATAILIDAL MORTALID. MORTALID. DE VIDA
%o ____GENERAL %o _ INFANT. % AL NACER
1966-1970 45.90 15.7 131 52.C
1971-1975 41.3 13.3 116 54.8
1976-1980 39.4 11.6 95 57.2
DIEZ PRIMERAS CAUSAS DE MORBILIDAD A NIVEIL, NACIONAI~-R3
ENFERMEDAD PROFESIONAL SANITARIO TOTAL TASA
O/OO
1. Gastro enteritis. 154,404 39,383 193,787 103.6
2. Infecciones respiratorias. 152,739 33,185 185,924 99.4
3. Otras helmintiasis. 35,297 6,386 41,683 22.3
4, Paludismo. 28,563 - 28,563 15.3
5. Tuberculosis respiratoria. 19,639 1,568 21,207 11.3
6. Tifoidea y paratifoidea. 18,635 2,376 21,011 11.2
7. Influenza (gripe). 6,501 6,226 12,727 6.8
8. Escabiosis (sarna). 5,144 4,283 10,030 5.41
9. Sarampidn. 6,053 1,566 7,619 4.1
10. Tos ferina. 4,505 2,641 7,146 3.8
TOTAL: 432,083 , 97,614 529,697 283.2

FUENTE: Direccidn de Programacién y Evaluacién - Ministerio de Salud.

DIEZ PRIMERAS CAUSAS DE MORBILIDAD EN EL DEPARTAMENTO DE JUNIN - ANO 83.

ENFERMEDAD PROFESIONAL SANITARIO TOTAIL TASA
0/ foXe)
1. Infecciones respiratorias. 10,227 2,187 12,314 130.5
2. Gastroenteritis, enteritis. 8,003 2,036 10,039 106.4
3. Resfrio comn. 6,557 2,825 9,382 99.4
4. Otras helmintiasas. 1,774 21 1,795 19.0
5. Tifoidea y paratifoidea. 1,123 124 1,247 13.2
6. Tuberculosis respiratoria. 1,079 180 1,259 13.3
7. Paludisno. 657 - 657 6.9
8. Varicela. 502 25 527 5.6
9. Escabiosis (sarna). 487 179 666 7.9
1U. Influenza. - 350 32 382 4.0
TOTAL : 30,759 ~ 7,609 38,368 406.2

TASA x 10,000 habitantes.

FUENTE: Direcci®n de Programacidn y Lvaluacitn — Ministerio de salud.
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DIEZ PRINCIPALES CAUSAS DE MORTALIDAD CON CERTIFICACION MEDICA REGISTRADA
EN EL PAIS (1Y80)

Ng E GRUPO GENERAL DE CAUSAS NUMERO PORCENT%JE léSA _T
01 Otras enfermedades del aparato
respiratorio. 23,934 22.7 128.28
02 Neumonia. 16,480 15.6 95.28
03 Enfermedades infecciosas e in-
testinales. 11,196 10.6 64.73
04 Infeccidn intestinal mal defi-
nida. Y,848 9.4 56.94
05 Ciertas afecciones originadas-
en el peri6do perinatal. 8,185 7.8 47.32 |
U6 Enfermedades de otras partes -
del aparato digestivo. 5,069 4.8 29.30
07 Tuberculosis. 4,644 4.4 26.85
u8 Hopoxia, asfixia y otras afec-
ciones resp. del feto o recién
nacido. 4,513 4.3 26.09
09 Tuberculosis pulmonar. 3,905 3.8 22.57
10 Enfermed. viricas. 3,796 3.7 21.94
Otras causas. 13,755 13.1 79.53
TOTAL : 105,325 100.0 608.98

DIEZ PRINCIPALES CAUSAS DE MORTALIDAD OON CERTIFICACION MEDICA EN EL DEPRK
TAMENTO DE JUNIN

N° DE GRUPO GENERAL DE CAUSAS NUMERO PORCENTAJE TASA
ORD. 2 Zo0
01 Enfermedades aparato respirat. 687 12.5 78.59 |
02 Enfermedades infecciosas y pa- f
rasitarias. 683 12.5 78.14 |
03 Traumatisnmos y envenamientos. 324 5.9 37.06
04 Enfermedades aparato circulat. 259 4.7 29.63
05 Afecciones periSdo perinatal. 208 3.8 37.79
06 Enfermedades aparato digestivo 189 3.4 20.25
07 Tumores. 177 3.2 20.25
08 Enfermedades de las glandulas-
endocrinas/nutricién. 157 2.9 17.96
09 Signos, sintamas y estados mor
bosos mal definidos. N 118 2.2 13.50
10 Enfermedades del sistema ner--
vioso y de los dorganos de los- ﬁ
sentados. 65 1.9 7.43 |
Otras causas. 2,613 47.0 298.95 |
TOTAL: 5,480 100.0 626.96

FUENTE: Direccifén Programaci6n y Evaluacidén - Ministerio de Salud (1985).
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ILI.1.2.4. Viviendas y Condiciones Samitarias.

Las viviendas en su mayoria son de construccidn r(Gstica,-
de adobe; sin ambargo, en la Gltima década se ha incremen
tado las construcciones de material noble, representando-
actualmente un 15% del total de oconstrucciones. Todos con

techo de teja y/o calamina.

Ademds, un 95% de las viviendas son ocupadas por Sus pro-

pietarios y un 5% son arrendatarios.

GRADO DE CONFORT

SERVICIO 3

Conexi6n eléctrica. 56
Conexidn telefdnica. 0.009

Tienen: Radio. 100

Televisor. 40

Cocina: kerosene. 80

gas. 5

electricidad. -

carbdn. -

lena. 15

I'11.2.5. Actividades Econfamicas.

Principales actividades econfimicas.

La provinciade Concepcidn tiene camo actividad prancipal
la agricultura, siendo a su vez apoyado y aumplementada-
por la ganaderia, el oomercio y en menor escala, por la-
industria.

Agricultura.

Existe un total de 1,245 hectéreas de terreno destinados



a la agricultura en la ciudad de Concepcidn.
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Aln cuando

gran porcentaje de las mencionadas tierras dependen solo

de las descargas pluviales en general, estas tierras tie

nen buena fertilidad, convirtiendo esta actividad en la-

principal dentro de su estructura econdmica de la pobla-

cidn.

A ocontinuacibn se presentan cuadros de informacién rela-

tivos a esta actividad.

AREA AGRICOLA DEL DISTRITO DE CONCEPCION - ANO 1983

TIPO EXTENSION (Ha)

EN CULTIVO NO CUETIV& TOTAL
DAS

Area agricola (bajo

riego) . 732.50 205.50 938.00

Area agrioola (en -

secano) . 208.00 99.00 307.00

Area agricola TOTAL 940.50 304.50 1,245.00

Area cosechada en -

I el ano.

Areas pastos natura
les.

Area: otras tierras
Superficie TOTAL.

940.50

100.00 |
204.50

1,245.00
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PRODUCCION AGRICOLA - DISTRITO "CONCEPCION" - ANO 1984

RIEGO = 2 SUPERFIC. RENDIMIENTO PRECIO
PRODUCTO SECANO = 1 COSECHADA TO.KG.Ha S/. kg
EN EL ANO = —
Eucalipto. 1 /0 Ha. 1,600 2500
Alfalfa. 1 50 12,000 500
Gunda. 1 0.25 6,000 2000
Nispero. 1 0.25 1,000 1500
Manzana. 1 1 7,000 3000
Ciruelo. 1 1 10,000 3000
Cebada grano seco. 1 25 1,000 3000
Cebada cervecera. 1 35 1,200 3500
Maiz amil&ceo. 1 82 1,200 5000
Maiz amilacco. 2 54 1,200 5000
Alcachofa. 1 10 18,000 4000
Trigo. 1 53 1,300 7000
Cebolla. 1 2 18,000 26360
Col. 1 2 18,000 1500
Lechuga. 1 400 8,000 3000
Maiz choclo. 1 200 8,000 1200
Maiz choclo. 2 100 6,000 1000
Zanahona. - - - -
Arveja verde. 1 35 6,000 4000
Arveja vexrde. 2 8 5,000 3500
Haba verde. 1 20 6,000 2500
Arveja seca. 1 25 1,200 5000
Tarhui. 2 4 1,200 3000
Haba seca. 1 25 1,200 5000
Papa (pramedio). 1 42 15.000 2500
Papa (promedio). 2 42 13,000 2600
L

FUENTE: Ministerio de Agricultura y Alimentacidén - Zonal Huancayo

Ganaderia.

La crianza de ganado vacuno es la de mayor preponderancia,
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con respecto al de ganado porcino, lanar y animales meno

res.

Es de recalcar. que en aste lugar, se encuentran estable-
cidas ganaderias con sementales importados (BRONSWUS, =
HOLLESTEIN, etc) que tienen reconocida importancia en la
producci6én de carne, leche, lanas, etc. que no s6lo es--
tan destinadas para el consumwo de la poblacién local, si
no también a nivel regional y nacional en el abasteci-—

miento de productos derivados de estos.
Camercio.

La actividad comercial en esta ciudad radica en la camer
cializacidn de productos que son fruto de las activida--
des de ganaderia, agricultura, etc. y productos para —

abastecimiento de insumos provenientes de otras ciudades.
Para lo cual existen mercados, ferias y establecimientos
comerciales (bazares, farmacias, bodegas, etc.) y peque-

nas industrias.

Establecimientos camerciales e industriales.

Bodegas y afines. 187

Restaurantes. 15

3. Pequenas industrias: 15
- madereras.

- talleres mecanica.

- grafos.

Cabe destacar las ferias dominicales, donde se concentran
pobladores de los damnas distratos, convirtiendo las ca—-—
lles principales en un verdadero escenario de intercam--
bio camercial, de productos tales como: vestidos, utensi
lios de casa, tubdrculos, cereales, firutas, hortalizas,-

etc. y ganaderia en la Plaza de Toros.
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Industrias.
La actividad industrial en Concepcibn, tiern alcances de-

pequena y mediana industria; é&stas son:

- Fabrica de embutidos "Huaychule".
Produce: jamdn, salchicha, mortadela, etc. de comercia-
lizacién a nivel regional y nacional.

Planta lechera de "Productos Mantaro".

Produce: quesos, leche, mantequilla, yogurt, etc. de co

mercializacién a nivel regional y nacional.

Centro Piscicola "E1 Ingenio".
Centro Piscicola "Los Andes" - Quichuay.

A oontinuacidn presentamos un cuadro ocon porcentajes de po
blacidén eoconfmica activa de los niveles de ocupacién en el

distrito de Concepcién.
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IT.1.3. Estudio de la Poblacibn.

Ir.1.3.1 Datos Estadisticos de la Poblacidn.

Para efectos del estudio poblacional se ha utilizado los
datos correspondientes a los censos proporcionados por -
el Instituto Nacional de Estadistica que a continuacién-

se presenta :

Censo Poblacién
(ano) (Habs)
1940 3,317
1961 4,185
1972 5,864
1981 7,129

Asimismo del Concejo Provincial de Concepcibén, se obtuvo

los valores del ndmero de nacimientos y defunciones.

Ano Nacimientos Defunciones
1972 320 : 87
1973 317 107
1974 292 116
1975 315 102
1976 322 100
1977 339 90
1978 358 104
1979 343 112
1980 331 115
1981 353 79
1982 343 74
1983 364 80
1984 350 93

IT.1.3.2 Poblacidén Actual.

La evaluacién de la poblacién actual estd condicionada al
andlisis poblacional y al estudio de densidades que figu
ra en el item II.1.3.5.
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11.1.3.3. Pobhlacion Futura. Analisis Poblacional. Sustentacicm de la Mcto
dologia Adaptada.

El diseno y mantenimiento de un sistema de agua potable regquiere-
de un conocimiento, lo mis exacto posiblc, de la cantidad de agua
que se va a tratar en un periddo prudencial futuro, sin realizar-
mayores cambios, constituyendo el pardmetro de diseno mas inportan

te denaminado CAPACIDAD.
ILa capacidad depende :

- El tiempo en el cual el sistema va a funcionar a plena capaci-—-
dad denominada PERIODO OPTIMO DE DISENO.
- Poblacién en ese perisdo de diseno: POBLACION FUTURA.

- Consumo de agua en el mismo periddo.

Con el fin de calcular la poblacidn futura, se ha desarrollado -
una serie de "LEYES DE CRECIMIENTO".

Los modelos matematicos para estimacion de poblacidn futura usual
mente empleados en Ingenieria Sanitaria, hacen lo posible para ex
trapolar datos y tendencias pasadas, pero por su naturaleza no -
pueden tomar en cuenta los cambios econSmicos, sociales y su re—

percusién en las tendencias demograficas futuras.

El célculo poblacional para la ciudad de Concepcién, se hizo te--
niendo en cuenta el comportamiento histérico abarcando solamente-
los cuatro Gltimos censos, ya gue los anteriores por su antiglie—-—

dad dejan de ser representativos.
Se analizé la aplicacién de los siguientes métodos:

a. Racional.

L. Aritmético.

C. Interés simple, con diversas tasas de crecimiento poblacional.
d. Pardbola de Segurdo Grado.



a.
f.

a.
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Incrementos variables.
Interés Campuesto, con diversas tasas de crecimiento poblacio-

nal.

. Curva Paralela a la del Crecimiento del Per(.
. Logistica o de Verhulst.

METODO RACTONAL.

Este méetodo es considerado camo el mas exacto, pues intenta es-
tudiar todos los factores que influyen en el crecimiento de una

poblaci6én dandole el peso correspondiente.

La poblacidn en un periddo cualquiera, estd representada por -

la expresién siguiente :

Pf = Pa + n (crecimiento B&%ﬁtivo) + n (migraciones)
pf =Pa+n (Nd) +n (I-E) ..cveevunns (1)
Donde

Pa = poblaci6n base 'en el ano N (1981)

Pf = poblacidn futura.

N = nimero de nacimientos entre los anos n y (n+x)

I = representa las irmigraciones entre los anos n y (n+x)
D = ndmero de defunciones entre los anos n y (n+x)

E = representa las emigraciones entre los anos n y (n+x)
n = nmero de anos.

De acuerdo a datos estadisticos proporcionados por el Concejo
Provincial de Concepci6n, se tiene entre los anos 1972 a 1981

para el dastrito de.Concepcifn.
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ANO NACIMIENTOS DEF'UNCIONES CRECIMIENTO VEGETATIVO
DISTRITO CONCEPCION (C.V.D.C)
1972 320 87 233
1973 317 107 210
1974 292 116 176
1975 315 102 213
1976 322 100 222
1977 339 90 249
1978 358 104 254
1979 343 112 231
1980 331 115 216
1981 353 79 274
1982 343 74 269
1983 364 80 284
1984 350 93 257
TOTAL 3,088

Incremento Promedio Anual (IPA) = 3088 = 238 hab/ano

13

Segin el INE la poblacidn urbana representa el 69% de la poblaci6n
total del distrito de Concepcién, de donde :

IPA (ciudad de Concepcibn)
IPA (ciudad de Concepci6én)

V.69 IPA (dastrito de Concepcifn)
0.69 (238) = 164 hab/ano.

Camo no disponenos de valores sobre migraciones, se va utilizar --

el crecimiento vegetativo, asi como las poblaciones por anos obte-
nidos a partir de los datos censales (1940, 1961, 1972, 1981) con-

el fin de analizar el comportamiento de la poblacibén y tener los -

elementos de juicio para escoger el modelo que mids se ajuste al

crecimiento poblacional de la ciudad de Concepcién. Asi :
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ANO POBLACION CRECIM. VEGET. POBLACTON MIGRACIONES
(Ciudad Concep.)
(1) 0.69, (CVDC) (2) (I-E)
1971 5711 i
1972 5864 161 5872 -8
1973 6010 145 6009 1
1974 6145 121 0131 14
1975 6280 147 6292 -12
1976 6425 153 6433 = &
1977 6560 172 6597 =37
1978 6700 175 6735 =35
1979 6850 159 6859 -9
1480 ©980 149 6999 -19
1981 7129 189 7169 -40
-153

Donde: Poblaci6n (1) = obtenida del grafico a partir de los cen--
sos 1940, 1961, 1972, 1981.
Poblacién (2) = poblacién (1) anterior, mas el crecimiento
K]

negatlbo correspordiente a (2).

Migraciones = poblacién (1) - poblacibén (2).

El promedio de migracién obtenida serd = -153 = -15.3 hab/ano.

10

Este resultado nos indica que entre 1971 a 1981 ha exastido una -
emigracién, posiblemente debido a la existencia de un polo cerca-
no de desarrollo, cual es la ciudad de Huancayo y relativamente -
Lima; las cuales ofrecen facilidades sociales, culturales y econS

micas.
Pero al no tener un estudio que permita cuantificar mejor las mi-
graciones en la ciudad de Concepcifn, la f6érmula N° 1 del mEtodo-

racional quedara en :

Pf =Pa+n (164) ....ccc... (2)
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Sin embargo, el dato obtenido anteriormente nos permite adelantar
que la curva que gobernard la proyeccién poblacional para Concep-
cién, estara por debajo de la curva obtenida a partir de la formu
la (2).

Entre 1972 y 1981 la formula tendra la siguiente forma ;

Pf = 5864 + n (164)

ANO POBLACTON N° ANOS Pf
1972 5864 0 5864
1981 7129 11 7668

Existiendo una desviaci6n para 1981 del solo 7.5% hacia arriba y
equivalente a 539 habs.

A partir de 1981, tendramos la sigquiente expresién:

Pf = 7129 + n (164), obteniéndose algunas proyecciones

ANO N° ANOS Pf
(n)

1981 0 7129
1990 9 8605
1995 14 Y425
2000 19 10245
2005 24 11065
2010 29 11885
2020 39 13525

De esta manera el grafico obtenido a partir de estos valores, se-
ran considerados en la seleccidn final del método de crecimiento-

poblacional para Concepcién.



-29-~

b. MEIQDO ARTTMETICO.

Resulta de suponer que la tasa de variacibn de la poblacién ha

sido y seré constante, independiente del ndmero inicial de ha-

bitantes.
Entonces: dp =cte=r
dt
Integrando: Pf T
dp = r dt

J Pi Ti

Siendo : Pf = poblaci6én final Tf = fecha final
Pi = poblaci6én inicial Ti = fecha inicial
Pf =Pi+1r (tf -~ til) .oiiiiiiennnnnnnns (1)
1 SJE=ldy 05000000000050000900000 (2)
TG - Ti

Para justificar el empleo de este método utilizaremos el cam-

portamiento del crecimiento poblaciénal, segn los censos:

ANO POBLACION
1940 3317
1961 4185
1972 5864
1981 7129

Los incrementos intercensales, los analizamos a partir de los-

datos censales ocon el fin de obtener rangos iquales, asi:

1941 3356 7 416
1951 3772 —~ 413
1961 4185 1526
1971 5711 -7

1981 7129 La
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De acuexdo a lo anterior, para poder emplear este método, es =~
preciso considerar solamente los tres ltimos censos, donde los
incrementos intercensales son relativamente constantes e inde—-—
pendientes de la poblacifn, justificandose el empleo de este mo

delo para ese rango.

r = 5864 - 4185
11

152.64 (entre 1961 a 1972)

140.560 (entre 1972 a 1981)

H
I

7129 - 5864
g

Dednde: r = 152.636 + 140.56 = 146.6
2

Reemplazando en la ecuacidn N° (1), tenemos:

PE=Pi+Trt

Pf = 4185 + 146.6 t ' Pf = 7129 + 146.6 t
ANO  POBLACION is Pf ANO X Pf
CENSADA (anos)
1961 4185 0 4185 1981 0 7129
1972 5864 11 5798 1990 Y 8448
1961 7129 20 7117 1995 14 9181
2000 19 9914

2005 24 10647
2010 29 11380
2020 39 12846

Con respecto al censo de 1972 existe una desviacidn hacia aba-
Jo en 1.1% y con respecto al censo de 1981 se tiene una desvia
ci6én hacia abajo en 0.2%, lo cual nos permite incluir este ms-
todo en la seleccidn final para el calculo poblacional de Con-

cepcidn.

Entonces, para el calculo de nuestra proyeccién, se tiene :
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Pf = 7129 + 146.6 t
C. HETODD DEL INTERES SIMPLE.
Resulta de suponer que el crecimiento poblacional se asimila a-
los crecimientos que afectan a un capital colocado a un interés
simple.

Seglin la expresién:

Pf =Pi (1 + rt)

100v
Donde : Pf = poblacién futura.
Pi = poblaci6én inicial.
r = tasa de crecimiento.

Considerando los censos de los anos 1940, 1961, 1972 y 1481,

tenenos:
r = (4185 - 3317) = 12.46 (entre 1940 y 1961)
3317 x 21
r = (5864 - 4185) 1000 = 36.47 (entre 1961 y 1972)
4185 x 11
r = (7129 - 5864) 1000 = 23.97 (entre 1972 y 1981)

5864 x 9

‘1'onando promedios aritméticos ;

12.46 + 36.47 = 24.465 (entre 1940 y 1972)
2

[
Il

)
Il

(36.47 + 23.97) = 30.220 (entre 1961 y 1981)
Z

r, = 12.46 + 23.97 = 18.215 (entre 1940 a 1961 y 1972 a 1981)
2
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r = 12.46 + 36.47 + 23.97 = 24.3 (entre 1940 y 1981)
3

Reemplazando en la ecuacidn general, tenemos :

Pfl = 4185 (1 + 24.465 t)
1v00

Pf2 = 4185 (1 + 30.220 t)
1000

Pfj = 4185 (1 + 18.215 t)
10u0

Pt4 = 4185 (1 + 24.30 t)

1000

‘'enenns el siguiente cuadro:

ANO  POBLACION E Pf Pf. Pf Pf

_ 1 2 3 4

(anos)

1940 3317 0 331/ 3317 3317 3317
1950 - 10 5209 5450 4947 5202
1961 4185 21 6335 6841 5786 6321
1972 5864 32 7461 8232 6624 7439
1981 7129 41 8383 9370 7310 8355

Seglin el cuadro anterior se puede apreciar que en todos los ca
sos, las ecuaciones tienen desviaciones con un aumento pobla--
cional, respecto de los datos censales. La ecuacidn Pf1 muies-
tra desviaciones de 51%, 27% y 17% con respecto a los censos -

de 1961, 1972, 1981, respectivamente.

La ecuacidn PG, muestra desviaciones de 63%, 40% y31% con res-

pecto a los censos de 1961, 1972, 1981, respectivamente.

La ecuacidn Pfj muestra desviaciones de 38%, 13% y 2.5% ocon --
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respecto a los censos de 1961, 1972, 1981, respectivamente.

En vista de gue todas las ecuaciones anteriores presentan des-
viaciones muy marcadas, teniendo en el mejor de los casos para
el censo de 1961, una desviacién de 38 % equivalente a 1601 ha
bitantes, se ha convenido por descartar este método, para el -

cdlculo poblacional futuro de Concepcidn.

d. METOID DE LA PARAHJLA DE 2do. GRADO.

Existen crecimientos poblacionales que toman la forma de una -

pardbola de sequndo grado cuya expresidn general es :

g
2
M
[
i

poblacion tutura o en el intervalo de anos x.

nimero de anos o intervalo entre el ano inicial -

e
I

(considerando como ano cero) y el ano futuro.

A, B, C= parametrosc variacibn a determinar.
(1) Tomando los censos de 1940, 1961 y 1972.

A+ B (0) +C(0)2: A = 3317

1940 : 3317 =
1961 : 4185 = 3317 + B (1961-1940) + C (1961-1940)°
868 =21 B + 441 C wurrnnnnn, (1)
1972 : 5864 = 3317 + B (1972-1940) + C (1972-1940)°
2547 =32 B+ 1024 C v iiiniinnnnn 12)
De (1) y (2):
C = 3.478
B = -31.705
Entonces :
2

Y1 = 3317 - 31.7/05x + 3.478x
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(2) 'lomando los censos de 1961, 1972 y 1981.

1961 : 4185 =A+ B (0) +C (0) : A = 4185
1972 : 5864 = 4185 + B (19/2-1961) + C (1972—19bl)z
1679 : 11 B+ 121 C ... «cevvunnn.. (1)

!
1981 = /129 = 5864 + B (1981-1962) + C (1981—1961)2
1265: 20 B + 400C rrrrrrrrrrrrr (2)

De (1) y (2)
C = -9.932
261.89

(o]
Il

Luego : Y2 = 4185 + 261.89x - 9.932x2

(3) 'lomando los censos de 1940, 1972 y 1981.

1940 : 3317 + B (1981-1940) + C (1981—1940)2
3812 =41B + 1681 C ........... (2)

De (1) y (2) :
C =1.487
B = 32.010

Luedo |y = 3317 + 32.01x + 1.487 x°

En Y5 a partir del ano 1940 la curva es siempre positiva.

En Yl a partir del ano 194U se debe cumplir que:

- 31.705x + 3.478x2 > 0; lo cual se cumple sola-
mente para x = 9.12 o sea x = 1U. Esto significa que la -
tendencia de crecimiento de la curva es negativa hasta el-

ano 1950, en que se inicia la tendencia positiva.

En Y., a partir de 1961 se debe cumplir: 261.8Y x - H.ﬂjZK%;D

2
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la cual se cumple solamente cuando x < 12. Significa esto que
la tendencia de la curva es positiva hasta 1973, a partir del-

cual se tornarid negativa.

Se graficard las tres curvas segin el siguiente cuadro, y se--—

gin el grafico N° 1.

ANO  POBLACION Xy Yy X, Y, X3 Y3

CENSADA
1940 3317 0 3317 =21 -56Y5 0 3317
1945 e 5 3245 -16  -2548 5 3514
1950 - 10 3348 -11 102 10 3786
1955 - 15 3624 -6 2256 15 4132
1961 4185 21 4185 U 4185 21 4645
1965 = 25 4698 4 5073 25 5047
1977 5864 32 5864 11 5864 32 5864
1978 - 38 7134 17 5767 38 0681
1981 7129 41 7864 20 5450 41 7129

La ecuacién y;, muestra un decrecimiento hasta el ano 1950 y un

desvio de 10% ocon respecto al censo de 198l.

La ecuacidn y, muestra una poblacibén negativa de 5965 para el-

ano de 1940 y un decrecimiento a partir del ano 1973.

La ecuacidn Y3 muestra un camportamiento campatible con los da
tos censales, con una desviacidn de 460 labitantes para el cen-
so de 1961 equivalente a un 11%. Por lo tanto, esta ecuacibn-
quedard como alternativa para esocoger el modelo que gobernard-

la poblaci6n futura de la ciudad de Concepciéon.

ANO X3 Y3

1981 0 7129

_ 2 1990 9 7537
Pf= /129+432.01x+1.487x% 1995 14 /869
2000 1y 8274

2005 24 8754

2010 2Y 93u8

2020 39 10639
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@, METODO DE LOS INCREMENTOS VARIAHLES.

Considera un crecimiento de acuerdo al desarrollo de la pobla-
cibn cada determinado namero de anos, siendo el incremento de—
la misma una constante, con lo cual la segunda derivada de la-

curva de crecimiento es una linea recta.

El inconveniente que surge al aplicar este método que parece -
ser el mis adecuado para poblaciones pequenas es que es necesa
ri1o tener datos censales en forma periSdica y en un ndmero no-
menor de cuatro para asil poder hacer posible el c&lculo prame-
dio de las variaciones diferenciales entre censos. Lste incon
veniente se puede superar recurriendo al gr&fico a partir de -

los datos censales.
La expresi6n analitica es :

Pf =Pa+mIp+m (m-1) Dp
2

Siendo: Pf
Pa

poblacién futura.

poblacién ael ultimo censo.

m = ndmero de intervalos entre Pf y Pa (indicadas).

Ip = pramedio de los incrementos variables de la po--
blaci6n, se rige por la férmula :
Ip = Pa - Po
N-1
ro = poblacitn inicial, es decir en el ano de partida.
N = namero de clases con 10 anos entre cada uno.
Dp = pramedio de los incrementos de incremento varia--

ble, de poblacién. Se rige por la férmula:

Dp'= (Pn - P(- 1)) - (P1 - Po)
N - 2




-38-

P(n — 1) = poblacién pen@ltima de referencia.
Pl = poblacidn siguiente a la inicial (Po)

Se tiene el cuadro siguiente :

ANO POBLACION
1941 3356
1951 3772
1961 4185
1971 5711
1981 7129
IP = 7129 - 3356 = 943
5 -1
Dp = (7129 - 5711) - (3772 - 3356) = 251

5=2

Luego: Pf = 7129 + 943 m+ m (m - 1) 251

2
ANO m Pf
1981 0.0 7129
1990 0.9 7966
1995 1.4 8519
2000 1.9 9135
2005 2.4 9814
2010 2.9 10555
2020 3.9 12226

METQD DE INTERES OBEUESTO, para determinar el camportamiento
histérico del crecimiento poblacional de la ciudad de Concep—

cion.

Este metodo asume gue el crecimiento de la poblacifn es semejan

te al crecimento de un capital a inter&s campuesto.

De acuerdo a los censos, se tiene :
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ANO POBLACION
194v 3317
1961 4185
1972 5864
1981 7129

La expresifn que gobiemma este método es :

Pf = Pi (1 + r) LSRR IR DLy oy (1)
r = (pf)tt - 1
P1
Siendo: Pf = poblacidén futura al cabo de t anos.
Pi = poblaci6én inicial del ano base (1940).
= intervalo de tiempo en anos, entre Pa y Pf.
r = tasa de crecimiento poblacional.

Se va a formular la obtencién de diez valores para la tasa, con

lo que se calculara las proyecciones poblacionales.

1. Considerando los censos de 1940 y 196l.

( 1 )
r = (4185) T961-7940 - 1 = 0.01113 ~ 1.113%

3317

2. Considerando los censos de 1961 y 1972.

( 1 )

19/2-1961

r = (5864) -1 =0.03114 ~ 3.114%

4185

3. Considerando los censos de 1972 y 1981.
( 1 )

r = (7129) 17972 g 2002194 v 2.1948
5864
Analizaremos tasas alternativas, tomando promedios geamétraicos.
N
- U 3 TITHI1+9

r = (1.113 x 3.114 x 2.194) = 1.702% (de 1940 a 1981)
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~ | 1/3 _ .
r, = (1.113 x 3.114 x 2.194) = 1.966% (de 1940 a 1Y81)

(1.113 x 3.114) /2

ry = = 1.862% (de 1940 a 1972)
B | 1/2

r, = (1.113 x 2.194) 7" = 1.563% (de 194V a 1961 y de 1972 a 1981)
_ 172 o

re = (3.114 x 2.194)" ¢ = 2.614% (de 1961 a 1981)

Fomando pramedios aritméticos.

1.113 + 3.114 + 2.194 = 2.140% (de 1940 a 1981)

r
6 3

ro, = 1.113 + 3.114

1l

2.114% (de 1940 a 1972)

1.113 + 2.194 = 1.654% (de 1940 a 1961 y de 1972 a 1981)

al
I

r, = 3.114 + 2.194 = 2.654% (de 1961 a 1981)

o= 2.194%

2.194% (de 1972 a 1981)

Reemplazando enlaecuaci6én N° 1, cada una de las diez tasas, ten

dremos:
. t
P, = 3317 (1 + 0.01702)
t
P, = 3317 (1 + 0.01966)
- t
P, = 3317 (1 + 0.01862)

P = 3317 (1 + 0.01563) ¢

PS5 = 3317 (1 + 0.02614)°

+

P = 3317 (1 + 0.u2140)¢
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331/ (1 + 0.u2114)¢

P7=

t
Py = 3317 (1 + 0.01654)
P, = 3317 (1 + 0.02654) ¢

P o= 4317 (1 + 0.02199)"

El grdfico N 2 que se presenta a continuacién nos permite com
parar los valores calculados con los valores censados. ksto,-
ocono resultado de la aplicacién de la formula, empleando las -
diversas tasas indicadas anteriormente para los anos censales-
1961, 1972, 1981, tamando como ano basec la poblacién de 1940.-
Pero para una mejor seleccién de la curva de mejor adherencia-—
a los datos censales, se llevd tanto las anteriores ecuaciones
ocorrespondientes a diferentes tasas de crecimiento analizadas,
a la forma tineal en papel semilogaritmico, segGn gréfico N3,
en el que se puede apreciar que la ecuacibn P1 Yy P3 son las -

que mejor se adeclan a los resultados de los censos.

Consecuentemente las curvas de interés compuesto escogidas, =
son las que se han llevado al grafico N° 5, que nuestra el re-
sumen de las curvas que fue materia final de seleccibn. (ver-

cuadro siguiente).
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Para lo cual se utilizara papel semilogaritmico.

Entonces:
Pf Pa (1 + r)t
log Pf =1log Pa + t (1 + r)

S1 en 1940 = 3317 habitantes.

log Pt

log 3317 + t log (1 + r)

log Pf

3.92075 + t 1log (1 + r)

Reemplazando r de cada ecuacibén, tenenos :

1°. Log Pf1 = 3.52075 + t log (1.01702)
Log Pfl = 3.52075 + 0.00732y t
Para t =0 Pf2 = 3317

Para log Pf1 =4.699 t = 4.699-3.520/5 = 161

0.007329
Pf; = 50,000
2°. 1og Pf, = 3.52075 + t log (1.01966)
log Pf, = 3.52075 + 0.0U8455 t

Para t = U Pf = 3317

Para log Pf = 4.699 t = 4.099-3.52075 = 139
0.008455

3°. Log Pfy = 3.52075 + t log (1.01862)

log Pf, = 352075 + 0.0080122 t

Para log Pf3 = 4.699 t = 4.699-3.52075 = 147
0.0080122

3.52075 + t log (1.01563)
3.52075 + 0.0067355 t

4°, Log Pf4
log Pf4
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Para t = 0 Pf4 = 3317
Para log Pf4 = 4.699 t = 4.699-3.52075 = 175
U.00673551
5°. Log Pf8 = 3.52075 + t log (1.01654)
log Pf8 = 3.52075 + 0.00712447 t
bPara t =0 Pf8 = 3317
Para Pf8 = 4.69Y t = 4.6Y9-3.52075 = 165

0.00712447

Aplicando minimos cuadrados a los cuatro datos censales para -

llevarlos a la foxma.

Y=Bx+ A
ANO POBLACION LOG P=Y T=x x? Xy f
P
1940 3317 3.5207 0 0 0
1961 4185 3.6217 21 441 76.06
. 1972 5864 3.7682 32 1024 120.58
1981 7129 3.8530 41 1681 157.97
14.7636 94 3146 354.61

bPara el cadlculo de A, B se plantea dos ecuaciones.

(1) Y=B x + NA ; 14.7636 = 94B + 4A
(2) XY =B x2+ A X; 354.61 = 3146B + 94A
De donde:
A = 3.49867
B = 0.00818
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Luego:
Y=Bx+A ; Y =u.00818x + 3.49867
Osea :
log Pf = 0.00818 t + 3.49367 (1)
En esta ecuacibn, si t=0 Pf = 3153
Si log Pf = 4.69Y t = 4.6Y9-3.49867 = 146.7

0.00818

Sacardo antilogaritmo a la ecuacidn (1)
Pf = 3153 (1.019)©

Del grafioco N° 3, se oconcluye que la curva de mejor adherencia ¢

a los datos censales, corresponde a la ecuacidn:

Pfg = 7729 (1 + 0.01862) ¢ Pf, = /129 (1 + 0.01702) ¢
ARO L POBLACION ANO t POBLACION
1981 U 7129 1981 0 7129
1990 9 8417 1990 9 8298
1995 14 Y230 1995 14 9029
2000 19 10122 2000 19 9824
2005 24 11100 2005 24 10689
2010 29 12173 2010 29 11630
2020 39 14639 2020 39 13768

(QIRVA PARALEIA A IA DEI, CRECIMIENIO DEL PERU.

Aplicacidn al método de la curva de mejor adherencia para de-
teminar el comportamiento histdrico del crecimiento poblacio
nal del Perd.
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ANO POBLACION x=t Log P=y x2 Xy
CENSADA (P)
194u 6'207,9€¢7 0 6.7929 U 0.0000
1961 9'906,746 21 6.9959 441 146.9139
1972 13'538,208 32 7.1316 1024 228.211Y
1981 17'754,800 41 7.2493 1681 297.2219
94 28.1697 3146 672.3477
ex % x? Xy
Luego:
NA+B x- y=0 4A+ 94B - 28.1697 = 0 (1)
A x+B x° - xy=0  94A + 3146B - 672.3477 = 0 (2)
Resolviendo :
A = 6.7826
= 0.110
Y =Bx + A Y = 0.0110x + 6.7826
Como Y = log Pf
X =t

Tomando antilogaritmo: Pf = 6'061,778 (1.02578)°
De donde la tasa de crecimiento es : (1.02578-1) x 100= 2.58%

Calculamos las proyecciones:

ANO POBLACTON CENSADA t Pf

1940 6'207,967 0 6'061,7/8
1950 10 7'818,839
1961 9'906,746 21  10'345,198
1972 13'538,208 32 13'687,852
1981 17'754,800 41 17'211,683
1990 50 21'642,697
1995 55  24'580,036
2000 60 27'916,030

2015 65 31'704,784



2010
2020
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70 36'007,746
80 46'444,918

Con lo cual graficamos la curva que responde a la proyeccidn

analitica del cuadro anterior.

Gratico N° 4.

Las tasas de crecimiento geométrico del Perl Vs. las de Concep-

cién, segln los censos son :

Q=

(17'005,210)1

/9

(13'538,206)

(13'534,208)

1/11 _

{ 9'906,740)

{ 9'906,746)

/21 _ 1 2 5 959

{ 6'207,967

—

E3.57)9x(2.88)11x(2.25)

-

o1 | 1/9+11+421

1 = 2.57% Vs. 2.194% entre 1972 y 1981.

1 =2.88% Vs. 3.114% entre 1961 y 1972

Vs. 1.113% entre 1940 y 1961

=2.47% Vs. 1.702% en
tre 1940 y 1981.

t
Para hallar la poblacién futura: Pf = 17/'754,800 (1.0257/8)

Se ha trazado una curva paralela a la del Peri, correspondien-

te a la poblacidén de Concepci6n, tamando como punto base el -

censo de 1981 y cuyos valores se encuentran en el siguiente -

- cuadro, segin la f6rmmla siguiente:

Pf = 7129 (1.02578)%

ARO N° ANOS Pf DEL PERU Pf DE CONCEPCION
1981 0 17'754,800 7129
1990 9 22'326,635 8964
1995 14 25'355,663 10181
2000 19 28'796,924 11563
2005 24 321705, 232 13132
2010 29 37'143,975 14914
2020 39 47'910,494 19237

pf= 3317 (1.02578)F
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1940 0 3317
1950 10 4278
1961 21 5660
1972 32 7489
1981 41 9418

Segln el INE la curva de crecimiento poblacional del Peru, de--

pende escencialmente al crecimicento vegetativo.

Por lo tanto,una tendencia de crecimiento mayor que la del Pe--
ri, significa crecimiento vegetativo y crecimiento por inmigra-
ci6n y una tendencia de crecimiento menor que la del Perf, sig-
nifica crecimiento vegetativo y crecimiento por emigracidn, =--
siendo éste el caso de Concepcidn; cuya afirmacidn resulta de -
las ocomparaciones entre las tasas intercensales del PerQ y Con-

cepcidn en promedio.

Por lo tanto, la curva paralela a la del Peri, no se tomara en
cuenta para propGsitos de seleccidn final de la curva de pobla

ci6n para la ciudad dc Concepcidn.

. QAJRVA LOGISTICA O DE VERHULST.

Verhulst expres6 mediante una curva tedrica, llamada "logisti-

ca" o curva en "s" el siguiente principio:

“Los obstaculos que se oponen al crecimiento de la poblacién -
aurentan en proporcién directa al crecimiento acumulado de di-
cha poblacidén". Esto significa que después de un periddo de -
crecimiento acelerado, en la poblacion habrad siempre un perib-
do de crecimiento mis lento para finalmente tender asintStica-

mente a un limite.

El ajuste de una curva logistica a una serie numérica, se hace
por el mstodo de los "puntos elegidos". Para ello se toman -

tres puntos de la curva que parecen estar en la linea de 1a
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tendencia. Estos puntos pueden ser elegidos mediante inspec--
ci6bn del gréfico representativo de las observaciones, o bien -
resultar de un calculo de promedios efectuados a base de algu-
nas observaciones consecutivas. Lkste método requiere del ma--
yor nimero de datos censales para obtener una exactitud adecua
da, para observar el calculo, se suele tamar puntos en las ab-

cisas, 1intervalos regulares.

Datos : ANO POBLACION
1941 3756
1951 3772
1961 4185
1971 5711
1981 7129

Ecuacidn general : Y=2a4B"

Donde 3 = poblacién futura.

nimero de intervalos en anos a partir del ori-

gen.
AyB = constantes determinantes de los datos.
N = ndmero de datos de poblacién utilizados.

Tamando logaritmos en la ecuacifn general se obtiene :

logY=NlogA+ X10ogB ciieieeececcncanns (1)
multiplicando la ecuacidn (1) por x :
X logy = x log A + x2 I65%] 13 co0o000000000¢C (2)
Entonces :
POBLACION . 5
ANO 3% X log vy x log y X
1941 3756 -2 3.5747 -7.1494 4
1951 3772 -1 3.5766 =-3.5766 1
1961 4185 0 3.6217 0 U
1971 5711 1 3.7567 3.75G7 1
1981 7129 2 3.8530 7.7060 ° 4
5 0 12.3827 0.7367 10
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Reemplazando en las ecuaciones (1) y (2), obtenamos:

(1) 18.3827 =5 log A + 0 A = 4748.320
(2) 0.7367 = U + 10 log B B = 1.184Y

Ecuacidn ajustada:

y = 4748.320 (1.1849)%

ANO  POBLAC. CENS. X y

1941 3756 -2 3382
1951 3772 -1 4007
1961 4185 0 4748
1972 5711 1.1 5723
1981 7129 2 6667

Para el ano 1981 se tiene una desviacién de 46. habitanies, -

equivalente a 6.5% (hacia abajo).

Para el ano 1961 se tiene una desviaci6tn de 563 habitantes, -

equivalente a 13.5% (hacia arriba).

Por lo que se descarta este método de cdlculo poblacional pa-

ra la ciudad de Concepcidn.

Poblaciébn de Saturacidn.

Expresi6n general : Ps = PO + p2 - 2i
T- 1
P1
Donde: Pol P P2 = datos censales oonsecutivos.
1
1 = Po x P2
Pi
Ps = poblacidn de saturacidn.
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Condicibén para €l cmpleo de la expresién general: (i< P1)

Datos: ANOS POBLACION
1961 Po 4185
1971 Pl 5711
1981 P2 7129

i = 418.5 % 7129 = 5,224
5711

| 5224 < 5711
|

Por lo tanto :

Ps = 4185 + 7129 - 2 (5224) = 10,155
1 - 5224
5711
Ps = 10,155 habatantes.

Esta cantidad de habitantes ocomo poblacidén de saturacién no es
representativo por ser muy bajo. Concepcidén actualmente tiene
densidades significativamente bajas en hab/Ha. Por otra parte
seglin el plano regulador, Concepcibn no tiene limitaciones fi-
sicas. Por lo tanto, no se tomarad en cuenta el calculo ante--

rior

Seleccion Final entre los MEtodos Estudiados.

Tal como se indicd al final de cada uno de los estudios segin los
diversos métodos, se han descartado los métodos: interés sumple -

ocon diversas tasas; pardbola de segundo grado, segin el grafico -

N° 1; interé&s compuesto, segan graficos N° 2 y N° 3; tendencia de

crecimiento del Per(G, segin Grafico N°4 y el método de la curva -
logistica o de Verhulst. Quedando las ecuaciones con probable -

aplicacién: metodo racional y método aritmético, método de la pa-
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rédbola de sequndo grado en base los censos de 194u, 1972 y 1981;
metodo de los incrementos variables, método del interés compues-—
to ocon las tasas i = 1.602% e i = 1.862%, las cuales resultaron-
después de seleccionar las curvas que mejor simulan a los datos-
censales segun el Gratico N° 2 y las de mejor adherencia a los -

cuatro Gltimos censos, segan el grafico N° 3.

Las curvas oorrespondientes a dichas seis ecuaciones figuran en-

el grafico N° 5.

Para prop6sitos de seleccidén final de la curva mas conveniente y
tal como se adelantS al estudiar el método racional, se expresa-

lo siguiente :

El crecimiento poblacifénal de la ciudad de Concepcidn responde é‘z
clusivamente al crecimiento vegetativo con tendencia a la emigré—
c1dn, tal como se mostrd al estudiar los datos proporcionados por
el Concejo Provincial de Concepcidn en el método racional. ILa -
emigracion posiblemente se debia a la existencia de un polo cerca
no de desarrollo, cual es la ciudad de Huancayo, la cual y al —
igual que Lima ofrecen facilidades del tipo sociales-culturales y
econgmicas. Por lo tanto la curva que gobernara el crecimiento -
poblacional futuro para Concepcidn estard por debajo de la curva-

del metodo racional.

bel grafico N¥ 5 se deduce que las curvas que mejor responden a -
nuestras condiciones anteriormente expuestas son las correspon—---
dientes al método de interés campuesto con tasa pramedial geams--
trica ponderada de los censos de 1940 a 1981 (i=1.862%) y (i= —-—-
1.702%) y la tasa promedial de los censos entre 1940 y 1972. Y -
el método aritmético con tasa pramedial aritmético de los censos-
de 1961-1,981.

Finalmente, de estas curvas se ha escogido la correspondiente al
metodo aritmético por ser la mis conservadora ya que como tal, -
responderéd mejor a la situacidén financiera futura de la empresa-

al generar un menor porcentaje de ociosidad de la inversidn co--
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rrespondiente, reduciendo a su vez sienificativamente efectos fi-

nancieros negativos en los primeros anos del periédo de diseno.

Por lo tanto, tenemos :

METODO ARITMETICO (Metodologia adoptada).

Pf = 7129 + 146.6 t (Grafico H° 6)

ANO t POBLACION FUTURA
(Pf)

1981 0 7129

1980 9 8448

1995 14 9181

2000 19 9914

2005 24 10647

2010 29 11380

2020 39 12846

IT.1.3.4 Expansidn Futura.

De acuerdo a los planos de zonificacidn adjuntos, las zo
nas de expansidn urbana de la ciudad de Concepcidn para-
los proximos 16 anos, se ha incluido en la zona denomina
da residencial dispersa, tal como se muestra en los cua-
dros que a continuacién se presentan en el estudio de --

densidades por zonas.

I1.1.3.5 Estudio de Densidades y Poblaciones de Saturacidn para -

la ciudad de Concepcién.

No existiendo en Concepcién un plano director que debid-
ser desarrollado por el Ministerio de Vivienda (Direccidn
de Desarrollo Urbano), se ha utilizado el plano de zoni-
ficacidn que data del ano 1980, elaborado por el Ministe

rio de Vivienda,en dicho plano se delimita las diferen--
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tes zonas y en forma tentativa.

Dicho plano se ha actualizado (Plano N° P2 teniendo como-
base el plano de poblacidn por manzanas existentes en cl-
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA "INE", elaborado duran-
te el censo de 1981 (Plano N° P2).Asimismo, se han inte--
grado a las zonas respectivas las &reas de expansidén in--
terna, que han dejado de ser tales por estar en proceso -
de urbanizacibén, incluyendo a su vez, zonas industriales-
y scervicios pGblicos. En general, el plano en mencién -
contempla las &reas consideradas como factibles por con—-
tar éstas con trazo urbano y no cuentan con servicios de-
agua potable y alcantarillado. En cambio, existen las -
dreas "Potenciales" que no cuentan con trazo ni servicic-
de agua y desagie. Con lo que se evita porcentajes de -
ociosidad que por motivos impreuiscibles pudieran afectar

el financiamiento en la empresa.

Para propdsitos de camparacidn, tanto las zonas, dreas y-
densidades de la poblacién,definidaslen el plano -2 se-
ha elaborado el cuadro titulado: "CUADRO DE DENSIDADES Y-
POBLACIONES DE LA CIUDAD DE CONCEPCION", adjunto.

Debido a que el presente estudio tiene que abarcar la dis
tribucién poblacional para el final del periodo de diseno
de las redes de distribucién de agua y desaglie (14 anos),
esto es para el ano 2006 se plantea el siguiente desarro-
1llo:

1°. Incorporacibn de los limites establecidos de zonifica
cibn en el plano de densidades elaborado por el INE,-
con motivo del censo poblacional y de vivienda en el-
ano de 1981, en el que se ha identificado la pobla --
cidn y viviendas de cada una de las manzanas y cuyo -
plano se adjunta.

(columa N° 1).
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Actualizacidn de las areas de las zonas del plano de-
zonificacién, teniendo en cuenta el desarrollo urbano

existente (columma N° 2).

Densidades promedio de poblacidén por hectdrea bruta y
por vivienda existente y obtenida de los planos censa

les (segin la columna N° 3).

Reajuste de densidades de poblacién por vivienda y por
zona mediante la aplicacién de los resultados prorra-
teados del estudio mediante encuestas llevadas a cabo
por la OFICINA REGIONAL DE HUANCAYO DEL INSTITUTO NA-
CIONAL DE PLANIFICACION URBANO. Cabe destacar que di
cho estudio no ha sido realizado para Concepcidn; sin
embargo, se tom5 el resultado obtenido en el Distrito
de Chambarafpor tener caracteristicas de desarrollo -

muy parecidas a la de Concepcidn.

El resultado del estudio antes mencionado fue de 5.6-
Hab/hogar cuyo valor dividido entre la densidad prome
dial por vivienda (5.4 hab/viv) nos da el coeficiente

de reajuste.
Se resalta que :

LA FAMILIA, estd constituida por el padre, la madre v
los hijos; mientras que :
EL HOGAR , esté constituido por el padre, la madre, -

los hijos y los parientes a los que se -

agregaré los pensionistas, empleados de

servicio y otros.

Se debe anotar que el namero de miembros por familia y -

por hogar tiene marcada diferencia cuando se trata de ciu

dades que se comportan como polo de desarrollo que no es-

el caso de Concepcidn.
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Los resultados prorrateados vienen a ser el producto de -
cada una de las densidades por vivienda de las diferentes
zonas por el resultado de dividir la densidad global por-
hogar (5.6) entre la densidad promedial de habitantes por
vivienda (5.4) (columna N° 4).

Definicibn de las condiciones actuales de zonificacidn.

60

La definicién se ha hecho por medio del reajuste de densi
dades de la poblacién por Ha. y por zona mediante la ap;i
cacidén de cada una de dichas densidades por Ha. (columna-
N° 3) de ser corregidas por la relacibén correspondiente -
de habitantes por hogar (columna N° 4), entre habitantes-

por vivienda (columna N° 3).

Las densidades de poblacién por Ha. reajustadas en las =
condiciones actuales a nivel de zona se aprecia en la (co

lumna N° 5) del mismo cuadro adjunto.

.Definicién final de las poblaciones de saturacidén para ca

da una de las zonas.

Dichas poblaciones son obtenidas mediante la aplicacidén -
de las densidades brutas de saturacién de poblacidén por -
Ha. en las condiciones actualmente vigentes (columna N°5)
a las dreas actualizadas, segin desarrollo urbano existen
te (columna N° 2). Las poblaciones por Ha. antes mencio-

nado se encuentran en la columna N° 6.

NOTA : Los datos obtenidos en las columnas (5) y (6), por
tratarse de densidades y poblaciones de saturacidn sdlo -
serviran camo metodologia de andlisis, porque camo digi-—-
mos anteriormente, las densidades Hab/Ha para Concepcidn-
son muy bajas; y por otra parte esta ciudad no tiene limi

taciones fisicas de desarrollo.
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POBLACIONES DE DISENO POR ZONA.

Con el objeto de poder obtener los caudales de diseno para las di
ferentes estructuras, se ha prorrateado las pobkciones futuras pa
ra los anos 1986, 1988, 1990, 1996, 2000, 2005 y 2005 entre las -
zonas correspondientes. Los resultados figuran en el cuadrc: "FO

BLACIONES DE DISENO POR ZONA", que £ adjunta a continuacidn.

DETERMINACION DE LAS DENSIDADES DE HAB/VIV. Y HAB/HA. PARA LAS DI
FERENTES ZONAS DE LA CIUDAD DE : CONCEPCION

A continuacidén se muestra la relacidén de manzanas identificadas y
cuantificadas, segin el plano censal, indicando el namero de habi

tantes, vivienda y area por zona.

1°. Zona Residencial Concentrada y Residencial Comercial.

N° IDENTIFICACION N° DE HAB. HAB/VIV. OBSERVAC.

DE MANZANA VIV.
1 18 11 66 6.0
2 19 - - -
3 20 13 65 5.0
4 21 9 59 6.5 La manzana con
5 22 9 54 6.0 mayor densidad
6 23 10 60 6.0 es la N° 48 -
7 24 14 84 6.0 con 33 viv.
8 25 13 72 5.5
9 26 12 60 5.0 =33x4.9 =223.8
10 27 13 78 6.0 0.7225 Hab/
11 28 8 48 6.0 Ha. Ha
12 29 7 53 7.6
13 30 10 62 6.2 Esta densidad -
14 31 1 5 5.0 se podria tamar
15 32 12 61 5.1 como densidad -
16 33 21 126 6.0 de saturacidn.
17 34 15 77 5.1
18 35 16 77 4.8
19 36 35 186 5.3
20 37 19 95 5.0
21 38 18 99 5.5
22 39 9 55 6.1




-65-

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

40
41
42
45
46
47
48
49
50
51
la
2a
3a
da
5a
6a
7a
8a
9a
10a
11la
12a
13a
l4a
15a
l6a
17a
18a
19a
20a
2la
22a
23a
26a
27a
28a
29a
30a
3la
32a
33a
34a
35a
36a
37a
38a
39a
40a
4la
42a

*33

15

60
56
90
20

78
162
120
120

65
115

63

80
112

39
138
107

99

57

36

55

71
10
96
17
105
45
41
35
59
70
25
30
35
128
138
66
144
126
100
66
54
65
25
75
77
75
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72 42a 15 75 5.0
73 44a 10 50 5.0
14 45a 12 72 6.0
75 46a 17 85 5.0
76 47a 8 40 5.0
77 48a 12 66 5.5
78 50a 23 104 4.5
79 51a 20 100 5.0
TOTAL 1011 5557
Densidad por vivienda D _, = 5557 = 5.39 Hab/viv.
vl Toir

NOTA : El total de viviendas (1,011) incluye los 217 establecinien

tos comerciales con lo que se tiene :

Zona Residencial concentrado : 1011 - 217 = 794 viv.
Zona Comercial Residencial H = 217 viv.
2Y. Zona Residencial Dispersa.
N° Identificaci6n| N° Viv. Hab. | Hab/Viv. | Observac.
de Manzana
80 1 9 48 5.3
81 2 16 82 5.1
82 3 9 57 6.3
83 4 2 11 5.5
84 5 26 130 5.0
85 6 - - -
86 7 7 46 6.5
87 8 7 36 5.3
88 9 1 5 5.0
89 10 1 5 5.0
90 11 26 133 5.1
91 12 8 39 4.9
92 13 25 150 6.0
93 14 1 5 5.0
94 15 14 71 5.1
95 16 16 82 5.1
96 | 17 24 122 5.1
|
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96 17 24 122 5.1
97 43 7 36 5.2
98 44 3 19 6.2
99 24a 14 98 7.0
100 25a 16 88 5.5
101 58a 4 18 4.5
102 57a 5 31 6.1
103 56a 14 63 4.5
104 43a 2 10 5.0
105 55a 20 82 4.1
106 54a 10 52 5.2
107 53a 3 15 5.0
108 52a - - -
109 49a 5 26 5.1
110 59a 1 6 6.0
111 60a 1 5 5.0
TOTAL 297 1572
D = 1572 = 5.29 Hab/viv. 5.3 hab/viv.
Ve —_
297
RESUMEN.
Poblacidn total a 1981 = 5557 + 1572 = 7129 Hab.
N° Viviendas totales = 1011 + 297 = 1308 Viv.
Densidad pramedial = 5.4 Hab/viv.

Estiwiio de la Oferta Actual.

IT.2.1. Agua Potable.

IT.2.1.1 Descripcidn del Sistema Existente.

El abastecimiento actual de agua potable para la ciudad
de Concepci6n, se realiza mediante un sistema por grave
dad sin tratamiento, €l cual cuenta con los siguientes -

elementos :

Captaci6n.- Se capta las aguas de los afloramientos en
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el lugar denominado "Manantiales de Chiopuquio" , ubica-
do en la cota 3,688 m.s.n.m. en el mismo lugar se capta-
también aguas del rio Achamayo, mediante una rejilla, co

locada en el fondo del cauce del rio.

Estos afloramientos tienen variaciones en su caudal, se-
gn aumente o disminuya el caudal de rio, lo que obligd-
colocar dicha rejilla en el mismo cauce caw medida de -

seguridad.

Por lo tanto, la fuente actual de abastecimiento son las
aguas del rio Achamayo, por una parte captada del mismo-
cauce y porotra captada de los afloramientos que no vie-
nen a ser sino parte de las aguas del mencionado rio que
aprovechando el tipo de roca (calcirea) predominante en-
los cerros adyacentes, las aguas atraviezan el cerro pa-

ra luego aflorar, dando la apariencia de manantiales.

La estructura estd ubicada en la margen derecha del men-
cionado rio y es de concreto armado, empotrado en roca,-
sus dimensiones son : 22 mt. de largo, una altura varia-
ble desde 1.5 a 3.5 mt., estéd disenada para captar unos-
150 1ps.

Estado actual : El estado actual de la captacién es bue-

na pese a las exigencias ocasionada por el fuerte torren
te del rio que bana gran parte de la estructura, iqual—
mente la caja de valvulas, ambos requieren hacer resanes

e impermeabilizacién interior.

El caudal captado actualmente en los afloramientos men--
cionados hacen un total de 120 lps.,los cuales serviran-
para abastecer los poblados de: Ingenio, Quichuay, Santo
Domingo, Alayo, San Jerdnimo y la ciudad de Concepcidn.

Linea de Conduccién.- Comprendido entre la captacién y-
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el reservorio apoyado con una longitud total -
de 10.329 mt.

La linea en su recorrido funciona camo tuberia a presién
y como canal segGn las condiciones hidraulicas a que es-
sometido el tramo, variando asimismo, de didmetro en 12"

14" y 16" de tuberias de concreto reforzado, tipo Hume.

La linea de conducci6n, sirve ademds para abastecer los
sistemas de agua para 5 localidades mediante ramales -
instalados asi: desde la sequnda caja alimenta a la ciu
dad de Ingenio; desde laaarta a Quichuay, Alayo y Saﬁzb

Domingo y desde la quinta a San JerSnimo.

En el recorrido (longitud total) de la linea de conduc-
cibn sc puade obscrvar cinco camaras rompe presién cons
tituidas por estructuras de concreto armado con divisifSn
para cajas de valvulas, precisamente de estas camaras -
se desprenden las lineas que alimentan a las localida--

des antes mencionadas.

El estado actual de conservaci6én de dicha linea se puede
afimar que necesita mejorar el trazo puesto que en tiem
pos de lluvias (Enero, Febrero y Marzo) es atacado cons-

tantemente por huaycos.

Se propone cambiar dos tramos de tuberia de concreto por
tuberia de acero en el cruce del canal del criadero de -
truchas, 3 mt. P 12" y en el cruce del rio Rangla, 18 m.
p 14".

Cabe mencionar que las camaras rampe presidn al ser uti-
lizados como captaciones para las cuatro localidades, -
son frecuentemente manipuladas por personas ajenas a la-

oficina de administracién de agua potable, alterando la-
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sequridad del sistcma.
La mixima capacidad de la linea de conduccidn en su tra
mo mas desfavorable es de 170 lps., siendo su caudal no

minal de 69 lps.

La distribucién de longitudes es camo sigue :

P 16" —-————- 3,470 ml.
P 149" ————— 70 ml.
P 12" ————— 6,785 ml.

Reservorio : Sc trata de un reservorio apoyado circular

de cabecera de una capacidad de 1000 m3. ubicado en la-
oota 3326 m.s.n.m. y a 500 m. al este de la Plaza de Ax
mas. Tiene cano didmetro 18 m., una altura de 4.0 mt.-
(medidas interiores). Actualmente tiene un tirante --
efectivo de 3.1 m. lo que nos da una capacidad neta de-

788.85 m3.

Estado actual : Toda la estructura es de concreto, sien

do cicl6peo en las paredes y armado end techo aboveda-
do. El suelo en el que estd apoyado es rocoso, lo que-
hace que el reservorio esté en estado satisfactorio, =
asi como la caseta de vélvulas con excepcidn de la val-
vula de compuerta que interrumpe el ingreso de agua al-
reservorio. Esta no tiene hermeticidad. Se propone la
instalacién de un ambiente para instalar un sistema de-
cloracidn consistente en un equipo de cloracidn del ti-

po inyeccidn directa.

Al reservorio llega un caudal de 69 lps. y a la linea -
de aducci6n entra un cawhl promedio de : 22.6 lps. per-—

diéndose la diferencia por el rebose.

No tiene medidor de caudal de salida a la red, por lo -
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que el caudal promedio se obtuvo mediante mediciones de-

las variaciones del tirante de agua en el reservorio.

Linea de Aduccibén.- La linea de aduccibén comprendida en

tre el reservorio y la red de distribucién, estd construf
da con tuberia de @ 10", de asbesto-cemento, en una lon-
gitud de 290 mts.

Red de Distribucit6n.- La red de distribucién esti com—-

puesta por tuberias de asbesto-cemento de 8", 6" y 4", y
tuberia de fierro galvanizado de 2" que hacen un total -

de 19,770 ml. distribuidos en el siguiente orden :

Didmetro _Longitud Material
2" 2,200 fierro galvanizado
3" 475 A.C. etemmit.
4" 13,853 A.C. eternit.
6" 400 A.C. eternit.
8" 1,472 A.C. eternit.
10" 1,370 A.C. eternit.
TOTAL 19,770

Ademds, se pudo contabilizar un total de 63 vdlvulas, de

las cuales el 50% se encuentran malogradas, 15 grifos -

- oontra incendios en un 60% en deshuso y por Gltimo se en

contrd nueve piletas piblicas clausuradas, debido a que-

en esas zaonas se han ampliado las redes.

Conexiones Domiciliarias.- Las conexiones damiciliarias

han tenido una cobertura en los tres Giltimos anos de : -
79.0% de la poblacibn, correspondiendo la diferencia a -
la poblaci6én abastecida por conexiones de vecinos y me—-—

diante acarreo de acequias.

Poblacibén Servida con Conexiones Domiciliarias, con fuen

tes pdblicas y con otros medios.
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Poblac. Con Conex. Damicil. Sin Conex. Domicil.

ANO Total N°total |Poblac.| % Pil.Pdblic. | Abast. por ve-
(hbs.) existent.| servid cinos y otros.

| P.serv. % | P.serv. 2

Dic. 81 7129 869 4693 65.8 784 11 1652 23.2
Dic. 82 7276 923 4984 68.5 582 8 1563 21.5
Dic. 83 7422 1037 5600 75.4 - - 1822 24.5
Dic. 84 7569 1069 5773 76.3 - - 1796 23.7
Dic. 85 7715 1100 5940 77.0 - - 1775 23.0
Jun. 86 7789 1117 6032 77.4 - - 1757 22.6

IX.2.1.3. Tipo y NGmero de Conexiones de Agua Potable de Concep--

cibn. -

Este tema scra tratado ampliamente en el item; "Estudio

de las conexiones domiciliarias de Concepcién'.(II.4.2.2)

IX.2.1.4. Produccibén actual: caudales y calidad del agua disponi-

ble. Aforos y analisis.-

Segln los estudios de campo la produccién minima de la-
fuente es de 800 lps. & los cuales 120 lps. son@ptados
Dichos aforos fueron por el método seccibén velocidad. -
Por otra parte al reservorio de Concepcifn ingresa un -
promedio diario equivalente a 69 lps. que significa una
produccién diaria de aproximadamente 4,061 metros cabi-

COSs

Ademis, de acuerdo a los datos proporcionados por la Ad
ministracién de agua potable de Concepcibn, se tiene un consumo -
promedio diario de 846.72 m3. equivalente a 9.8 lps., mientras -
que la produccidén promedio es de 69 lps. lo que nos indica que -
hay abundaricia de agua; tal es asi que al reservorio se le mantie
ne las 24 horas del dia lleno y perdiéndose los excesos por el re
bose.
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Por otra parte y mediante pruebas de campo se comprobd-
que el oconsumo de la poblacién mds los desperdicios dan

un valor promcdio diario de 22.6 lps.

Cuadro del comportamiento de la produccién y demanda (*)

Ano Produccidn | Entrada| % Consumo| % en relacién | % en relacién
(1ps) en la - poblac. | a la producc. a la entrada -
red /s en la red

1985 69.00 22.6 38.3 9.83 14.25 43.50

(*) Datos a noviembre de 1985.

La produccién en los Gltimos anos ha sido como minimo de
50.00 lps. segln datos en la administracién del sistema-

de agua potable en Concepcidn.

En cuanto a la calidad del agqua de los afloramientos de-
Chiopugquio se debe destacar que dichas aguas son prove--
nientes del rio Chio (Achamayo) el que se desvia median-
te un brazo subterréneo para posteriormente aflorar en -

el lugar denominado "manantiales de Chiopuquio".

Este fenGmeno es producido debido a la camposicidn calca
rea del terreno; credndose una especie de canal subterrd
neo para luego salir a la superficie con un afloramiento

parecido a la de un manantial.

Por lo tanto las aguas disponibles en este lugar son =~—
aguas superficiales cuya calidad en general es buena, -~
tal camo se muestra en los andlisis que a continuacidi

se muestran.



-74-

Caracteristicas del Aqua.

De acuerdo a los andlisis que se muestran a continuacidn, se -

tiene :

La turbidez en aprqfimadanente 330 dias del ano tiene valores-
7

cercanos a 2 ppm. 'y unos pocos dias del ano llega a alcanzar -

turbideces relativamente altas llegando en el peor de los ca--

sps a 100 ppm.

En cuanto a la dureza los valores son del orden de 190 mg/lt,-
el cual es debido como digimos anteriormente al tipo de terre-
no calcéreo existente en el lugar de los afloramientos; sin em
bargo no requiere tratamiento alguno para ser considerada apta

para consumo humano.

Los resultados de los andlisis de la muestra tomada en el re--
servorio nos indican la presencia de nitratos, lo cual se debe
a contaminaciones de orifigen orgédnico posiblemente originada en
alguna de las camaras rampe-presidn en mal estado de conserva-

cidn.

Las demds caracteristicas fisico-quimicas del agua en mencidn-
estan de acuerdo a los standars de @alidad, como se puede apre-

ciar en los andlisisqie figuran a continuacidn.

En general las aquas tanto del rio Achamayo como de los aflora-
mientos Chiopuquio tienen todos los aspectos de una agua pota-

ble durante casi todo el ano en el lugar de captacidn.
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ANALISIS FISIQO-QUIMICQO DEL AGUA (RESERVORIO) .

ANALISIS RESULTADO
Aspecto Cristalino
Olar Inodoro
Color 10 uc
Sabor Insipido
Turbiedad 2 UF

pH 7.4

Alc. a la fenolf. 0 mg/1
Alcalinidad total 188 "
Dureza total 196 "
Dureza cdlcica 152 "
Dureza magnésica 44 "

Anhidrido carbdnico -

S6lidos disueltos 216 "
Cloruros 6 "
Sulfatos 67 "
Nitratos 15 "
Calcio 61 "
Magnesio 11 "
Hierro 0.06 "
Manganeso 0.03 "
Cobre 0.10 "
Plono 0.00 "

FUENTE : Direccidn de Saneamiento Ambiental.
Ministerio de Salud.
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ANALISIS FISICO-QUIMICQO DEL AGUA (RIO ACHAMAYO) .

ANALISTS RESULTADOS
Aspecto Cristalino
Color 10 ©C
Olor Inodoro
Sabor Insipido
Turbiedad N.D.

pH 7.2

Alc. a la fenolf 0 mg/1
Alcalinidad total 94 "
Dureza total O 106 "
Dureza calcuca 86 "
Dureza magnésica 20 "
Anhidrido carbdnico 11 "
S6lidos disueltos 122 "
Cloruros 10 "
Sulfatos 66 "
Nitratos 17.08 "
Calcio 34 !
Magnesio 10 "
Hierro 0.10 "
Manganeso 0.20 "
Cobre 0.10 "
Plamo 0.00 "

FUENTE : Direccidn de Saneamiento Ambiental.
Ministerio de Salud.
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ANALISIS FISIQO-QUIMIQO DEL AGUA (RIO CHIOPUQUIO) .

ANALISIS RESULTADOS
Aspecto Cristalino
Color 11 oC
Olor Inodoro
Sabor Insipido
Turbiedad N.D.

pH 7.1

Alc. a la fenolf. 0 mg/l
Alcalinidad total 94 "
Dureza total 98 "
Dureza cdlcica 82 "
Dureza magnésica 16 "
Anhidrido aarbdnico —
S6lidos disueltos 124 "
Cloruros 3 "
Sulfatos 73 "
Nitratos 2 "
Calcio 33 "
Magnesio 4 "
Hierro 0.10 "
Manganeso o.or "
Cobre 0.00 "
Planmo 0.00 "

FUENTE : Direccidn de Saneamiento Ambiental.
Ministerio de Salud.
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ANALISIS FISICQO-QUIMIQO DEL AGUA (RIO RANGRA).

ANALISIS RESULTADOS
Aspecto Cristalino
Color 12 UC
Olor Inodoro
Sabor jas
Turbiedad -

pH 7.4

Alc. a la fenolf. 0 mg/1
Alcalinidad total 88 "
Dureza total 104 "
Dureza calcica 82 "
Dureza magnésica 22 "
Anhidrido carbdnico 6 "
S6lidos disueltos 180 "
Cloruros —
Sulfatos 11 "
Nitratos 16.71 "
Calcio 33 "
Magnesio 5 "
Hierro 0.35 "
Manganeso 0.03 "
Cobre 0.15 "
Plono. 0.00 "

FUENTE : Direccidn de Saneamiento Ambiental

Ministerio de Salud.
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II.2.1.5. Cobertura actual del servicio, expresada en porcentaje
de poblacién servida.
A ocontinuacidén se muestra el porcentaje de la poblacié
servida, asi ocomo el de conexiones domiciliarias factu
radas .-solo en ciudad de Concepcidn.
CUADRO N° 5.
ANO OONEXIONES EXIST. TOTAL POBLAC. SERVIDA
POBLACION HABIT. 2
1979 805 6826 4347 63.68
1980 813 6976 4390 62.93
1981 869 7129 4693 65.80
1982 923 7276 4984 68.50
1983 1037 7422 5600 75.40
1984 1069 7569 5773 76.30
1985 1100 7715 5940 77.00
1986 Jun 1117 7789 6032 77.40

(*) Datos a Diciembre de cada ano, comprendiendo el total de -

oconexiones existentes o efectiva en la ciudad de Concepcidn

Area cubierta. Area neta.

Del plano requlador se obtiene :

El &rea total de la localidad de Concepcitn, dentro de los 1limi

tes del continuo urbano actual, es de 173.66 Has.

Sin embargo, de esta area total se descontara las zonas denomi-

nadas ocomo usos especiales, zona de recreacidn piblica y el a--

rea agriocola (que es intangible DL. 214/19), con la finalidad -

de tener un drea neta donde esté conprendida.
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solamente las zonas: comercial, de educacibn,-

salud, industria y residencia.

Asy tenenos :

ZONAS AREA DENSIDAD
(Ha) (Hab/Ha.)
1981
Comercial Residencial. 18.56 64.28 N
Residencial Concentrado. 67.50 64.67
Residencial Disperso. 149.41 10.51
Servicios Piblicos. 19.40 -
Industrial. 18.79 -
TOTAL : 273.66
Area neta = drca total - (drea para uso recreacional, pd
blico, etc.).
Area neta = 273.61 - (19.40) = 254.26 Ha.

Actualmente de los 273.66 Ha. la red de distribucidn tig

ne una cobertura de 177 Ha. el cual representa :

Area cubierta = Area servida = 177 = 69.61%
Area neta 254.26

11.2.2. Alcantarillado.

I1.2.2.1. Descripcidn del sistema existente.

El sistema de evacuacién de aguas servidas de la ciudad
de Concepcidén, debido a la topografia del terreno es en
su integridad por gravedad y de tipo sanitario. El sis
tema comprende los siguientes elementos : conexiones do

miciliarias, colectores secundarios, oolectores prima--
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rios y el emisor; mediante los cuales se dispone los de
saglies (domésticos, comerciales e industriales) de la -

ciudad en forma directa al rio Mantaro.

Tal como se muestra en el plano general de la red, exis
ten dos colectores principales que pasan por las aveni-
das del Ejército y Mariscal Castilla, con tuberias de -
P 10" y 12" y longitudes 666 mt. y 471 mt., respectiva-
mente. Los colectores secundarios son tuberias de c.s.

n. yg 8".

En general a excepci6n del emisor todos los elamentos -
del sistama funciona bicn, cncontrindosc a su vez en =

buen estado de conservacidn.

En cuanto al amisor, en su recorrido la tuberia tiene -
tramos de P 12", pasa a P 10" (pasar de diédmetro mayor-
a didmetro menor no es solucidn aceptable) y en su par-
te final estd constituido por un tramo de 490 mt. de §-

18" (*); oon 11 buzones en total.

Resumen de colectores

Di&metro Longitud (m)
8" 11,118
10" 660
12" 808
18" * 490

La red de alcantarillado requiere ampliaciones.

Problema: En el punto final del emisor la tuberia de -
descarga respecto a las maximas crecidas del rio Manta-
ro se encuentran en un nivel inferior por lo que el ==
agua del rio ingresa al emisor originando un flujo con-

trario.
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El otro problama es que en la actualidad a pocos metros
aguas abajo de la carga, se capta aguas del rio con fi-
nes de riego agrioola, pudiéndose notar que parte de las

aguas servidas ingresan a dichas captaciones.

II.2.2.2. Poblacitn servida ocon conexiones domiciliarias, fuentes

pliblicas y otros medios de disposici6n.

El servicio de disposici6én de excretas de la ciudad de-
Concepcibn, se realiza mediante conexiones damicilia-—-
rias conectadas a una red de colectores, casi en su to-
talidad, habiéndose contabilizado en 1986, 872 conexio-

nes incluyendo las por habilitar,

Asimismo, podemos senalar que en la ciudad de Concep—--
cibn, existen los siguientes sistemas individuales de--

disposicidn de excretas.

- tanques sépticos — 7
- letrinas en buen estado -——---—-————- 4
- letrinas risticas 8

En algunas viviendas de la periferie suUS necesidades lo

realizan a la intemperie.

II.2.2.3. Nimero de Conexiones Domiciliarias.

A continuacién presentamos el siguiente cuadro indican-
do el nGmero de conexiones, porcentaje y poblacién ser-

vida a diciembre de cada ano.
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FUENTE : Administracion :
SENAPA — CONCEPCION.

CUADRO N° 6
ARO CONEXIONES POBLACION ~ FOBLAC. SERVIDA
EXISTENTES TOTAL HAB. 3
Dic. 81 666 7129 3596 50. 44
Dic. 82 718 7276 3877 53.28
Dic. 83 761 7422 4676 63.00
Dic. 84 802 7569 4331 57.22
Dic. 85 850 7715 4590 59.49
Jun. 86 872 7789 4709 60. 45

Sequiremos tocando este tema en el capitulo estudio de-
la demanda.

Cobertura actual del servicio.

De acuerdo al plano general de la red de oolectores, el
drea servida totaliza 141.6 Has. Por otra parte de --
acuerdo al plano por zonas, el drea total del ambito ur
bano es de 273.66 Ha. entonces podenos hallar el &rea -
neta que ocomprenderia solamente la zona conercial, de -
educacidn, salud, industria y residencial, mas no asi -
la correspondiente al servicio piblico y al area agrico
la (intangible DL. 21419).

Area neta = 273.66 - 19.40 = 254.26 Ha.

Area cubierta = &rea servida = 141.6 = 55.69%
darea neta 254.26
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II.2.2.5 Volamenes de aquas servidas. Aforos, Andlisis.

Los resultados que a continuacidén se prescentan respon-
den a la evaluacidn de los caudales mediante aforos -

realizados en el emisor el 15 de Junio de 1986.

Descargas de aguas servidas de la ciudad de

Concepcibn en el dia 15.Junio de 1986.

Intervalo Volumen Caudal
(horas) (m3) (1ps)
0-1 7.33 2.04
1-2 7.18 2.27
2-3 9.36 2.60
3-4 9.72 2.70
4-5 14.26 3.96
5-6 26.21 7.28
6-7 65.78 18.27
7-8 75.56 20.99
8-9 79.99 22.22
9-10 75.60 21.00
10-11 68.96 19.16
11-12 59.81 l6.61
12-13 52.49 14.58
13-14 90. 40 19.56
14-15 73.48 20.41
15-16 65.17 18.10
1l6-17 37.53 10.43

17-18 25.00 6.94
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El aforo fue realizado utilizando la f&rmula de Manning

0 = S g AP

n

Previamente, se niveld los fondos de los buzones N° 32:-33F

del emisor.

Relacidn ocon el consumo de agua

(MAximo horario)

(MaAximo diario)

(Miximo maximorum)

kll

kll

1

k'3

12.52 = 0.87
14.41

caudal pram. desagle
consumo pram. agua

22.22 = 1.77
12.52

1.25

2.21

Se pudo apreciar sin embargo, que existen entradas ilfi -

citas de agua de lluvia, por buzones sin tapa.

Dado que la napa fredtica se encuentra muy profunda se

descarta la posibilidad de infiltracidn en la red de -

colectores.
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Fstixdio de la Demanda Actual. -

I1.3.1.

II.3.1.1.

Agua Potable.

Determinacidon de consumos en conexiones por rango de

didmetros y tipos de servicio mediante lecturas en -

medidores volantes existentes. Volumen de agua no -

ocontabilizada (pérdidas) y desperdicios (micromedi-~

cidn) .-

Estos temas seran desarrollados en forma conjunta si

guiendo una secuencia segun la metodologfia adoptada.

La finalidad del presente acdpite es determinar la -
dotacidn de agua per-cdpita por dia en base a la de-
terminacidén de las pérdidas por fugas y los consumos

por tipos de servicios.

Criterios considerados.

Analisis de consumo de medidores volantes instalados
en oconexiones damiciliarias de 1/2", sin medidor. Se
instalaron cuatro medidores de los cuales se tomd =

lecturas durante una semana del mes de mayo de 1986.

Consumo promedio en oconexiones de 1/2"-5/8" con medi
dor. Se tomardn lecturas en seis medidores instala-
dos en las diferentes zonas de la ciudad de Concep--

ciodn.

Consumos nocturnos, mediante lecturas en cinco medi-
dores leidos entre 24 haras del 15.5.86 y las 4 ho--
ras al 16.05.86, con el fin de detemminar los desper

dicios.

Determinacién del consumo promedio de conexiones mayo
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res de 5/8" incluyendo conexiones de todas las indus—-

trias y servicios plblicos.

. Determinacién del consumo promedio para todas las cone-
xiones damiciliarias de Concepcibén referida a Mayo de -
1985.

. Determinaci6n del consumo promedio de Concepcibn para to
das las oconexiones damiciliarias en base a las siguien=

tes consideraciones:

f.1. Se tomaron los datos de los cuadros de consumos -

tarifarios por categorias.

f.2. @ara usuarios con conexiones de 1/2-5/8" se oons_i
der6 :

(a) Conexiones con medidor segin informacién existen-
te en los documentos de la oficina, hasta Junio -
de 1986.

(b) Conexiones sin medidor sobre la base de "los medi
dores volantes".

(c) En base a lecturas tomadas en conexiones industria
les en el mes de mayo de 1986 y de acuerdo a los-
datos de consuno tarifario en medidores mayores -

de 1/2"-5/8" y domiciliarios.

. Andlisis de la produccién de la fuente y comprobado me-

diante aforo en el reservorio.

. Célculo de pérdidas mediante la diferencia de agua pro-

ducida menos el agua consumida.

Para lo cual se analiz6 la influencia que produce el -

consuro no medido sobre el consumo medido que se deter
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mind segin lo expresado en el punto "a". De esta mane-
ra se minimiza el efecto de los desperdicios, que de no

tomirselas en cuenta se incrementarian a las fugas.

1. Reajuste del consumo al considerarse que en el futuro el
porcentaje de usuarios ocon medidor serd del orden del -
90%. Osea el 10% de consumo serd no medido por medido-

res malogrados; o por falta de instalacidn.

IT.3.1.1. ‘Determinacién de consumos por tipo de servicio.

18 Consumo leido en medidores wolantes. Instalados en Cone-—-

xiones Domiciliarias de 1/2" durante 7.05 dias (mayo/1986)

N° Direccifn Volumen Consumo Consumo
(m3) (m3/dia) (m3/mes
1. Jr. Tarapacé& N° 482 - Dom. 8.12 1.16 34.92
2. Jr. 9 de Julio N° 843 - Com. 7.12 1.01 30.30
3. Jr. Jorge Chavez N° 896 - Com. 15.79 2.24  67.20
4., Jr. Cuzoo N° 140 5.29 0.75 _.22.50
154.92
Consumo pramedio = 154.92 = 38.73 m3/mes
4.00

Consumo promedio mensual (mayo 84/abril 85) = 50,526
Consumo del mes de mayo de 1985 53,466

= 0.945

Se tomd valores del ano 1985 a falta de informacidn en el
ano 1986.

0.945 x 38.73
36.60 m3/conex/mes

Il

Luego : Consumo promedio (Ql)

2. Célculo del oconsumo promedio real leido en medidores de

1/2" - 5/8" funcionando.
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N° de medidor Consumo
(m3/conex/mes)

1 090674 Com 24,10

2 140325 Dom 27.40

3 63177 Dom 17.03

4 18026  Dom 15.60

5 126192 Com 41.80

6 143068 Com 30.20
156.13

Consumo promedio (Q2) = 156.13 = 26.02 m3/conex/mes.

6
o= Cdlculo del consumo promedio de las oconexioncs nyores -
de 5/8".
INDUSTRIAL
Descripcibn Didmetro Namero Cons.Total
(m3/mes)
Planta Lechera del Man 1" 000000 a 700
taro. 15" 00104937 800
2" 03049009 250
Fabrica de embutidos - 3/4" 00010737 45
Huaychullo. 1" 00010753 365
Cal Mantaro. 1 s/n 220
|
[TOTAL. 6 - 2380 |
— = :

Otras conexiones mayores de 5/8".

Diédmetro Cantidad Cons.Total Cons.Prom.
(m3/mes) (m3/con/m)
3/4" Dom 4 144 36
3/4" Ind 5 145 29
5/4" Dom 2 60 30
" Com 3 123 41
TOTAL : 14 472

Cons. Prom. de Conex. May. de 5/8" = 2380 + 472 = 2852 = 142.6
6 + 14 20

m3/con/m
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Reajuste :

Consumo Pramedio Mensual (Mayo 1984-Abril 1985).= 50,526

Consuno del mes de Abril de 1985

Por lo tanto :

= 1.025

El consuro promedio de conexiones Mayo de 5/8" =

142.6 x 1.025

= 146.17 m3/conex/mes

Estado de las Conexiones y Medidores de Agua

de Concepcién

49,294

De acuerdo al cuadro consolidado de instalaciones damici-

liarias y del cuadro de consumo tarifario a Junio de 1986

(informacién proporcionada por la Oficina de SENAPA de

Concepcidn) .

CONEXIONES DE 1/2" - 5/8" CONEXIONES MAYORES DE 5/8"
Con medidor |Con medidor Sin SUB-|Con medid. | Con medid.| Sin SUB | TOTAL
funcionando | malogrado |Medidor | TOTAL| funcionan. malograd.| med.TOT.
540 392 165 8 5 7
1097 20 | 1117

Consumo Actuales Reajustados a Mayo de 1986
(m3/conex/mes

Conexiones de 1/2"-5/8" Conexiones mayores
con medidor de 1/2"-5/8"
Funcionando Malogrado o
sin medidor
26.02 36.6 146.17

Los resultados anteriores han sido afectados por los coe
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ficientes de reajuste, con el fin de adecuar su valor-

con respecto al pramedio mensual durante un ano.

Determminacién del Consumo de Agua en Concepcién.

. & Consumo Consumo | Consuno
SOl oo S N Conex. m2/con/m m3/mes | Pramedio
Por Cone
c/medidor func. %" xién pa-
5/8" 540 26.02 14,050.80| ra Con—-
sin medidor L cepcion—)
5/8" 165 36.60 6,039.00| m3/c/m.
malogrado %"- 5/8" 392 36.60 14,347.20
mayores de 5/8" 20 146.17 2,923.40
TOTAL y/o PROMEDIO 1117 37,360.40{ 33.45

Equivalente a :

199.11 1t/Hab/dia.

Volumen de agua no contabilizada (pérdidas)

Pérdidas por fugas :

(1986)

Por dato de produccién pramedio de agua tenamos :

Produccién promedio :99,393 m3/mes  (22.6 lps = caudal promedio

de entrada a la red).
: 37,360 m3/mes (14.41 1ps).
59,093 - 37,360 = 22,033 m3/mes.

Consumo

Pérdidas =

Porcentaje de pérdidas = 22,033 = 37.09.
59,393

Otra relaci6n :
59,393 = 1.60

37033

Produccibn promedio =
Consumo  promedio

Este tema se amplia en el item II.4.2.2 (B).
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Desperdicios

Determinacién de oconsumos registrados durante 3 horas leidos en

cinco medidores distribuidos en las diferentes zonas de la ciu-

dad de Concepcién y efectuados entre las 24 horas del 15.05.86-

_y las 04 horas del 16.05.86

Tipo Direccidn Hora Lecturas Diferenc.
m3 __lecturas
DOM Jr. Tarapaca N° 482 12:15" 3024.808 8
oM Jr. 9 de Julio N° 843 12:32! 4368.967
3:33" 4169.198 231.0
COoM Av. del Ejército 12:40' 1779.142 98
3:43" 1779.240
DOM Jr. Huancayo N° 520 12:52" 3425.109
3:55" 3425.336 227.0

Obteniéndose como desperdicios minimos por noche y por conexidn
de 1/2" : 141 1lt/conexidn/noche (entre las 12 horas), 54 minu--—

tos y las 3 a.m. 56 minutos).

La cuantificacién de desperdicios nocturna dentro de los pre---
dios y para conexiones domiciliarias de 1/2" que disponen de me
didor tienen gran importancia por cuanto permite a la oficina--
de SENAPA dar las normas oorrectivas correspondientes a fin de
reducir dichos desperdicios, lo que permitird desfasar en el fu
turo la ejecucidn de obras generales con el consiguiente benefi

cio financiero de la enpresa.

Dotacidén = 44,687 x 1000 x 12 = 171.13 1lt/hab/dia
365 x 8585

e. Pérdidas por fugas.

Anteriormente se demostrd que el porcentaje de pérdi
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I11.3.2. Alcantarillado.

I1.3.2.1. Aforo de Aguas Servidas Pramedio y su relacién con el -

Consumo de Agua.-

En concordancia con losdtos obtenidos de las determina
ciones cada hora de los tirantes de desagie, en el tra-
mo esocogido del emisor, ocon pendientes y didmetros pre-
determinados se han calculado la relacidn existente en-
tre el gasto promedio de —-agua2 y el de desagie, asi -
como las variaciones horarias seglin caro se puede apre-

ciar dichos valores en el acdpite 1I.2.2.5 y gré&ficos.

Caudal pramedio de desaglies —--———— 12.50 lps.

Caudal promedio de agua <8ue2leo. _____ 14.41 1ps.

Porcentaje de contribucidn

al desaglie e 12.50 = 87.00%
14.41

II1.3.2.2. VolGmenes de Infiltracién.

Mediante verificaciones IN-SITU, las infiltraciones -
por las tapas de los buzones solo ocurren en &pocas de
lluvia. Por otra parte y debido a que la napa freéti-
ca se halla a gran profundidad no existe la posibili--

dad de infiltracién en la red de colectores.

Sin embargo, se debe destacar que no es materia del pre
sente estudio la disposici6n de las aguas de lluvia pa
ra lo cual se pudo camprobar la existencia de canale—
tas laterales en las calles y que seria materia de otro

anilisis.
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ESTUDIO DE LA DEMANDA FUIURA.

I1.4.1.

Determinacion del factor de econcmia de escala. Perif
do 6ptimo de diseno para cada aagonente del sistema -
Etapas de &jccucion.

Las razones de durabilidad y resistencia al desgaste -
fisioco es un factor importante para el mejor diseno, -
pero adicionalmente habrd que hacer esas estimaciones-—
de interés y de costo capitalizado para que pueda apro
vecharse mas Gtilmente la inversidn hecha. Esto impli
ca el conocimiento del crecimiento poblacional y la fi
jacidén de una capacidad de servicio del acueducto para
diversos anos futuros, con lo cual se podra obtener un
periddo 6ptimo de obsolescencia, al final del cual se-
reguerird una nueva inversién o una ampliacién del sis

tema actual.

Todo ello permitird reducir los porcentajes de ociosi-
dad, que por su calidad de proyecto de servicio pibli-
oo responde a la condicidén de larga maduracién. Tanto
el estudio Técnico-Econdmico-Financiero camo la de pro
gramacién de su inversidén a largo plazo estardn refe-

ridos a :

1°. Los peri6dos de diseno de cada una de las partes -
de los sistemas.
2°, La programacién adicional a largo plazo, dentro de

los respectivos peri6dos de diseno.

En la realizaci6n de nuestros calculos vanos a conside

rar las siguientes ecuaciones :

- Modelo de Expansi6én sin déficit.

x=2.6 Q2012 o, (1)

1
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- Mocelo de Expansién con déficit.
0.7 0.9
+ X0

X

=X + (1=x)

1 i (xo +x)U-6

Donde :

peri6do Sptimo de diseno sin déficit.

periddo Sptimo de diseno con déficit inicial.

1
X5 cantidad de anos de déficit inicial de demanda.

factor de economia de escala.

<
.Lﬁg

costo de oportunidad del capital a valores reales.

Segln la teoria se llega a la conclusi6n de que los cos—-
tos de obra varian en relacién al tamano de las intalacio
nes obedeciendo el comportamiento de la curva exponen —-

cial siguiente :

Donde :

K = es una constante que indica el costo de un sistema pa
ra el cual el tamano de la obra es igual a UNO.

¢ = es el factor de econamia de escala el cual indica el-
% de@mbio de costo por % de cambio en tamano, cuando
este Indice es mayor que la unidad habrad deseconomia-

de escala.

Este factor de economia de escala deberd ser determinado-
para cada componente del sistema y que viene a ser la pen

diente de la recta obrenida de la curva logaritmica.

c =K T

Tamando logaritmos a ambos miembros tenamos :
logC=1log K+ 0C logt cioeererenineennnnnnnns (4)

Las variables a utilizar seran las que identifiquen el =~
costo y el tamano de la obra. Dichos valores seran ajus-—
tados usando el método de minimos cuadrados o usando pa—-—
pel doble logaritmico, tal camo se muestra en los cuadros

adjuntos.
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Componentes de la alternativa escogida de la ciudad de -

ConceEcién.
AGUA.

- Captaciodn.’

- Linea de conduccidn.

Planta de tratamiento.

- Reservorio.

Linea de aduccién y Red de distribucién.

DESAGUE.
- Red & oolectores.

- Emisor.

En el caso de la alternativa de minimo costo de la ciudad
de Concepcidn, existen componentes cuya capacidad satisfa
cen los requerimientos del periddo de diseno. Dichos cam
ponentes son los siguientes :

Agua : captacidn, linea de conduccidn y rescrvorio.

Sin arbargo, se va hallar a modo de ejemplo el periéSdo de

diseno de las diferentes partes del sisteama.

Cdlculo de los factores e economia de escala y periddo Gp

timo de diseno para las diferentes partes del sistema.

Planta de Tratamiento.

Factor de Economia de Escala.

Debido a que en el presente trabajo se contempla la cons-
truccién de una planta de tratamiento del tipo no conven-
cional, se ha recurrido al CEPIS para solicitar costos de
planta de tratamiento para diferentes capacidades segin -

el siguiente cuadro :
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Capacidad de la Planta Costo total por Planta
Q (1ps) (USs)
45 45,000
95 85,000
165 115,000

Llevandolo a la forma de la Ec.: &
Iogc =oc log t + log K
Iogc = 0.73 log t + 3.4589

De donde

c=2877 203 (1)

En este caso camo el cllculo se ha realizado con la va--
riable gasto que identifica la capacidad de la planta, = .
la Ec. (1) representa el camportamiento del factor de -
economia de escala de plantas de tratamiento, luego el -

factor de economia de escala ser§ :

oc = 0.73 (Grafico N° 8)

Peri6do Optimo de Diseno.

Tratandose de una estructura nueva se considera el modelo

de expansién sin déficit, por tanto :

x=2.6 (1-oc)"1% ... ..., 2)

1

Donde

X peri6édo Sptimo de diseno sin déficit.

OoC
L

factor de economia de escala.

tasa de interés que por estar referido al banco mun-

dial consideramos igual a 08%.

Reemplazando valores :

=2.6 (1 -0.73)112 =750 ~ 8 afos

0.8
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Peri6do 6ptimo de diseno de la
planta de tratamiento = B anos

Reservorio Apoyado.

De los metrados para diferentes capacidades de reservo——-—
rios apoyados y seglin los presupuestos adjuntos, tenemos-

el cuadro siguiente :

Capacidad de Reservorio Costo Total por Reser
Apoyado (m3) vorio - I/. (Dic. 85)
400 383,365
1,300 759,700
1,900 969,244
2,800 1'232,204

Llevando a la forma :

log ¢ = log k + oc log 4

log ¢ = 0.59 log 4 + 4.0235
c = 10555 v0->?

Como el cilculo se realizd can la variable volumen que -

identifica la capacidad de un reservorio, la ecuacifn N°1

representa el comportamiento del factor de econamia del re

servorio.

Por lo tanto el factor de economia de escala sera :

oc = 0.59 (Grafico N° 9)

Célculo del Peri6do Optimo de Diseno.

De acuerdo al analiis sobre volumen de almacenamiento para
la ciudad de Concepcidn, seglin el diagrama masa, vemos que

al inicio del periddo de diseno no existe déficit de capa-
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cidad del reservorio existente; tomando capacidad para cu
brir el almacenamiento al término decl periédo tentativo -
de diseno, lo que nos indica quc nuestra fénmula para cl-

célculo del peri6édo Sptino de discno sera :

1.12
Xx=2.6 (1= o0C)
S p—
Donde :
X = peribédo Sptimo de diseno.
oc = factor de economia de escala.

i tasa de interés que por estar refcrido a un préstamo

del Banco Mundial consideramos % a valores reales.

Reemplazando tenemos :

x =2.6 (1-0.59)112 = 1.9 ~_ |2 afos
.08
(c) Red de Distribucién.

Factor de Economia de Escala.

Segln los presupuestos adjuntos en las pags.
se ha calculado los costos por metro lineal de tuberia cc
asbesto-cemento instalados cn difcrentes tipos de tcerreno

asi :

Tamano Costo (por m. de tub)
Terreno Normal Terreno  Duro
Semirocoso
4 I/. 175 I/. 21.8 241
292 - -
8 470 525 554
10 647 - -
12 827 887 916

16 = 1,396 1428
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Llevandolos a la forma de la ec. N° 1 para lo cual sc usb
papel LOG-LOG. Se obtienc para los diferentes tipos de -

terreno (Grafioco N° 10 y 11).

Nonmal -—--————_—___ c = 23.468 Dl'43 _______ (1)
SeMirocoso —-—————- ¢ = 34.279 D32 e (2)
DUrO ==m=—==——=== c = 40.870 D' *?] e (3)

Al observar estas ecuaciones vamnos que el factor escalar-
es mayor que UNO en todos los casos, por lo tanto sc pre-
sentaria una deseconamia de escala, debido a que en ellas
no se ha considerado el comportamiento hidrdulico d¢ la -

red de distribucifén. Luego se hard intervenir el caudal.

Considerando la f6rmula de Hazen y Williams, el comporta-

miento hidrdulico de una tuberia se rige por :

0 = 0.000426 c D>*%3 g0-°4

De donde :
0.3
D= (Q) 8 (4)
N
Siendo :
0.54
N = 0.000426 C.“ S = constante

Reemplazando la ecuacién (4) en las ecuacianes (1) (2) =~

(3) , ontenemos :

Nommal ——————- c = 23.468 D°->
N0.54

Semirocoso —----- c = 34.279 D220
NO.SO

Duro -----—--— c = 40.870 p0-48
'N0.48

Los factores de economia dec escala serdn para tcrreno :
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Normal ---——--=—-——- oc = 0.54
Semirocoso -—--—- oc = 0.50
Duro - —-——=———— — oc = 0.48

Peri6do Optimo de Diseno.

En el andlisis de la red existente se ha determinado que
su capacidad satisface los requerimientos de la demanda-
hasta el final del periddo de diseno tentativo, es 16gi-
o0, que este calculo se ha realizado considerando las tu
berias proyectadas (segin cidlculo computarizado de redes
POrHARDY CROSS) .

Considerando en el modelo de expansién sin déficit, cuya

ecuacién es :

X =2.6 (1 - oc)l'12

1

Donde :

X = peribdo 6ptimo de diseno sin déficit.
oc = factor escalar.

1 = tasa de interés.

Reemplazando datos tenemos para los diferentes tipos de -

terrenos :
Normal = 2.6 (1 - 0.54)l°12 = 13.6 14 anos
0.03
: _ 1.12 I
Semirocoso = 2.6 (1 - 0.50) = 14.5 15 anos.
0.G2
Duro - 2.6 (1 -0.48)1"1% = 15.6 15 ahos
0.8
Periddo 6ptimo de diseno para :
la linea de conduccidn es - 14 anos

Peribdo Sptimo para la red de
distribucidn es : 14 anos
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Red de Desagies.

Factor de Economla de Escala.

De acuerdo a los costos por metro lineal cé tuberias de con
creto simple normalizado instalados en diferentes tipos de

terreno, tenemos :

Tamano (didmetro en pulg.) Costo (por ml. tuberfa)
T.normal  T.semiro T.duro

* * % 00SO * *

8 160 203 215 260

10 210 253 265 311

12 280 329 344 399

14 345 387 417 480

16 446 505 - -

(*) A una profundidad de 1.2 a 2 m.
(**) A una profundidad de 2 a 3 m.

Llevandolos a la forma de la ecuacién N° 1, tenamos para-

las tuberias instalados en los terrenos (Grafico 12 v 13):

Normal (*) - c = 7.410 pl*40__ —

(**) c = 13.300 p! 2o (2)
Semirocoso (*) -—————- c=17.34 pr-20 _____ (3)
Duro (*) — c=25.220 p (a)

Al analizar estas ecuaciones vemos que el factor escalar-
es mayor que UNO en todos los casos, lo que no indica que
existird una deseconomia de escala, debido a que en ellas
no se hizo intervenir el camportamiento hidréulico de la-
red de colectores. Luego la variable que nos daria una -

idea més cabal del tamano de la red es el caudal.

Considerando la férmula de Manning.

0 = ar%/3 gl/2 2/3 S1/2 )

n n



TUBERIAS DE CONCRETO SIMPLE NORMALIZADO
INSTALADOS
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TUBERIAS DE DESAGUE DE CONCRETO SIMPLE
NORMALIZADO INSTALADOS EN:

Grafico N°I13
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Tomando camo tirantc igual a 1/2 diémctro, sc obticne :

p=( 9 38 - - (6)

0.156 M
Siendo M = S

Reemplazando la ecuacién (6) en las ecuaciones (1) (2)

(4) , tenemos los tres tipos de terreno :

Normal (*) ———--—-- c = 20.590 Q

Semirocoso (*) ----— C

Duro (*) ---———--——- c=55.03 Q°

(3)

Luego el factor de economia de escala para los tres tipos

de terreno son :

Normal (*) ---—--——- oc = 0.55

(¥*) ——————o oc = 0.48
Semirocoso (*) —-—— oc = 0.45
Duro (*) - ——————- oc = 0.42

Cdlculo del Periddo Optimo de Diseno.

De acuerdo a los aportes de desaglies al sistema, estima--

dos se puede ooncluir que el sistema no tiene déficit, ya

que los emisores tienen suficiente capacidad.

Por lo que considerando el modelo de expansi6n sin défi--

cit, cuya ecuacibn es :

x =2.6 (1 - oc)l'12

1
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Donde :
X = periddo Sptino de diseno sin déficit inicial.
oc= factor escalar

i = tasa de interés

Reenmplazando los datos obtenemos los periddos 6ptimos de di
seno para las tuberias instaladas en los diferentes tipos -

de terreno :

Normal (*) —-——— x= 2.6 (1-0.55)1*1% = 13.28 13 afos
(¥**) ——— x= 2.6 (l—8:9§)l’12 = 15.6 15 anos
0.08
. * _ 1.12 -
Semirocoso (*) -- x= 2.6 (1-0.45) = 16.6 16 anos
0.08
_ 1.12 -
Duro (8) -=-=-=-=-=——- Xx= 2.6 (1-0.42) = 17.6 17 anos
0.08

Haciendo un andlisis de los cdlculos anteriores y teniendo- :
en cuenta en la ciudad de Concepcifn, el tipo de terreno en.
su mayoria es del tipo NORMAL, sc ha optado el periédo Opti-
mo de diseno correspondiente a este tipo de terreno en su -

mernor rango de profundidad (13 anos). Sin embargo, se opta.

un periddo igual al del agua (14 anos).

“Peritdo Optimo de disefio |
de la red alcantarillado = 14 aﬁos_J

RESUMEN

Peritdos Optinmos de diseno de las diferentes partes de los -

sistemas de agua y desaglie (anos)

Estructura Peribédo Sptino (anos)
Reservorio 12
Planta tratamiento 8
Linea conduccidn 14
Red agua potable 14
Red desaque 14

COSTOS UTILIZADOS : A continuacién se detalla los costos gene

rales para cada parte del sistema usados para calcular el fac

tor escalar.
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Estos peri6dos 6ptimos de diseno nos determinarén las etapas de eje

cucibén para cada parte del sistema. Cada etapa serd evaluada tal -

que no ocasione porcentajes de ociosidad que pudieran afectar a las

finanzas de la empresa.

II.4.2. Agua Potable.

IT1.4.2.1.

I1.4.2.2.

@A)

PoblaciGn Servida.

Este tema se estudia ampliamente en el item II.4.2.2., ti

tulada DEMANDA FUTURA.
Daemanda Futura.

Estudio de Conexiones Damiciliarias.

Introduccién ;

A Junio de 1986 Concepci6n contaba con 1,117 conexiones-
domiciliarias de agua potable, que se descomponen en -—-
98.61% de 1/2"-5/8" y 1.39% mayores de 5/8", las que his
t6ricamente crecen con tendencias aritméticas por anos -
de de 3.04% y 2.5% respectivamente.Tal como figura en -
el grafico N° ¢, del estudio de poblacibén, asi cono la -
densidad de 5.6 Hab/hogar, se define la curva de conexio
nes potenciales para la ciudad de Concepcifn que respon-
de exactanente a la tendencia de la curva de poblacién,-
tal como se puede apreciar en el gré&fico N° 4 de esta =
seccibn y en el cual se aprecia el nGmero total de cone-
xiones necesariamente a ser servidas y el nGmero méximo-
de conexiones que podria eventualmente disponer de este-

servicio.

Debido a que el crecimiento poblacional es del tipo arit
mético, igualmente lo serd las conexiones potenciales. -

Por otra parte las oconexiones existentes que también lo-



1°.

2°.

3°.
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hacen linealmente, entonces es de esperar que las tres
curvas sean casli paralelas con una tendencia de dismi-
nucién de la brecha no cubierta. Esto como consecuen-
cia de que la tasa de crecimiento poblacional es lige-
ramente menor que la tasa de crecimiento de conexiones

existentes.

Con el fin de cubrir el déficit de oonexiones domici—
liarias en el transcurso del peri6do de diseno de las-

redes se ha contemplado

Implanentar un programa de financiamiento a los usua--
rios que lo requieran, al costo de la conexién de agua
potable (1/2"-5/8") y de desaglie (6") con periddos de-
financiamiento que se adecdan al usuario y contraria—
mente a lo que actualmente se adopta por cobrar dicho-

costo en un plazo de tres meses en general.

Definir el peri6do en que habra de instalarse un nime-
ro masivo de conexiones domiciliarias financiadas a

plazos. Se ha adoptado establecer este periddo en dos
(2) anos con el criterio que debe ser lo minimo posi--
ble para aminorar los porcentajes de ociosidad de las-
obras generales y de relleno que afectan financieramen

te a los primeros anos del periddo de diseno.

Esto significa que en dos anos se deberian instalar
290 conexiones, o sea 145 conexiones/ano, que signifi-
ca instalar 0.48 conexiones al dia, considerando los -

300 dias dtiles del ano.
Existe un porcentaje de usuarios que a pesar de las fa
cilidades del financiamiento no dispanderd de tales

servicios.

De acuerdo a estudios anteriormente desarrollados por-—
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el Ing. Jorge Fluker en las ciudades de Aresuipa y Huan
cayo la forma de solucionar los planteamientos anterio-
res, es a través de una encuesta a los hogares carentes
de conexiones domiciliarias, siguiendo el cuestionario-
adjunto y cuyos resultados son los siguientes para Con-

cepcidn :

- 10% se conectaria mediante pago al contado.

5% de los hogares no dispondradn de oconexién domicilia
ria, incluyendo los que no desean contar y los arren-
datarios que no serdn provistos de conexiones por los
duenos.

85% requieren de financiamiento; estando sujeto la

mensualidad a una tasa anual de 27% correspondiente -
al Bnaco de la Vivienda. Para mejor orientacién del-
encuestado se le habl6 de montos mensuales, segin los

diferentes plazos de crédito.

En cuanto al porcentaje de pagaderos al contado (10%),-
pareciera muy ambiciosa; sin embargo, se debe anotar

que la encuesta se realizd en toda la poblacién y sin -
haber clasificado por estratos segln su poder adquisiti

VO.

El promedio ponderado de meses de cré&dito segin la en--
cuesta fue de 18 meses que ponderado con el 2% de meses-
al contado (0) resulta 16 meses. Este nimero de meses-—
puede variar debido a problemas financieros derivados -
exclusivamente de la oferta, por lo que para facilitar-
este cdlculo se ha determinado el coeficiente de elasti
cidad de la variacibén porcentual del incremento de la =
tasa de crecimiento de la demanda de conexiones (5/8'")-
al porcentaje de variacién de la reduccién porcentual -
del esfuerzo financiero del usuario; mediante el finan-

ciamiento a éste del costo de la conexién. (E1 calculo -
del coeficienhte de elasticidad sblo tienc caracter ilus
trativo) .

A continuacién se detalla el desarrollo a la anterior—
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mente expuesto.

Aspectos que camprende el Estudio

Estudio de la tendencia del crecimiento hist6rico de
las conexiones damiciliarias.

Estudio del nGmero de coneriones damiciliarias futuras.
Estudio del ooeficiente de la elasticidad de la varia—

cién porcentual.

Estudio de la tendencia del crecimiento histdrico de

las conexiones domiciliarias.

Se estudiaré la tendencia de crecimiento para las cone-
xiones en general, conexiones de 1/2"-5/8" y mayores

que éstas Gltimas.

Metodologia

Simulacién del camportamiento hist6Srico del namero de -
conexiones totales de Concepcibén, tomando las alternati
vas con 5 datos, 4 datos y 3 datos respectivamente.
Hallar las ecuaciones para conexiones de 1/2"-5/8" y ma
yores que estos. Participaran como alternativa tentati
va escogida, cdlculo de las tasas de crecimiento.
Seleccién de la alternativa que define la tendencia de-

crecimiento hist6rico de las conexiones damiciliarias.

SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL CRECIMIENTO
DEL. NUMERO DE CONEXTIONES TOTALES DE CONCEPCION.

Calculo de la tasa de crecimiento (i) de las conexiones
domiciliarias existentes por el método de minimos cua--

drados, segln

at Tanando los cinco Gltimos datos (altermativa "A")
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Mes Ano Conexiones N° de anos X 4
Existentes X
=Y
Dic. 1982 923 0.0 0.00 o 0,000
Dic. 1983 1,037 1.0 1.0 1,037
Dic. 1984 1,069 2.0 4.00 2,138
Dic. 1985 1,100 3.0 9.00 3,300
Jun. 1986 1,117 3.5 12.25 3,910
Sumatoria : 5,246 9.5 26.25 10,385
NA + BSUM X - SUM Y = 0 ; 5A + 9.5B - 5246 = 0
2

A SUM X + B SUM X~ - SUM.XY = 0 ; 9.5A+26.25B-10,385 = 0

A=9 53

- Y = 51% + 953 ...... (1)
Coeficiente de correlacién t 0.95
Por lo tanto : la i = 51 conex/ano Para x =0 vy = 9.53

i=5.35% x =20 y = 1970
Q.2. - Tomando los cuatro Gltimos datos (altermativa "B"), te-

nanos :
Mes Ano Conexiones N° de Anos X2 XY
Exist.= Y X

Dic. 1983 1,037 0.0 0.00 000
Dic. 1984 1,069 1.0 1.00 1069
Dic. 1985 1,100 2.0 2.00 2200
Jun. 1986 1,117 2.5 6.25 2793
Sumatoria : 4,323 5.5 9.25 6062
SUM Y = B SUM X + NA ; 4323 = 5.5B + 4 A
SUM XY= B SUM X° + ASUM X . 6062 = 9.25B + 5.5A

A = 1037

Y = 31.8X + 1037

B= 32
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Coeficiente de correlacitn : Y = 0.999

Por lo tanto la i = 32 oonex/ano. Para x = 0 y = 1037
i=3.10% x =20 y = 1673

3-3. - Tomando los tres Gltimos datos (alternativa "C").

Mes Ano Conexiones N° Aros X2 XY

Exist. = y X

Dic 1984 1069 0 0 0

Dic 1985 1100 1 1 1100

Jun 1986 1117 1.5 2.25 1676

Sumatoria : 3286 2.5 3.25 2776

Sun Y = B SUM X + NA ; 3286 = 2.5B + 3A

SUM XY= B SUM X° + A SUM X ; 2776 = 3.25B + 2.5 A

A : 1069 y = 32x + 1069

B : 32

Coeficiente de oorrelacién : R = 0.99

Por lo tanto la i = 32 conex/ano.

Para X

Bedh.w

1= 3%
0
20

1069
1706 (Grafico N° 14)

KK
o

Calculo de las oonexiones damiciliarias potenciales fu-
turas en base a la curva de poblacién seleccionada y de

la densidad por hogar (o predio) cuyo valor es : 5.6

La curva de seleccién es la del método aritmético, cuya -

ecuacibn es :
Pf = 7129 + 146.6 t ; tomada a partir de 1981.

Se ha elaborado la siguiente tabla considerando ademas-
el nimero de oonexiones efectivas, tomando las ecuacio-

nes de las rectas referidas a Dic. 83.



Gra

fico N°I14

ECUACIONES QUE SIMULAN EL
CRECIMIENTO HISTORILO DEL N°
, DE CONEXIONES TOTAlES, DE I/2"
-5/8" Y MAYORES DE I||/2"-5/8"
DE LA CIUDAD DE CONCEPCION .
—
ML pea-3 00—y SIK -k D03 Do FEECTAAS TOL _  OEACAR]
119146 conEX PoTENCIALES Y ¢ R6.2X 4 139039  TOT
—
- 1709 (coN 3 pATOS Y3 32X+ 106§ C. EFECTIVA TOT. DESQART
~ ;,_.." 1677 (CON 4 DATOS Y *32X +1037) | ¢, gFECTIVA TOT.  ELEGI
_ -~ /,-—-""' 1643 (CON 4 DATOS CONEXIOMES 1/2]-5/8"
=
=
/‘----.-
(T p
e— b Yz 0.47x +19 (cONEX. > V2"-3/8]" coN 4 DATOS)
20 -
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y = 51x + 953 (con 5 datos)
y = 31.8x + 1039 (con 4 datos) Lc. seleccionada.
y = 32x + 1069 (ocon3 datos)

De acuerdo a los graficos respectivos, se puede apreciar
que la recta que mejor simula el crecimiento histérico -
es la alternativa "B". A modo de corolario de la alter-
nativa escogida se tratd de desagregar determinando las-
ecuaciones para el nd.ero de concxiones de 1/2"-5/8" y -~

mayores que 5/8".

Resumen de la Lncuesta Socio-cconduica.

N° mescs N°_predios NxD
0 4 0
Sin conexidn 2 -
2 2 4
3 2 6
4 3 12
6 3 18
8 1 8
10 2 20
12 5 60
16 4 64
24 8 192
36 1 36
48 2 96
96 1 96
Sumatoria 40 612

Cdlculo del nimero de meses promedio de financiamiento
en predios que requieren conexiones de 1/2-5/8" (40-6=
34 predios).

N = SUM. NxXP = 612 = 18 meses
SCM. P 34
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DESARPOLLO DE LA ALIERNATIVA. (4 datos)

Ecuaciones para concxiones de 1/2" - 5/8" y mayores que estos.

CONEXIONLES EFECTIVAS

DIC. DIC. DIC. DIC.
1982 1983 1984 1985

1/2"-5/8" 906 1018 1050 1080

3/4" 8 9 9 10

5/4" 2 2 2 2

1 6 7 7 6

145" 0 0 0 1
2t 1 1 1 1
TOTAL : 923 1037 1069 1100
ggggfiones 1/2" - 5/8" (cuatro Gltimos datos)
MES-ANO _____CONEXIONES _N° _DE _ANOS 2
T ¥ X X XY
DIC-1983 1018 0 0 0
DIC-1984 1050 1 1 1050
DIC-1985 1080 2 4 4320
JUN-1986 1097 2.5 6.25 6856
SUMATORIA : 4285 5.5 11.25 12226
SUM Y = BSUM X + NA : 4285 =5.5B + 4A
SUM X1= BSUMX2 + A SUM X : 12226 = 11.25B + 5.5A
A : 1018 y = 31.40 + 1018 Cocf.ocorrelacidn:
B : 31.36
Por lo tanto ta i = 31.4 conex/ano —-——- 1 = 3.08%
Para x = 0 x = 1018

x =20 = 1645

Luego referida a Jun. 86 tendrenos * y = 31.40 + 1097

JUN .
1986
1097

10

0.999
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Conexiones_mayores de 1/2" - 5/8"._
MES-ARO CANEXIONES N° ANOS

Y X X2 XY
DIC-1983 19 0 0 0
DIC-1984 19 1 1 21
DIC-1985 20 2 4 40
JUN-1986 20 2.5 6.25 50
SUMATORIA - 78 5.5 11.25 111
SUM Y = B SUM X + NA ; 78 = 5.5B + 4A
SUM XY= B SUM X2+ A SUM X; 111=11.25B + 5.5A
A« 19
B : 0.47 y =0.47x + 1.9 Coef .correlacién - r=0.91

=25
Para x = 0 y = 19
x =20 y =28

Las anteriores ecuaciones estan referidas a Dic. 83. Sin embar
go si lo referimos a Junio. 86 tendrenos :
Para conexiones totales (con cuatro datos)
Yy =31.8x + 1117 con i=3.1% r =1.00
Para oonexiones de 1/2" - 5/8" (con cuatro datos)
Y, = 31.4x + 1097 con i = 3.08% r = 0.99
Para oonexiones mayores de 1/2" - 5/8" (con cuatro datos)

yy = 0.47x 20

con i=2.5% r = 0.91

Del resumen anterior se puede apreciar que la curva correspon-

diente a conexiones totales es compatible con las curvas para-

conexiones de 1/2"-5/8" y mayores que 5/8", lo que se puede —--

oconfirmar camprobando de que la suma de las tangentes de cada-

una de las rectas parciales de una recta total es igual a la -

tangente de aquella.
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y = 31.4x + 1097
= 0.47x + 20
y = 31.87x+1117 Vs y = 32x + 1117

Razones por la cual estas ecuaciones seran las que se goberna-
ran el comportamiento futuro de las conexiones domiciliarias -

para la ciudad de Concepci6n.

Estudio del Namero de Conexiones Domiciliarias Futuras de la -

ciudad de Concepcién.-—

De acuerdo a la encuesta para determinar la receptividad para-
adquirir conexiones de 1/2"-5/8", para el periédo de dos anos-—
de instalacién masiva de conexiones damiciliarias, comprendido
entre el 1° de enero de 1990 al 1° de enero de 1992, se obtuvo

los siguientes porcentajes :

Contado 1/2" - 5/8" : 4 108 , cc.

Con financiamiento %"-5/8": 34 85% , CF.

Sin conex.futura %"-5/8" : 2 5% , SCF.
40

Por otra parte se llev6 las conexiones mayores de 1/2"-5/8" a-

un porcentaje referido a las conexiones potenciales totales fu

turas; debido al cambio de actitud que habrd a partir del ano-

de 1990, se tiene entonces :

(1990) Y =0.47x + 20 ANO 1990 para x = 4.5 y =22
oo CP > 5/8" (1990) = 22

Las conexiones potenciales totales para 1990 (CPT) es :

CPT (1990) = 7129 + 146.6 (9) = 1509 conexiones
5.6
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Porcentaje : 22 x 100 = 1.46%
1509

Conexiones efectivas :

Considerando la ecuacibén escogida para las oonexiones efectivas
de 1/2" - 5/8" :

y = 31.40x + 1097 (referida a Junio de 1986)

Para 1990 y 1992, se tendri :

Y 31.4 (4.5) + 1097 = 1238

Y 31.4 (6.5) + 1097 = 1301

90
92

i
Il

ILas oconexiones potenciales totales para 1992 y referida a 1981 -
sera : CPT (1992) = 7129 + 146.6 (11) = 1561

5.6

Namenclatura : 1990 1992

CP 5/8" conexiones potenc. de %"-5/8"

CPT oconexiones potenc. totales 1509 1561

CE 5/8" oonex. efect. de %4"-5/8" 1238 1301

CE 5/8"conex. efec. mayores %"-5/8" 22 :1.46% CPT
SCF 5/8" sin oonex. futur. %"-5/8" 5.0%CP5/8"
CC 5/8" oonex. al contado %"-5/8" 10.02CP5/8"
CF 5/8" conex. con financ. 4%"-5/8" 85.0%CP5/8"

GRAFICO N° 15
GRAFICO QUE REFLEJA LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA

pe— " 7?"/
cPT— 77 4
- A | CE  5/8" —— 1.46% CPT
| 1509 ] t* scF 5/8" —- 5% M
| cc 5/8" ——— 108 M
| ¢
|
I M o 5/8" ——- 85% M
| |
‘ |
CLT '
1238 | ;
|

1990 1992 AROS
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Teniendo cn cuenta :

1°.- CP 5/8" (1992)
2°.- CC 5/8" (1990)
3°.- QC 5/8" (1992)

CPT - 0.0146 CPT = 1561 - 23 = 1538
0.1 (Cp 5/8" -~ CE 5/8") = 0.1 (1538-1238)=0
CE 5/8" + CC 5/8" = 1238 + 30 = 1268

Crecimiento de conexiones al ocontado (1/2" - 5/8")

AnNo N° Anos N° de c.c.

1990 0 1238

1992 2 1268

Ilevando a la forma : ¥ = B X + A = 15 X + 1238 = 1.2%
=1.2%

6 s =1 (1268 - 1238)
2 1238

Graficando esta nueva cxpresién tenemos :

GRAI'ICO N° 16

1561
. ¥

1509
Conexiones al

ocontado

l ANOS
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Podemos entonces calcular el N° de conexiones potenciales y ecfec

tivas para 1992.

1.- Conexiones potenciales totales; CPT = 1561
2.~ Conexibnes potenciales de 1/2"-5/8"; CP 5/8" = 1538

3.- Conexiones efectivas totales ; CET

CPT - 0.05 (CP 5/8" - Y2)
1561 - 0.05 (1538 - 1301) = 1549

CET

4.~ Conexiones efectivas de 1/2"-5/8" (CE 5/8")

CE 5/8" =CP 5/8" - 0.05 (CP 5/8" - Y2)
CE 5/8" = 1538 - 0.05 (1538 - 1301) = 1526

5.—- Conexiones efectivas de 1/2"-5/8" financiadas (CEF 5/8")

CEF = 0.85 (CP 5/8 - Y2)

0.85 (1538 - %3 01) = 202

6.— Conexiones efectivas mayores de 1/2"-5/8"; CE > 5/8"
CE > 5/8" = 0.0146 x CPT = 0.0146 x 1561 = 23

Proyecciones de : 1) CC 1/2"-5/8"
2) cC > 5/8"
3) CF 1/2"-5/8"

para periddos de 1990 a 2006, se muestran en los cuadros de-

rivados de las ccuaciones siguientes :

QOMPORTAMIENTO ACTUAL (referida a Junio de 1986).

31.8x + 1117

.1. Para conexiones totales ————--— Y1

.2. Para conexiones de %"-5/8" -—- Y2 = 31.4x + 1097

.3. Para conexiones mayores dec %"-5/8" --- Yy = 0.47x + 20
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COMPORTAMIENTO FUTURO. (Ver cuadros antcriores )

1. Poblacibén futura referida de 1981 Pf = 7129+146.6t

2. Conexiones potenciales totales futuras; CPT = Pf
5.6

3. Conexiones potenciales de
1/2" = 5/8" futuras
4. Conexiones efectivas tota

Cp 5/8" = CPT-0.0146 CPT

les futuras CET = CPT-0.05 (CP 5/8" - Y2)
5. Conexiones efectivas de -

L - 5/8" futuras CE 5/8" =CP 5/8"-0.05 (CP 5/8"—Y2)
6. Conexiones efectivas de -

L" - 5/8" con financiam. CEF 5/8" = 0.85 (CP 5/8" - Yz)

7. Conexiones efectivas futu
ras mayores de %" - 5/8" CE > 5/8" = 0.0146 CPT

ESTUDIO DEL COEFICIENTE DE EIASTICIDAD.

De acuerdo al andlisis anterior se tiene un periddo de amortizacidn
de un namero dado de meses para el financiamiento del costo de la -
conexién domiciliaria a los usuarios. Sin embargo, este financia--
miento depende de la capacidad de oferta para poder llevar a cabo, -

de lo contrario hacer el reajuste respectivo.

Para facilitar tal reajuste se ha concebido la aplicacién del con--
cepto de COEFICIENTE DE ELASTICIDAD : COMO LA RELACION DE LA VARIA-
CION PORCENTUAL DEL INCREMENTO DE IA TASA DE CRECIMIENTO DE IA DE--
MANDA DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE 1/2" - 5/8" A LA VARIACION POR
CENTUAL DEL ESFUERZO FINANCIERO DEL USUARIO.

Por analogia dicho concepto se ha aplicado del cambio relativo a la

cantidad demandada al cambio relativo en el precio.

Elementos de juicios que se dispone :

Tendencia de crecimiento del namero de conexiones de %"-5/8" paga-

deros al contado y las que requieran financiamiento :
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- seqgln el camportamiento histdrico y

- seglin la encuesta respectiva.

C€.2.-~ Utilizar para la determinacidn del coeficiente de elasticidad en

mencidn, la siquiente expresidn :

- Como numerador; LA VARTIACION PORCENTUAL DEL INCREMENTO DE LA -
TASA DE CRECIMIENTO DE LA DEMANDA DE CONEXIONES DOMICILIARIAS-
DE 1/2" - 5/8".

- Como denominador : EL PORCENTAJE DE VARIACION DE LA REDUCCION-
PORCENTUAL DEL ESFUERZO FINANCIERO DEL USUARIO, en lugar de
considerar alternativamente "La variacidn porcentual del es—--

fuerzo financiero del usuario".

Con esta modalidad escogida se deduce automiaticamente, tanto el-
costo de las conexiones al contado, asi cano también el periddo-
de amortizacidn correspondiente, para un interés y un ingreso
pre-establecido, lo cual no es posible deducir con el enfoque

primitivo.

Determinacién del ocoeficiente de elasticidad

Cédlculo de la tasa de crecimiento anual para las conexiones de -

L" ~ 5/8" con financiamiento "i" (F).

i (F) =1 (CE 5/8") - 1 (cc)

Donde

i (CE 5/8") = tasa de crecimiento anual de las conexiones efec-

tivas de 1/2" - 5/8".
tasa de crecimiento anual do las conexiones paga-

deras al contado de 1/2" - 5/8" (1.2%)

i (CC)

Calculo de 1 (CE 5/8") :
Considerando Cf = Ci (1+it) se tiene i (CE 5/8") = (Cf - Cih/t
Ci
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Donde
H

Cft
Ci = nfmero de conexiones de 1/2"-5/8" iniciales.

namero de canexiones de 1/2"-5/8" futuras.

Luego i (CE 5/8") = (1526-1238) = 11.67%
1238 x 2
i (F) = 11.67 - 1.2 = 10.47%

Finalmente las tasas de crecimiento de la demanda seran

Cdlculo del nlmero de meses o cuotas promedio.

Siendo las tasas de :

Al contado 1/2"-5/8" 10 ————— 10.47
Con financiamiento %'"-

5/8" 85% ——————-— 89.53
Llevandolo al 100%,
tenemos : 95% 100.00%

Si el nGmero de reses de pago con financiamiento es 18 meses pa-
ra las conexiones de %" - 5/8" y el namero de meses de pago al -

oontado es cero, se tiene

10.47 x O =0
89.53 x 18 = 1611
100.00% _1611
El ntimero de meses promedio es 1611 = 16 meses
100

Que teniendo en cuenta que el costo por cada conexidn domicilia-
ria es de I/.42.70 se obtiene la cuota mensual segin :
m=C (1+ 1"

" (1+1)" -1
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Donde :

m = es la mensualidad

C, = oosto total de la oconexidn

n = nmero de cuotas (meses). Se opta 18 meses

i = tasa de interés mensual. Para nuestro caso equivalente a -

27% anual impuesto por el Banco de la Vivienda, osea : una-
tasa de 27/12 = 2.25% mensual.

Fntonces : n = 4270 x (1.0225)1% x 0.0225 = 1/. 291
(1.0225)18 - 1

Finalmente : en el porcentaje de variacidn de la reduccidn del -

precio sera :

AP = 4270 - 291 = 93.2%
P 4270
RESUMIENDO :
AQ = 10.47% s AP = 93.2%
o P

Calculo del Coeficiente de Elasticidad :

Como : E = AQ/Q
AP/P
Se tiene : E = 10.47 = 0.112
93.20

Par lo tanto el coeficiente de elasticidad es 0.113, valor que -
habrd de tomarse en cuenta para cualquier modificacién eventual-

que hiciera el servicio al periddo de amortizacidn.

DETERMINACION DE CONSUMOS ACTUALES Y FUTURAS EN OONEXIONES DOMI-—

CILIARIAS DE LA CIUDAD DE CONCEPCION.
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Los resultados del estudio se obtuvo mediante la instalacidn de
medidores volantes en las conexiones de usuarios, sin medidor y
de la informacidén proporcionada por la oficina de SENAPA cn Con

cepcidn.

Se tuvo cuidado de no tomar en cuenta tarjectas de conexiones
con medidores (1/2"-5/8"), que al ser confrontados con el plano
de presiones, de la ciudad a la hora dc maximo consuno corres--
ponden a las zonas de baja presidn. Esto con el fin de no des-
virtuar la realidad actual y futura al subvaluar los consumos -
normales por efecto de la influencia que ocasionarian acucllos-
usuarios ubicados geograficamente en zonas de baja presidn y
por ende imposibilitados a gozar de un buen servicio de agua po
table.

Evaluacidn de Consumos en conexiones con y sin mcdidores de %''-

5/8" y mayores de 5/8".

En conexiones de 1/2" - 5/8" con medidor.

Se selecciond seis lecturas de ESTADO DEL MEDIDOR escogidas cen-
tre aquellas con medidores en buen estado de funcionamicnto y -
que no estén ubicados en zonas de baja presién. Obteniéndose -

un promedio ponderado de 26.02 m3/conex/mes.

En conexiones sin medidores de 1/2" - 5/8".

Se instald medidores volantes en cuatro conexiones obteniéndose
un consumo promedio de 33.73 m3/ conex/mes. De igual manera sc

tuvo presente de no instalar c¢n zonas de baja presidn.

Este resultado ha sido reajustado de acuerdo a la relacidn, de-

bido a que las mediciones se ejecutaron en Junio 85.

Consumo pramed.nmensual (Mayo 84-Abril 85) = 50,526= 0.945
Consumo del mes de Mayo de 1985 53,466
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Por lo tanto, se ticne : 38.73 x 0.945 = 36.60 m3./conex/mes.

En conexiones mayores de 5/8" con medidores y segin facturacidn
por la Oficina del Servicio de Agqua Potakle y Alcantarillado de
Concepcidn correspondiente al mes de Abril de 1985. Asimismo,-
se verificd el estado de lectura de los medidores en las tres -
principales industrias, obteniéndose en promedio 142.60 m3/con/

nmes.

Reajustando mediante la relacidn :

Consumo promedio mensual (Mayo 84 - Abril 85) = 50,526 = 1.025
Consumo del mes de Abril de 1985 49,294

Con lo cual obtenemos : 142.6 x 1.025 = 146.17 m3/conex/mes.
Determiﬁacién de la dotacion.
2.2.4.1. Por consumo.

Dotacidén : 37360 m3/mes x 12 meses x 1000 1lt/m = 196.36 1lt/hb/d
1117 conex x 365 dias x 5.6 habs
conex

2.2.4.2. Por fugas.

Doracién : 22000.0 x 12 x 1000 = 115.63 1lt/hab/dia
1117 x 365 x 5.6

Dotacién total : 196.36 + 115.63 = 311.99 1t/hab/dia.

CALCULO DE LA DOTACION DE DISERNO.

Considerando el 90% de conexiones domiciliarias con medidor a -~

Dic. 90.
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[0) N° de Conex. 90% con 10% conex 100% con
actuales medidor sin medid. medidor
L"-5/8" 123.8 1114 124 -
>5/8" 22 - - 22
TOTAL 1260 1114 124 22

Conexiones futuras segin plan de instalacidn de dos anos : Enero
1991 - Diciembre 1992.

1/2" - 5/8" = 288
> 5/8" = .1
289

Conexiones efectivas totales a Dicicnibre 1992.

Didmetros Con Medidor Sin Medidor | Clasific. | Poblac.
Serv.
1/2" - 5/8" 1151 128 Daméstico 7163
222 25 Dam. Com. 1383
5/8" 7 Dam. Com. 39
16 Industr.
SUB-TOTAL 1396 153
TOTAL 1549 8585

Consumos (m3/mes) a Diciembre 1992.

- CONEXIONES DE 1/2" - 5/8" 5/8" TOTAL
Con Medidor | Sin Medidor Con Medid.
Cantidad 1373 153 23 1549
M3/mex/conex 26.02 36.60 146.17
PARCIAL 35725 5,600.00 3,362.00 | 44687
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Dotacidén = 44,687x1000x12 = 171.18 1t/hb/dia
365x85.85

e. Pérdidas de fugas El porcentaje de pérdidas es

Produccidn - Consumo = 0.31
Produccibn

f. Dotacidén final de diserno.

Produccién - Consumo = 0.31 produccidn.

Consuno = P - 0.31 P = 0.69 P
Consumo = 0.69 P = 44,687
P = 44687 = 064764
0.69
Dotacidn = 64,764 x 1000 x 12 = 248.02 1lt/hab/dia
365 x 8585

Dotacidn diseno = 248.02 1l.p.d.

g. Dotacidn desagregada.

Pérdidas = 0.31 x 64,764 = 20,077 m3/nes.
Dotacidn = 20,077 x 1000 x 12 = 76,89 1lt/hab/dia
365 x 8585
Osea
Dotacidn N° Consumo Parcial
m3/ocon/mes conex m3/mes m3/mes
Pérdidas 12.96 1549 20,077 20,077
Dom3stico 25.03 1315 32,919
Comercial 37.54 218 8,184
Industrial 224. 16 3,584 44,570

TOTAL 64,764

O también
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Poblacidn Dotacidn Parcial
Servida 1t/hab/dia 1/hb/dia
hab
Pérdidas 8585 76.89 76.89
Consurmo 8585 126.06
Comercial 8585 31.34
Industrial 8585 13.73 171.13
TOTAL - 248.02

D._. PROYEQCION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS POR TIPO DE -
SERVICIO.

De acuerdo a datos obtenidos en la Oficina de SENAPA,

de la ciudad de Concepcibébn a Junio de 1986, se tiene:

N° ANO NUMERO DE CONEXTONES
e e e __bom QOM IND TOTAL
0 Dic. 83 830 195 12 1037

1 Dic. 84 860 197 12 1069

2 Dic. 85 888 199 13 1100
2.5 Jun. 86 902 202 13 1117

Teniendo como base el estudio realizado en el capitu-
lo sobre "Estudio de las Cnnexiones Domiciliarias", -
anterioremente expuesta, se calculd la proyeccibén de-
las oconexiones domiciliarias por tipo de servicio de-

la manera siguiente :

Para Conexiones Industriales.

Al igual qgue las conexiones mayores de 5/8", que casi
en su totalidad estaba formado por conexiones indus--
triales y comerciales, su crecimiento también es del-
tipo lineal, se ha utilizado el m&todo de los minimos

cuadrados para su proyeccién.
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Ano Conex. Ind. X Y X XY
(P) (t) (log P)

Dic. 83 12 0 1.079 0 0
DIc. 84 12 1 1.079 1 1.079
Dic. 85 13 2 1.114 4 4.468
Jun. 86 13 2.5 1.114 6.25 6.962

SUMATORIA : 5.5 4.386 11.25 12.509
NA+B X- Y=0 4A + 5.5B - 4.386 = 0
A X+ B X2 = XY =0 5.5A + 11.25B - 12.509 = 0O

Resolviendo ambas ecuaciones se tiene :

A =12
0.474

(o9)
Il

Por lo tanto, la ecuacidn a utilizar serd :

CONEX. IND. = 0.474X + 12

Para conexiones comerciales de iqual forma, se tiene :

ANO QONEX. CQM. X Y X2 XY
(P) (t) (log P)
Dic. 83 195 0  2.290 0 0
Dic. 84 197 1 2.294 1 2.294
Dic. 85 199 2 2.299 4 4.598
Jun. 86 202 2.5 2.305 6.25 5.763
SUMATORIA 5.5 9.188 11.25  12.655

NA + B X - 4A + 5.5B - 9.188 = 0
2

Y=0
A X+B X" - XY=0 55A + 11.25B - 12.655 = 0

Resolviendo se obtiene :
A = 195
B = 2.61
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Con lo cual obtenemos la ecuacidn

CONEX. COM. = 2.61X + 195
Para conexiones donksticas el cambio de actitud del usuario en-
tre 1990 y 1992 sera de acucrdo a la recta obtenida para las co
nexiones efectivas totales.
A partir de 1992 estarad gobernada por la ecuacifn

CONEX. DOM. = 23.40X + 1315

I1.4.2.3 Variaciones de Consumo.- (Macromedicidn)

En base a las mediciones de las variaciones del tirante de
agua en reservorio llevadas a cabo entre el 9.05.86 al 10.05.
86 y medidas cada haora se pudo construir la curva de variacio-

nes horarias de estos dos dias, secgin los graficos N° 18 y 19).

(a) Variacidn Diaria.

De acuerdo a las variaciones diarias durante dos dias, se ob--

tuvo
Caudal maximo diario = 23.73 lps.
Caudal promedic = 22.60 lps.
Caudal minimo diario = 21.52 lps.
K, = C. méximo diario = 23.73 = 1.05
C. promedio 22.60
(b) Variacién Horaria.

De acuerdo al grafico de consumos horarios de la ciudad de Con
cepcibn, tenemos :

C. maxinmo horario = 47.63 lps.
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DIA : 09.05.86
INTERVALO VARIACION VOLUMEN INGRESADO CAUDAL
TIEMPO TIRANTE A LA RED (1/sg)
RESERVORIO Parcial Acumlado

0-1 12.88 31.25 31.25 8.68
1-2 13.03 33.16 64.41 9.21
2-3 14.86 37.81 102.22 10.50
3-4 15.05 38.30 140.52 10.64
4-5 15.30 38.93 179.45 10.81
5-6 18.50 87.08 266.53 19.19
6-7 64.07 123.04 389.57 25.18
7-8 64.70 164.64 554.21 45.73
8-9 54.51 138.71 692.02 38.73
9-10 53.68 136.60 829.52 37.94
10-11 32.4- 82.45 911.97 22.90
11-12 32.65 83.08 995.05 23.08
12-13 52.47 133.52 1128.57 37.09
13-14 50.10 127.49 1256.06 35.41
14-15 26.14 74.66 1330.72 20.74
15-16 25.21 64.15 1394.87 17.82
16-17 21.75 55.35 1450.22 15.38
17-18 21.05 53.56 1503.78 14.88
18-19 41.57 105.77 1609.55 29.38
19-20 50.84 129.38 1738.93 35.94
20-21 44.16 112.36 1851.29 24.29
21-22 15.62 39.74 1891.03 11.04
22-23 13.52 34.40 1925.43 9.56
23-24 13.35 31.43 1956.86 8.73
=21.52
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CONSUMO DE AGUA POTABRLE EN CONCEPCION

DIA : 10.6.86

INTERVALO VARIACION VOLUMEN INGRESADO CAUDAL
TIEMPO TIRANTE A LA RED (m) (1t/sqg)
RESERVORIO Parcial Acumulado

0-1 10.72 27.27 27.39 7.58
1-2 14.58 37.12 64.41 10.31
2-3 15.28 38.88 103.27 10.80
3-4 14.63 37.22 140.51 10.34
4-5 18.70 47.59 188.10 13.22
5-6 30.81 78.41 266.51 29.78
6-7 43.97 111.89 378.40 36.08
7-8 67.38 171.47 549.87 47.63
8-9 56.06 142.67 692.54 39.63
9-10 53.53 136.22 828.76 37.84
10-11 32.82 83.52 912.28 23.20
11-12 32.93 83.81 996.09 23.28
12-13 51.90 132.08 1128.17 36.69
13-14 45.57 115.96 1244.13 32.21
14-15 33.88 86.22 1330.35 23.95
15-16 25.25 64.26 1394.61 17.85
16-17 21.71 55.26 1449.87 15.35
17-18 24.02 61.13 1511.00 16.98
18-19 38.51 98.21 1609.21 31.40
19-20 52.26 132.98 1742.19 36.94
20-21 42.79 108.90 1851.09 32.25
21-22 15.67 39.89 1890.98 19.08
22-23 14.22 36.18 1927.16 10.05
23-24 11.66 29.66 1956.86 8.24
23.73
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C. promedio = 22.60 lps.
. ky = 47.83 = 2.1
C. minimo = 7.58 lps. 22.60

Conclusidn :

El coeficiente de variacidn diaria Ky anteriormente calculada-
en 1.05 responde al estudio realizadodutante dos dias. Para efectos de-
los cdlculos de caudales de diseno del presente estudio no se tamard en
cuenta dicho valor por considerarlo inconsistente. Estudios realizados
en poblaciones con caracteristicas similares por la Oficina de Saneamien
to Basico Rural, del Ministerio de Salud y durante un ano nos dieron va
lores qu en promedio es 1.25 por lo que en adelante se tomaréd este va--
lor camo el coeficiente de variacidn diaria. Asimismo, k' =0.95 se reem
plazard por 0.85. 1 B

OTRO SI : El valor del coeficiente de variacidn horaria K, cu-
yo valor obtenido en nuestros estudios de campo fue de 2.1, obedece a -
mediciones durante 48 horas; por lo tanto se considera un valor repre--

sentativo para el cdlculo de nuestros caudales de diseno.

Por lo tanto se tendria :

K1 = 1.25 (maximo diario)

K2 = 2.10 (maximo horario)

Ky = K xk,= 2.63 (Miximo maximorum)
K'. = 0.85 (mimimwo diario)
k'2 = 0.34 (minimo horario)
K'3 = 0.¢8% (minimo minimorum)

II.4.2.4 Demanda contra Incendio.

En cuanto de los voldmenes de reserva contra incendios, se pudo
averiguar de que en Concepcidén no ha habido intervencidén alguna
por parte de la II Region del Cuerpo General de Bomberos del Pe

rd, con sede en la ciudad de Huancayo.
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De lo anterior se pucde desprender que las reservas para incen--—

dio tienen poca significacidn para nuestro caso.

Por otra parte, el excesivo volumen de almaccnamicento actualmente
instalado en el reservorio existente, noshace posible tener a dis
posicidén volamenes adicionales para scr utilizados en cualauier -
eventualidad para el final del periddo de diseno del cstudio, se-
tiene un requerimiento de 512 m3. camo almaccnamiento; actualmen-
te disponemos de 789 m3, con lo que contariamos de 277 m3. para -

reserva.

El cuerpo de baomberos de Huancayo también nos informd que de exis
tir una eventualidad en este tipo de ciudad, sus requerimientos -
serian equivalentes al uso simultanco de una de las bocas de dos-
hidratantes (grifo de dos bocas de descarga de 8 lps. por boca) y

durante dos horas, haciendo un volumen de :

V=2x8x60x60x 2=115.2 M3. (16 1lps) .
1000

Volumen que representa el 5.89% del consumo promedio diario.

Este volumen es campatible con los resultados que se obtendran -

utilizando la férmila de Kuickling siguiente :

Donde : Q = caudal en 1lt/seq.
= poblacién en millares dec habitantes.
= coeficiente en funcidn al tamano de la poblacidn.
Poblacién t
0 - 10,000 3.0 o=14 \/11.380 = 15.74
10,000 - 25,000 2.0 3 1/s.
25,000 - 100,000 1.5
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El valor de "t" se ha considerado como 3, a pesar de que la po
blacién es ligeramente mayor que 10,000 hab.; debido a que Con

cepcién presenta caracteristicas rurales.

Volumen de Almacenamiento.-

Del analisis hecho en el sistama de produccién y consumos rea-
les se obtuvo las curvas masa correspondientes a los dias 9 y-
10 del mes de mayo de 1986, obteniendose un requerimiento pro-
medio de 385.5 m3. el cual representa el 19.72% del consumo -
promedio diario. Se debe destacar que los calculos de vollme-
nes de regulacidén al ser realizados en el mesde mayo; los con-
sumos estén ligeramente por debajo del consumo promedio diario
anual; sin embargo, se deberia evaluar en los meses de Diciem-
bre-Abril donde se presenta el consumo miximo diario puesto -
que los consunmos aumentan y las variaciones horarias disminu--
yen. Esto podria ser hecho por el personal de Operacidn y Man
tenimiento de SENAPA, a fin de relacionar el volumen de regula

cidén al gasto m&ximo diario.

Siendo la capacidad instalada de 789 m3. y teniendo un requeri
miento de 567.6 m3. para el final del periddo del presente es-
tudio correspondiente al periédo de diseno de la estructura de
descarga de desagilies se llega a la conclusidn de que el reser-
wrio existente sobrepasa largamente nuestro periddo de estu—-—
dio que cubre desde 1990 hasta el ano 2088, para los cuales se
cuenta can wolimenes de reserva de 298 y 124 m3. respectivamen

te.

PROYECCION DE VOLUMENES DE REGULACION

ANO VOLUMEN DE VOLUMEN DE VOLUMEN T. VOLUMEN -
REGULACION | RESERVA. REQ. RECUERIDO EXISTENTE
M3 % M3 % M3 % M3
Dic. 1990 |378.00 19.72 | 113 5.89 491.0 25.61 789.00
DIc. 1996 |429.00 19.72 | 128 5.89 557.0 25.61 789.00
Dic. 1999 | 449.00 19.72 | 134 5.89 583.0 25.61 789.00
Dic. 2002 | 471.00 19.72 | 141 5.89 665.0 25.61 789.00
Dic. 2006 498.00 19.72 149 5.89 647.0 25.61 789.00
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GRAFFICO N° 20

DIAGRAMA MASA PARA EI. CALCULO DEL
VOLOMEN DE_ALMACENAMIENTO IN TA-

i

CIUDAD DE CONCEPCION (Dia 9.5.86)

11480

e —— — ——f o —— Volumen de Almace
/— namiento =%,

*y =1851-1480
= 371 m3.

Qprom, = 21.52 lps.
371 m3< > 19.95% Qprom.

*
Curva de oferta ay// /
Lr"(l985). =69 lpj/

P/

2 Curva de consumo

(*

12 24
TIEMPO EN HORAS

FEl, volumen ob* nido no considera consumn contra incendios.



GRAFICO N° 21

DIAGRAMA MASA PARA EL CALCULO DEL VOLUMEN DE
ALMACENAMIENTO EN IA CIUDAD DE CONCEPCION

(Dfia : 10.5.86)
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(*) E1 volumen obtenido no ha considerado consuno contra incendios.
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PROYECCION VOLUMENES DE RBGULACION

ANO VOLUMEN DE VOLUMEN DE VOLUMEN VOLUMEN
REGULACION RESERVORIO REQUERIDO EXISTENTE
REQUERIDO
m3 3 m3 3 m3 % m3
Dic.90 378.0 19.72 113 5.89 491.0 25.61 789.00
Dic.96 429.0 19.72 128 5.89 557.0 25.61  789.00
Dic.99 449.0 19.72 134 5.89 583.0 25.61  789.00 i
Dic. 471.0 19.72 141 5.89 612.0 25.61  789.00
2002
Dic. 498.0 19.72 149 5.89 647.0 25.61 789.00
2006

OBSERVACION :
El cuadro anterior nos demuestra la no necesidad de ampliar la capa

cidad del reservorio existente que sobrepase largamente nuestro pe-

riddo de estudio.

II1.4.2.6. Caudales de Diseno.-

En el cuadro siguientg se han calculado los consumos =
promedio diarios, maximo diario, maximo horario y maxino
maximorum, ano a ano y dentro del rango que comprende -

el periddo de estudio del presente proyecto.

Los consunos se han expresado en litros por segundo.
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ALCANTARILLADO.

Estudio de las Conexiones Damiciliarias y Poblacidn Servida de

Desaglie.

Consistird en :

Estudio de la tendencia del crecimiento histdrico de las conexi9
nex domiciliarias.
Estudio del nGmero de conexiones damiciliarias futuras. (I.4.2.2)

Estudio del nimero de conexiones por tipo de servicio. (II.4.2.2)

Estudio de la tendencia del crecimiento histdrico de las conexio

nes.

Se hard un estudio tomando cinco, cuatro y tres datos de cone--
xiones existentes para ver cuidl de las ecuaciones se ajusta me-
jor al crecimiento de las conexiones potenciales totales. Para
lo cual se calcularéd la tasa de crecimiento de las conexiones -

existentes por el método de los minimos cuadrados.

Tamando los cinco Gltimos datos.

Ano Conex. Exist. N° Anos X2 XY
Y X s

Dic. 82 718 0 0 0
Dic. 83 761 1 1 761
Dic. 84 802 2 4 1604
Dic. 85 850 3 9 2550
Jun. 86 872 3.5 12.25 3052
" Sumatoria : 4003 9.5 26.25 7967
1. NA+B SUMX - SUMY =0 : 5A + 9.5B + 4003 =0

2. A SUMX + BSUMX2 - SUM XY =0 ; 9.5+ 12.25 B - 7967 = 0
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Resolviendo las ecuaciones se tiene :

B = 44.06
= 716.88 y = 44.06 x + 716.88
r = 99.9%

Estc implica : 1 = 44.06 oconex/ano

6.1%

i

Tomando los cuatro Gltimos datos.

Ano Conex. Exist. N° Anos X2 Xy
Y X
Dic. 83 761 0 0 0
Dic. 84 802 1 802
Dic. 85 850 2 4 1700
Jun. 86 872 2.5 6.25 2180
Sumatoria : 3285 5.5 11.25 4682
NA + B SUMX - SUMY = 0 ; 4A + 5.5B - 3285 =0
A SUMX + BSUMX2 - SUMXY =0 : 5.5A + 11.25B - 4682 =0
A = 759.68 r = 99.93
B = 44.78 Y = 44.78x + 759.68
Por tanto : i = 44.78 conex/ano
i=5.8%
Tomando tres Gltinos datos.
. - 2
Ano Conex. Exist. N° Anos X XY
Y X —
Dic. 84 802 0 0 0
Dic. 85 850 1 850
Jun. 86 872 1.5 2.25 1308
Sumatoria i 2524 2.5 3.25 2158
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GRAI'ICO N° 22

ESTUDIO DE LA TENDENCIA DEL CRECIMIENTO

DLESACUES
N° CQONEXIONES
2200
2100 |
2050 = 31‘:0-
3
X2
1990 | Yy

1800 | /
o
£
1700 / a
1600 . :
a
1500 | Y = conex. potenc.totales
© agua
Y;= concx. desagie (con -
1400 ) oixnco datos)
Y,= conex. desaglies (con-
cuatro datos)

13004 Y,= conex. desaglies (con-
tres datos)

1200 ]
1100/
109
|
90,

800
1980 1990 2000 2010  ANOS
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NA + BSUMX - SUMY = O 3A + 2.5B - 2524 = 0

A SUMX + B SUMX - SUMXY = 0 2.5A + 2.25B - 2158 = 0
A = 802 Y = 46.8x + 802

B = 46.86

r = 99.90%

46 .86 conex/ano

1= 5.806%

Por lo tanto 1

Se calculara las conexines potenciales totales futuras, en ba-
se a la curva poblacional elegida y una densidad por vivienda-

de 5.6 habitantes, scgin la ccuacidén

Pf = 7129 + 146.6 t (tomada a partir de 198])
(ver acdpite 11.4.2.7:.2.4)

Volamenes de Aporte de Alcantarillado.

El cuadro siguiente — ., nos indica la proyeccién de los-

gastos de aporte al sistema de colectores.

Es importante senalar que se ha verificado in situ los didme--
tros en los tramos criticos, aquellos donde la pendiente es ba
ja y donde es indispensable la cvaluacidn de la IFUERZA DE ARRAS
TRE.

Teniendo como base el plano P2 -- de sectorizacifn, asi -
como el plano de la red existente de desagliies D2 se -
ha podido elaborar el plano denominado "PLANO DE SECTORIZACION
Y AREAS DE DRENAJE DE LA CIUDAD DE CONCEPCION", mostrando los-
trazos, diametros y pendientes de los colectores, emisores e -
interceptores. Ademds, contempla las &reas con trazo urbano -

existente asi como las areas por desarrollarse en el futuro.(pl)

Mis adelante cn el capitulo ASPECTOSDE INGENIERIA Y DE FACTIBI

LIDAD TECNICA se planteara dos consideraciones bdsicas en cuan
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to a la red de alcantarillado se r fiere y donde se evaluara
TECQNICO-ECONOMICAMENTE los diferentes tramos y con los pardme--—

tros de diseno obtenidos en el estudio de campo.

Voldmenes de Infiltracidn.

Debido al tipo SEPARATIVO del sistema rle alcantarillado en cues .
tién, el presente estudic. no contempla la evaluacidn de la dis-
posicidn ¢e las aguas de lluvia, por lo mismo que existen cana-
letas de drenaje para las mencionadas aguas. Esto corrobora lo

dicho anteriormente en el Item 3.2.2.

Caudales de .Diseno.

En el cuadro anterior , titulado "PROYEQCION DEL NUMERO DE CO—
NEXIONES Y GASTOS DE CONTRIBUCION DI, DESAGUE PARA CADA ANO", se
cuantifica ademds los caudales de diseno ano a ano entre 1990 -
hasta 2006. Habiéndose previamente hecho el estudio del campor
tamiento histérico de las conexiones domiciliarias, habiéndose-
concluido de que ninguna de las curvas simula en forma acepta--
ble, el canportamiento de las corexiones potenciales totales,—-
tal como se muestramghelante en el grafico N° 23 , por lo

que el cuadro elegido, ha sido elaborado teniendo como base el-
estudio de conexiones domiciliarias de agua potable; por lo tan
to el nimero de conexiones efectivas totales de alcantarillado-
se ha considerado como el 85% de las conexiones efectivas de

agua potable.

Por otra parte las dotaciones por tipo de servicio : doméstico,
canercial e industrial de agua potable han sido afectados por -
el coeficiente obtenido en el Item II.2.2.5 que resulta de divi
dir :
CAUCAL PROMEDIO DE DESAGUES = 12.52 = 0.87
CAUDAL PROMEDIO DE C. AGUA 14.41
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Con lo cual se han obtenido los caudales de ccntribucidn promedio
maximo diario, maximo horario y maximo maximorum, ano a ano para-
el 100% de conexiones efectivas de ague (condicidén mas desfavora--
ble).

Asimisno, figuran los caudales pramedios diarios en litros por se

gundo por tipo de servicio : Doméstico, Camercial e Industrial.

ESTODIO DEL DEFICIT PREVISTO.

GRADO DE UTILIZACION DE IA CAPACIDAD INSTALADA.

Para evaluar el grado de utilizacién de cada parte del sistema se
determinara su capacidad actual instalada y que esté en condicio-

nes utilizables.

Agua Potable.-

Captacidn : lLa capacidad instalada de la estructura descrita ante
riormente Item II.2.1.1. estd condicionada al rendimiento de los-
afloramientos que totalizan 150 lps. en promedio, caudal que se -
viene captando y que a lo largo de la linea de conduccidn se dis-

tribuye alimentando a las siguientes localidades :

Nombre Poblacidn Demanda Actual Caudal Req;

(2008) (1ps) (ano 2006)
| 3= R _— —
Ingenio 980 2.2 3.5
Quichuay
Alayo-Sto.Dgo. 2450 5.8 9
Sn.Gerdnino. 3800 5.0 14
Concepcidn. 11087 22.6 3.7

TOTAL : 39.6 63.50

Dotacidn : 312 Lt/hab/dia
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Camo se podra apreciar el uso indiscriminado aue se le viene dan
do al sistema de agua potable que dicho sea de paso, ha sidu di-
senado con una gran capacidad ociosa, el cual se mantendr& hasta

el final del periddo que comprende el presente estudio.

Linea de Conduccién : La capacidad de conduccidén de la linea de-

transmisidn la analizaremos en sus diferentes tramos utilizando-

la férmla :

Q = 0.000426 C,, g0-24 2.63

Y cuyas variables los obtenemos a partir de los planos en planta
topografica que comprende desde la captacifén hasta el reservorio
AP1; AP2; AP3, --. - ; dada las caracteristicas de las tube
rias en cuanto a la rugosidad de sus paredes internas y al no hé
berse realizado la evaluacién del "C" de Hazen y Williams se to-
mard un valor que fue obtenido por el Consultor PICASA, durante-
el estudio de factibilidad de la ciudad de Huancayo y cuyo valor
fue de : C = 125 para tuberias con periédos de uso de aproximada

mente 15 anos.

LINEA DE CONDUCCION

e e e e
TRAMO —DI-F_._C‘O:I.‘A:'S. ) LONG. S DIAM. ﬁ@}{g—?&.
(m) (km) (°/,o) | pulg 1ps.
CAP-CRP N° 1 57.00 0.9725| 58.61 12" 330
CRP N°1-CRP N°2 104.00 1.818 57.21 12" 326
CRP N°2-CRP N°3 57.00 1.1325| 50.33 12" 304
CRP N°3-CRP N°4 32.00 3.470 9.22 14" 182
CRP N°4-CRP N°5 84.00 2.709 31.00 12" 234
CRP N°5-RESERV. 22.40 0.228 | 98.32 | 12" 437
TOTAL . 10.33 _— I - s
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Como se pued aprcciar la mixima capacidad para el tramo mis des
favorable que corresponde al tramo camprendido entre : CRP N° 4-
CRP N° 5 es de 182 1lps. y cuyos perfiles hidraulicos se encuen--—
tran en el plano N° AP3.

Planta de Tratamiento : En campatibilidad a los andlisis fisico-

quimoco se ha optado como UGnico proceso unitario un sistema de—-
cloracién mediante inyeccidén directa. El volGmen de agua a tra-
tar serd la correspondiente a la Demanda Total de Agua, tal como

se muestra en el cuadro sobre estudio del déficit previsto, en -

if

=
AL
dicho cuadro se puede apreciar que actualmente no existe infra-—- ﬁ

estructura alguna para este fin.

Linea de Aduccién : Nuestro andlisis contempla camo linea de aduc

cién el tramo comprendido entre el reservorio y la red de distri

bucién cuyos datos se pueden apreciar en el plano AP

Cota de fondo del reservorio ——--—-—--——-— 3327.00
Cota de terreno en la red 3278.00

Presién requerida a la entrada, red -— 32.00

Cota denivel de agua en la entrada,?d la
red : —--— —- 3310.00

Segin la férmula

0 = 0.000426 ¢, 8°->% p?+©3
Donde :
D = didmetro = 10" F°F°
L = longitud = 290 m.
C (1986) = 120 ; C (2008) = 110
Carga disponible = 17.0 m.
Pendiente Hid. = 58.62°/ 60

Reemplazando, obtenemos la capacidad méxima actual :
0 = 0.000426 (120) (58.62)°-% (10)2-03 196 1ps.

54

1l

3

Q = 0.000426 (110) (58.62)0' (10)2'6

Il

180 1ps.

3
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Reservorio de Almacenamiento : Segin el Item II.4.2.5. sobre vola

menes de almacenamiento, se tiene :

Capacidad actual utilizable (1986) = 789 m3.
Capacidad requerida actual (1990) = 491 m3.
Capacidad reaquerida futura (2006) = 647 m3.

Con lo que se demuestra la suficiente capacidad hasta el final

del periddo dd presente estudio.

Red de Distribucidén : Se realizd el calculo hidr&ulico de la red-

existente segin el método de HARDY CROSS y para el caudal m&ximo-
maximorum tanto del requerimiento actual (1986) como futuro (2006)
obteniéndose los resultados en los graficos N° 24, 1° 25y 26.

correspondiente a los diagramas de presiones correspondientes.

Conexiones Domiciliarias : Segin los items II.4.2.2. A . sobre

NGmero cde Conexiones Futuras Potenciales y Efectivas de Concepcith
y I1.4.2.2.B sobre el de Conexiones Futuras por Instalar en
Concepcidn, se tiene el nitmero de conexiones que figuran en el

cuadro N° 1F (Informacién bdsica del estudio de factibilidad).

Alcantarillado.

Colectores Principales : De acuerdo con el trazo de los colecto--

res troncales proyectados se tienen los colectores : "via férrea"
y colector carretera "Jauja-Huancayo", lo que camplementard a los
existentes y que tal como se puede apreciar en los cuadros sgtes.

sobre verificacidn hidraulica, se puede apreciar que tanto los pro
yectados como los existentes cumplen con los requerimientos de la&

condiciones hidréulicas durante el periédo de diseno (2006).

Emisor : En el cuadro respectivo se aprecia que el emisor exis—-—
tente cumple en capacidad para conducir los desaglies hasta .el fi-

nal del periddo de diseno.

(2006) .
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Redes Secundarias : Han sido analizados teniendo en cuenta las

dreas de drenaje que se puede apreciar en el plano correspon—-
diente y cuyos caudales se analizaron al hacer la verificacidn

hidriulica de los colectores principales.

Conexiones Damiciliarias : Tanto en nmero como en tipo de co-

nexiones (doméstico, comercial e industrial) figuran en los

cuadros del item II.4.2.2.B.



CAPITUIO III

ASFECTOS DE INGENIERIA Y FACTIBILIDAD THOMICA

INTRODUCCION.

En este capitulo se definen las soluciones técnicas para cada componente

del sistema para ello se ha realizado estudios de campo, los cuales han-

seqguido la sigquiente secuencia :

I11.1

(a)

(b)

(c)

Estudios de Campo.-

Reconocimiento General.

Se efectud un reconocimiento general de los sistemas involucra
dos, priorizando aquellas zonas donde se emplazaran las posi--—

bles unidades gue intervendrén en las alternativas a plantear-

se.

Acopio de Informacidn.

Se procedid a recabar la informacidn existente en la unidad
operativa de SENAPA y otras instituciones cuyo procesamiento

se encuentra en los capitulos I y II.

Evaluacidn de cada parte del Sistema Existente.

Captacidon  Aforos.
Muestreo.
Estado - conservacidn.
Estado -~ funcionamiento.
Capacidac.
Aspectos geoldgicos.



c.3.

c.4

c.5

c.6

Linea de Conduccidn

Reservorio

Linea de Aduccidn

Red de Distribucidn
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Otras caracteristicas.

Caudales de funcionamiento.
Mixima capacidad.
Estado - conservacion.

funcionamiento.

Caudales de entrada - salida.

Variaciones horarias.

Capacidad.

Estado - conservacidn.
funcionamiento.

Toma de ruestras.

Aspectos geoldgicos y de wulnerabilidad.

Toma de presiones de entrada a la red.
Caudal actual de funcionamiento.
Mixima capacidad.

Estado - conservacidn.

funcionamiento.

Micramedicidn.

Tama de presiones en nudos y zonas cri-
ticas.

Capacidades.

Estado - conservacidn.

funcionamiento.

Toma de miestras.

Redes de Alcantarillado:Variaciones horarias en el interceptor.

Variaciones horarias en el emisor.

Disposicion final - estado de funciona-
miento - conserva--
cién.
capacidad.

alternativas de so-
lucién para la dis-
posicién final de -
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los desagties.

Toma de muestras.

Otros Estudios.-

Estudios Topograficos.

Debido a que el suscrito no cuenta con los recursos suficientes
para poder llevar a cabo los levantamientos topogréficos que —-—
fueran necesarias y que permitan obtener planos con curvas de -
nivel y a las escalas convenientes, especialmente para la ubica
cidn de las posibles fuentes en el plano general;se vio precisa
da a utilizar los planos existentes en instituciones oficiales—

los cuales se mencionan a continuacidn

- Planos catastrales de la ciudad de Concepcién y alrededores -
elaborados por el Ministerio de Agricultura : E : 1/25,000.

- Plano censal de 1981.
Plano topografico entre el reservorio existente y la red de-
distribucidn (SENAPA). E : 1/1,000.
Plano topografico de la ciudad de Concepcidn proporcionado--
por SENAPA. E : 1/4,000.

- Plano de la linea de conduccifn existente (SENAPA). E:1/2500

- Carta nacional del Instituto Geografico Nacional (IM).

Sin embargo, se pudo comprobar in-situ la existencia de zonas-
habitadas, los que no se ubican dentro de los alcances de los-

planos disponibles.
Por lo tanto, se recomienda a SENAPA

- Elaborar un plano de lotizacidén actualizado. E : 1/1000.

- Actualizar el plano topografico de la ciudad de Concepcidn, -
el cual debe estar referido altimétricamente a las cotas de-
los BENCH MARKS del Instituto Geografico Nacional (IGN) o en
su defecto a las del Instituto del Mar del PerG (IMARPE), en
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el cual se incluirdn las zonas de PALIAN y ALAMEDA con un ma
yor detalle taquimétrico cen la topografia de las siguicntes-—
zonas : Disposicién de aguas servidas al rio Mantaro.
Riachuelo LA YUCIIA.
Quebrada PALIAN.

Estudio de Suelos.-

La evaluacidn del tipo de suelos donde se instalaran las dife-
rentes estructuras es de gran importancia porque inciden defi-
nitivamente en los costos tanto del movimiento de tierras, asi

como del tipo de estructuras a utilizarse.

Sin embargo, para el caso quc corresponde a la solucién adopta
da, la cual no requiere la construccidén de reservorios, plan--
tas de tratamiento, etc. los estudios se limitaron a la reali-
zacién de un reconocimiento de las calles involucradas a fin -
de determinar las que disponen de asfalto, concreto o simple--
mente tierra, asimismo sc determind el tipo de suclo mediante-
la evaluacién de excavaciones (calicatas) que nos permitieran-
clasificar los perfiles estratigrdficos obteniéndose de este -
modo terreno normal, terreno semi-rocoso, terreno rocoso y te-

rreno duro.

Como resultado de estos estudios, se obtuvo el plano N° P.3

titulado : "Estudios de Suelos'.

Estudios de Autopurificacién del Rio Mantaro (Receptor Actual-

de los Desaglies) .

El andlisis se hard para el caso mias desfavorable, esto es

cuando el caudal del rio sea el minimo 30,000 1lt/s. Por otro-
lado, el cuadal maximo horario de las aguas servidas para el -
final del periédo del presente estudio (ano 2006) cuyo caudal-
es de 32.Y!l 1t/s, el cual representa el 0.11% de las aguas del

rio Mantaro, cantidad muy por decbajo del limite 2% recomendado
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el cual se incluiran las zonas de PALIAN y ALAMEDA con un ma
yor detalle tagquimétrico cn la topografia de las siguicntes-—
zonas : Disposicién de aquas servidas al rio Mantaro.
Riachuelo LA YUCHA.
Qucbrada PALIAN.

Estudio de Suelos.-

La evaluacidn del tipo de suclos donde se insLalaran las dife-
rentes estructuras es de gran importancia poreue inciden defi-
nitivamente en los costos tanto del movimiento de tierras, asi

como del tipo de estructuras a utilizarsc.

Sin embargo, para el caso que correspondec a la solucién adopta
da, la cual no requiere la construccidén de reservorios, plan--
tas de tratamiento, etc. los estudios se limitaron a la rcali-
zacién de un reconocimiento de las calles involucradas a fin -
de determinar las que disponen de asfalto, concreto o simple--
mente tierra, asimismo sc determind cl tipo de suelo mediante-
la evaluacién de excavaciones (calicatas) que nos permitieran-—
clasificar los perfiles cstratigrafieos obteniéndose de estc -
modo terreno normal, terreno semi-rocoso, terreno rocoso y te-

rreno duro.

Como resultado de estos estudios, se obtuvo el plano N° P.3

titulado : "Estudios de Suelos".

Estudios de Autopurificacién del Rio Mantaro (Receptor Actual-

de los Desaglies) .

El andlisis se hara para el caso mas desfavorable, esto es

cuando el caudal del rio sea el minimo 30,000 1t/s. Por otro-
lado, el cuadal maximo horario de las aguas servidas para el -
final del peridédo del presente estudio (ano 2006) cuyo caudal-
es de 32.Y4! 1t/s, el cual representa el 0.11%2 de las aguas del

rio Mantaro, cantidad muy por debajo del limite 2% recomendado
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para cursos de agua superficial.

Por otra parte haremos una cuantificacién de la demanda biogui
mica de oxigeno de las aguas mezcladas descargas mas aguas del
rio (Lm).

Im=LrQr +IdQd
Qr+Qd

Donde

= demanda bioquimica de oxigeno.

= DBO de la mezcla (descargas + rio)

= caudal del rio en m3/s.
= DBO de la descarga de desaglies en ppm.
Qd = caudal de descarga (Qmh ano 2006) m3/s

DBO

Lim

Lr = DBO del rio cn ppm.
Qr

1d

Caracteristicas del rio Mantaro.

Caudal minimo —-—-————————- 30 m3/s (Or)
Velocidad media ———-—-——- 1.2 m/s
Temperatura verano 20°C

inviermo 1°C
media 10°C
DBO (10°C) 3.0 ppm (Lr)
oD (10°C) 7.5 ppm (ODr)
Saturacién de 02 : 7.7 ppm 10°C (Osat)

Caracteristicas de las descargas.

Caudal méx. horario (ano 2006) 0.0329] m3/s (Qd)
DBO (20°C) 250 ppm

DBO (10°C) 120 prm (L4)

OD (10°C) 1.6 ppm (ODd)
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Reemplazando valores

ILm = 3.0 x 30 + 250.0 x 0.0224! = 3.27 ppm
30 + 0.032414

Im = 3.27 ppm
Este resultado se encuentra dentro de los alcances del grupo -
III del Reglamento de la Ley General de Aguas, emitida por el-

Ministerio de Salud.

* Grupo I Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y

bebida de animales.

Calculo del Déficit de OD en el punto de lanzamiento (Da).

Da = (Qsat _ Qr ODr + Qd ODd
Qr+0d

Reemplazando :

Da =7.7_ 30 x 7.5+ 0.03241 x 1.6
30 + 0.03241
Da = 7.7 - 7.49 = 0.2 ppmn.

Calculo del punto critico.

= 1 lig K2 1 - Da (k2 - k1)
K 2-k1 K1 Im K1

Dc = k1 x m 10 K1 T€
k2

Donde

K1 = constante de reaereacidon (rio).
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k2 = constante de desoxigenacidn (rio)

Tc = tiempo critico

Dc = déficit de OD critico

Da = déficit de OD en cl punto de lanzamicnto.
K1l = 0.1 k2 = 0.24 ~———-- 20°C

k1l = 0.06 k2 = 0.20 -———-—- 10°cC

Reemplazando valores :

Tc=_1  log 0.2 1-0.2 (0.2 -0.06) = 3.2
0.2-0.06  0.06 3.27x0.06
Tc = 3.2 dias |

Conclusién.

Del desarrollo anterior sc tiene que ¢l OD del rio Mantaro
aguas abajo de Concepcidn y donde oxiste mayor depresidn (Ic) -

de OD es :

OD Jgog = 7-5 = 0.63 = 6.87

6.87 > 5 pmm (minimo rccomendado para vida acuati-
ca) .

Sin embargo, este tema requiere mayor profundizacidn en cuanto
al andlisis mismo. Asi como a la determinacién de elcmentos -
tbxicos existentes en las aguas del rio Mantaro, provenientes-

de los relaves mineros que han limitado la vida acudtica a un-
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minimo y haciéndose cada ver mas critica el grado de contamina--—

cién del mencionado rio.

El presente trabajo no llega a tal profundizacién por la insigni
ficancia del caudal 0.11% descargado comparado con el gran cau--

dal del curso receptor.

II1.3 Estudio de Alternativas.-

ITII.3.1 Agua Potable.

Ir.3.11 Estudio de Fuentes - Plantcamiento de Alternativas_z Anélisis_gqu

parativo de Alternativas.

En el capitulo II item II.2.1.1 se describe la fuente de abaste-
cimiento actual tanto en calidad como en cantidad concluyéndose-
de que Concepcidn dispone de una super-produccidn de agua con ca
racteristicas potables por lo que cualquier alternativa dificil-
mente competird con el ya instalado. Puesto que éste no tendra-
déficit durante todo peridédo que abarca el presente estudio, -
item II.5.1.

Sin embargo se describird otras alternativas que solucionan el -

problema pero que obviamente son muy costosas (ver plano P.1 )

ALTERNATIVA I : (Obviamente Adoptada) .

Esta:alternativa considera la utilizacidn de la fuente en actual
servicio y cuya descripcién se hard en item III.3 titulado : Es-

quema de desarrollo de la alternativa de minimo costo.

ALTERNATIVA II : (Obviamente Descartada) .

Considera el aprovechamiento de aguas subterraneas para lo cual-
es menester la perforacién de un pozo tubular. Las partes que -

este sistema requerira :
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- Perforacién de un pozo profundo para
un caudal de 47 lps (IEtapa).
(Profundidad aproximada : 50 mt.) —-——~———- I/. 1'000,000

- Equipo de banbeo (IDT : 90 m.; Q
47 1lps., 90 HP)

(Incluye caseta y equipo transformador)---- 1'420,000
- Linea de Impulsidén (2300 m. @ 8") —————u—_ 1'980, 000
COSTO JUL/87 ~ TOTAL -— I/. 4'400,000

ALTERNATIVA III : (Obviamente Descartada) .

Esta alternativa propone captar las aguas del rio ACHAMAYO con
Omx = 35 m3/s, Qnin : 0.9 m3/s, para lo cual se construird una
captacidén lateral, luego pasard por un desarenador para luego-
pasar a la planta de tratamiento tipo modular después del cual
y mediante una linea de conduccidén alimenta el reservorio =-
existente. Requerimientos : planta de tratamiento para 32 lps

una linea de conduccién de 5200 m. @ 8".

Planta de tratamiento ——---———=—-- I/. 2'000,000
Linea de conduccién —-~—-—-——-- — 4'200,000
TOTAL : I/. 6'000,000

ALTERNATIVA IV : (Obviamente Descartada) .

Ests opcidn considera captar las aguas del rio MANTARO (ver pla
no P.1 ) el cual tiene segin aforos hechos por el Ministerio-
de Agricultura un caudal minimo de 30 m3/s y cawo maximo 648 =
m3/s; mediante una captacién lateral para conducirlo a un desa-
renador, posteriormente a una planta de tratamiento y luego im-
pulsarlo al reservorio existente a través de una estacidén de -
bombeo y 2300 m. de tuberia cde @ 8".

Es necesario hacer notar que del andlisis fisico-cuimico de es-
tas aguas se desprende que para potabilizarla se necesitaria re
mover : turbiedad, color, hierro, manganeso, plomo, etc. Ade--
mads subir el pH todo esto proveniente de los relaves de las mi-

nas de las partes altas, asi camo de la refineria de La Oroya.-—
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Por lo que la planta de tratamiento seria equipada conveniente

mente para remover esos elementos tdxicos.

Canponentes : Planta de tratamiento : 3'000,000
Estacién de bombeo : 60 HP 1'300,000
Linea de impulsién 9§ 8" 1'980,000

TOTAL : 6°'280,000
Canclusibn :

El sistema de agua potable para Concepcidén consistira en

Fuente Afloramientos CHIOPUQUIO actualmente cap-
tados.
Linea Conduccidn ——-= 10.3 km. de tuberia en actual servicio

(ver plano APl y AP2)

Reservorio ————= Can 780 m3. de capacidad UGtil en actual -

servicio.

Linea de Aduccidn y Red de Distribucidn

El liguido elemento previamente desinfectado llegaran a los ho-

gares a través de una red de tuberia primaria y secundaria.

La descripcidn de cada camponente se hace en el item TII.<ltitu

lado : Esauema de desarrollo de la alternativa de minimo costo.

Alcantarillado.

Altermativas de Disposicidn Final.

ALTERNATIVA I.

Esta opcidn considera descargar los desagiies directamente en el

rio Mantaro.

La disposicidén final de las aguas servidas en el mencionado rio
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se cfectuard mediante el emisor empotrado en un muro de conten
cibny amayor altura del nivel maximo del rio evitando de esta-
manera el reflujo de los desagiles por la intromisidn de las -
aguas del rio Mantaro. La estructura serd de concreto armado-
y estard protegido contra la erosidn del rio aguas arriba, me-
diante un enrocado en una longitud de 50 m. ILa justificacidn-
técnica se encuentra en el item III.2.3 titulado : Estudio de-"

Autopurificacidn del rio Mantaro.

ALTERNATIVA IT.

Con la finalidad de dar un aprovechamiento a las aguas servi--—
das para el cultivo de ciertas plantas que en recomendacién =
del CEPIS serian las de tallo alto para consumo animal camo fo
rraje (avena), maiz amarillo para aves y si se trata de plan--
tas de consumo humano serian aquellos gue reaguieran ser coci--—
dos para ser consumidos camo : cebada, trigo, etc. por otra =
parte y con buenos resultados son el cultivo de flores, se =--
plantea la construccién de lagunas de estabilizacidn y cuyos -
costos comprende la instalacién de tuberias de @ 18" cue llega
rian hasta las lagunas planteadas y la construccidn de las la-
gunas de estabilizacidn consistentes en una bateria de dos la-

gunas facultativas primarias y dos secundarias.

Por otra parte se tomara como base el periddo Sptimo de diseno
de 5 anos; sin embargo, para optimizar la operacidén y manteni-
miento de los primeros anos de funcionamiento se recomienda e-
valuar la posibilidad de construccidn para perifdos menores de

cinco anos.

Dimensionamiento de las lagunas.

Datos de Diseno. -
L2ALOS de 1)ISeNo.=

-y
C=
EL

.Cdlculo de la carga maxima aplicable (Csm)

_9Nn°
C = 357.4 (1.08)t 20°c
sm
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t = 8.59 + 0.82 x TA (temperatura del agua)

TA= 10°C (temperatura ambiental media mes mas frio).
Peribdo de diseno 5 anos

1407 x 5.6 = 7879 hab.

19.71 1/s 1703 m3/dia
.054 x 7879 = 425 kg DBO/dia

Poblacidén servida

Caudal de diseno

Carga aplicada

Lagunas Primarias.

Carga maxima = 279 kg DBO/Ha/Dia

Area = 1.52 Ha &rea minima
PR =15,200m2 x 1.8 m = 16.06 dias
“ 1703 m3/dia
K20 = 0.35
_ 7.20 _
K16.8 = 0.35 (1.07) = 0.28
PR corregido = 20 dias con K20 = 0.24 Kig.g = 0.19
y 80% eff

Area corregida = 1703 m3/dia x 20 dias = 1.89 lla
' 1.8 m.

Entonces se tendria dos lagunas de ; ancho : 70 m.
largo . 140 m.

DBO soluble — (0.2 x 425) = 85 kg DBO/dia

DBOtotal efluente 85 x 1.7 = 1445.5 kg DBO/dia

Lagunas Secundarias.

Carga maxima = 150 kg DBO/Ha/dia
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Carga aplicada = 144.5 kg DBO/dia

Area = . 150__ 1.04 1Ha
144.5
Prof. = 1.5

Pr - 9.16 dias
Area corregida = 1.7 Ha Con K20 = 0.3
Kl6.8 =0.24
eff = 0.76
Pr = 12 dias

Por simetria a las primarias se tendrian dos lagunas de :
ancho = 70m.
largo = 140 m.

DBO = .24 x 144.5 = 34.7 DBO/dia
DBO total efluen = 34.7 x 2.0 = 69.4 kg DBO/dia

te
ETAPA POBLACION COSTO LAGUNAS
I ETAPA 7879 4'100,000
II ETAPA 756 520,000
IIT ETAPA 504 450,000

ALTERNATIVA I.

Construccidn de un muro de ocontensién hecho con enrocado de pie-
dras grandes de 1/4 de tn c/u y oconcreto armado f'c = 210 kg/cn2

teniendo el enrocado una longitud de 100 m.

A continuacidn presentamos una pequena descripcidn.
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Descripcidn Unid. Cant. PRBCIO TOTAL
UNIT.
Piedra de 1/4 tn. m3 60.0 100 6,000
Concreto f'c = 210 kg/am2. m3 10.0 1100 11,000
Acero kg 100.0 15 1,500
Encofrado m2 60.0 110 6,600
24,100

ALTERNATIVA IT.

A pesar que obviamente esta alternativa es mas costosa; sin em—-—;
. - P &

bargo a modo de ejamplo se hara un analisis de los costos para -

las tres etapas en el caso de construirse lagunas. Particular--

mente se mostrard dos casos :

De acuerdo a los calculos para Concepcidn se tiene :

I Etapa (1990-1996) : Dos lagunas primarias (75xk50x1.8)

Dos lagunas secundarias (75x150x1.2)

II Etapa (1996-2002): Una laguna primaria (35x65x1.8)

Una laguna secundaria (35x65x1.2)

III Etapa(2002-2006): Una laguna primaria (35x60x1.8)

Una laguna secundaria (35x60x1.2)

Se plantea dos casos :

— RESUMEN I : ETAPA 1990-1996 -
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LAGUNA PORL.ACION AREA TIRANTE PERIODO DIMENSIONES
EI'EC m2 AGUA RETENC. Largo Anchc
(hab) (m)
Dos primarias 7879 19600 1.8 20.00 140 70
Dos secundarias 7879 19600 1.2 12.00 140 70
TOTAL : 7879 39200 32.00

Es evidente que el periddo de retencidn es alto debido a que la -

baja temperatura hace lenta la accidn bioldgica.

Para los anos siqguientes sc ticne

ETAPA ILAGUNA POBLACION AREA TIRANTE P.RETENC. DIMENSIONES
m2 dias Largo Ancho
(m)

II Primaria 756 2275 1.8 20.0 35 65
2816 ] 2 35 65
2002) Securdaria 756 2275 1. 12.0

111 Primaria 504 2100 1.8 21.0 35 60
(2002~ ' 1.2 11.0 35 60
2006) Secundaria 504 2100 . .

NOTA : Se considera precipitacién de 100 mm/hora.

Andlisis de Costos - Comgarativos de ambas Altermativas.

Para efectos de encontrar la alternativa de minimo costo, sblo -

se cevaluardn los componcntes que no scan comunes para ambas al—-—

ternativas. Se puede adelantar que construir lagunas de cstabi-

lizacidén es mucho mds caro que un simple muro de contencidn.

Sin embargo, a nmodo de ejemplo se haré el andlisis correspondien

te en el supuesto caso de construirse lagunas de cstabilizacién-

sl se hace en tres etapas o en dos para lo cual se llevaran a va

lores actuales los costos.
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Caso (a) ® Construir en dos ctapas
T Etapa ——————- 1990 - 1996
11 Etapa 1996 = 2008

Caso (b) ® Construir on treos ctapas :

1 Btapa ——————- 1990 - 1996
II Ctapa ——--—- 1996 - 2002
1T Ctapa —————- 2002 - 2006

Entonces el andlisis se centra en ver si en el perid
do 1996-2008 sc¢ oconstruye en una o dos ctapas, para-
lo cual los costos se llevardn a valores actuales pa

ra su oorrespondiente comparacidn.

PERIODO PORLACION LAGUNAS COSTO TOTI'AL
(1lab) Prim.  Sccun. (1/.)
Caso (u) 1996-2006 1,260 (4375)  (:1375) 870,000
Caso (b) 1996-2002 756 (2275 m2) (2275 m2) 520,000
2002-2006 504 (2100 m2) (2100 n2) 450,000
Actualizacidn.

Es la operacién de ajustar valores futuros al momento actual.

Se deriva de la fdrmula de interés compuesto @

_— whs 1 n
Vp = Uﬂ # (1 + i)

valor del dinecro en el futuro.

5
2
@
s
I

Vﬂ = valor del dinero actual.
i = tasa de interés cxpresada en formad»cinal.
n = ndmero de aros.

Como actualizacidén es ver el futuro desde el presente con el que

se puede saber cudnto valo hoy una cantidad (o valores ©o-—-
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rrientes) que se invertird (o recibird) en el futuro, entonces:

vﬁ = Ub 1 .
{1+1)

Donde : 1 es conocido como "MULTIPLICACION DE ACTUALIZA-
(1+i) D CION"

Caso b.

Valor actual de la inversidn total = 450,000 + 520,000 x 1

(1+0.08)

= 780,000

Caso a.
Costo actual de la inversidén : 870,000.

Por lo tanto, desde el punto de vista econdmico seria mas con-
veniente construir lagunas de estabilizacidén para Concepcidn =
en tres etapas con un costo a valor actual de : 4'100,000 +
780,000 = I/. 4'880,000.

Conclusiodn.

Se concluye que la solucidn técnico-econémico que se adopta pa
ra la disposicidn final de los desagles de la ciudad de COncep
cién es la altemativa I que plantea la descarga directa al =
rio Mantaro para lo cual se construird un muro de contencién a
fin de evitar el reflujo de los desagiies, cuya justificacidn =

se encuentra en los items II.2.3 y III.3.2 (a y b).

Esquema de Desarrollo de la Alternativa de Minino Costo.-

Agua Potable.
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Produccidn.

Captacidn.- Se adopta como solucidn técnico-ccondmico ¢l apro
vechamiento de la actual captacidén en servicio previa rehabili

tacidn de la estructura existente que consistird en

- Impermeabilizacidn interior en 10 m2 aproximadamente.
- Resanes.

- Limpieza y desinfeccidn general.
Trasmision.

Por estar la actual linca de conduccidén en buen estado de fun-
cionamiento con una capacidad de 170 1lt/s en su tramo mas des-
favorable, se hace obvio su utilizacidn, previa rehabilitacién
en los tramos que se indican en los planos correspondiente. -

1os trabajos por realizar consistiran en

—Cambio de tuberia de concreto reforzado por tuberia de acero

en dos tramos :

Cruce de canal a la altura del criadero de truchas con tu-
beria de acero @ 12", longitud 10 m.
. Cruce del rio Rangra, con tuberia de acero 14", longitud-
20 m.
- Cambio de una valvila de purga.
— Construccidén de vertederos de tipo triangular continuos a =
.las camaras rampe presidén N° 2, N° 4 y N° 5, con el fin de -
derivar solo el caudal necesario para las localidades que sc

sirven de éstas.

Almacenamiento y Tratamiento - Valwulas.

c.l Reservorio.- El reservorio requiere 1 acondicionamiento-

de : - tapa sanitaria.

- dos tuberias de ventilacién 9 6".
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- regla graduada con flotador incorporado para llevar
registro dc variaciones del tirante.

- limpieza y pintado general.

- escalera de ingreso.

- ceroo perimetral con puerta metdlica.

c.2 Tratamionto.—- Consistird en el acondicionamiento de un =

sistema de cloracidn para lo cual se aprovechara el espa--
cio existente en la caseta de valwulas del reservorio exis
tente independizandosc un ambicnte donde se instalara todo
el sistema de cloracidn consistente en un cquipo de clora-
cidén del tipo inyeccidn directa con capacidad de 15 libras
por 24 horas. La aplicacidn sera a la linea de aduccién -
@ 10", deberd ser equipado con los accesorios del equipo -
asi ocomo balanza, ndscara anti-gas, camparacor colorimétrl

o0, extinguidor.

Tenemos entonces :

- Un equipo de cloracidén de inyeccidn directa de 15 1b/24-
horas, rotametro, accesorios (mandmetro, valvula de csca
pe, repucstos, ctc.).

Tres cilindros para cloro de 150 1bs.
- Balanza de 500 kgr.
- Muro de independizacién dentro de la cascta de valvulas-

de 4 m. de largo por 2 m. de alto.

c.3 Caseta de Valvulas.- El sistema de valvulas en general re

quiere :

- Cambio de la valvula de BY-PASS (acero @ 10").

- Incorporacién de un medidor de caudal tipo axial 9§ 10" -
(Con un indicador y totalizador en m3) con lecturas cue-
abarquen ampliamcnte las variaciones de gasto centre el -
minimo 71ps (Dic. 1986) y el maximo maximorum (a Dic. =
2008)

- Un registrador de gasto que permita definir la variacidn
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horaria de consuno.

Camentario : Como alternativa podria plantearse la instalacidn-
de sendos medidores de 4" con indicadores, totalizadores y re--—
gistradores a instalarse en tubcrias paralclas con dos valvulas

esto resulta mas barato pero menos exacto.

Nota : Linea de Aduccidn.

De acuerdo al andlisis hecho en cl itam IT.5.1 (D) sc tienc una
capacidad maxima actual de 196 1lps. suficiente para satisfaccr-
el caudal maxino maximorum para el ano 2006 (76.90 1ps) y en -
vista de su buen funcionamiento, esta parte Jel sistema no se -

tocara.

Red de Distribucidn.

Zonas de presidén.- El sistema integral planteado dec la red de-

distribucidn presenta DOS ZONAS DE PRESION. La primera zona dc
presion camprende desdc ¢l rescrvorio hasta la carretcera con---
tral LIMA - HUANCAYO, la cual abarca cl 90% de las redes. La -
sequnda zona de presidén camprende zonas que por su distribucidn
habitacional estaréan scrvidos por redes de confiquracidn abier-—
ta. Entre ambas zonas de presidn se instalard una valwvula re--
ductora de presidn para limitar las presiones maximas en la red
a 50 m. ocon control automatico clase 150 con rango dec presidn -

de salida de 5 a 120 1b/pulg2.

Determinacién del C de Hazen y Williams.- Las caracteristicas-

de las tuberias estan definidas por los valores del coeficiente
"C" de Hazen y Williams, siendo "C" un coeficiente que dependc-
de la naturaleza de las paredes de las tuberias (material y es-
tado) . En Concepcidn se tiene redes existentes de 20 anos de -
antigliedad aproximadamente, por tal motivo tiene gran importan-
cia la evaluacién de estos valores para los tramos de las redes

matrices. En esta oportunidad debido a que cn las oficinas de-
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Operacidn de Concepcidn y Huancayo no cxiste gquipo minimo ne-
cesario para llevar a cabo dichas determinaciones, no se pudo-
cumplir con esta finalidad. Sin embargo, se aprovechd estu—-
dios anterior®s hechos en redes con caracteristicas similares-—
optéandose el valor de 125 para redes existentes y 135 para re-

des proyectadas.

Recomendacidén : A la Oficina Regional de Huancayo disponer de-

un equipo para evaluar entre otras casas el "C" de Hazen y W—-—
lliams. El equipo deberd contener : pitdmetros con indicador-

y registrador.

Determinacién del Periddo Optimo de Diseno.-~ Cuyo desarrollo-

se encuentra en el item II.4.1 habiéndose utilizado el modelo-
de expansidn sin déficit :

x=2.6 (1 - ﬁxﬂl'lz
1

El periddo resultante para la red fue de 14 anos, osea abarca-
ra el peribdo entre diciembre de 1992 (fecha en que se ha asu-

mido teminarén las obras) y diciembre de 2006.

Elaboracién del plano "Curvas de Presidn".- Efectuado en la -

red existente y a la hora de maxima demanda partiendo de la ve
rificacién de las presiones actuales cn la red, para luego ha-
llar los caudales que discurren por las tuberias instaladas me
diante cdlculos computarizados que se adjuntan en el item II.2
1.1,

Trazo tentativo de redes matrices.- Teniendo camo elemento -

de juicio la topografia del terreno y la distribucidn habitacio
nal;se traza las redes matrices con sus correspondientes diame
tros tentativos para satisfacer la demanda hasta el final del-
periddo de diseno. Es importante recalcar que se aprovechara-
al méximo la capacidad instalada en cuanto a redes matrices se

refiere.
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Ubicacidn de puntos de concentracién (NUDOS).- Referida a la-

demanda en las matrices asumidos en armonia oonla distribucidn
poblacional establecido en el plano de ZONIFICACION Y ESTUDIO-
DE DENSIDADES POR MANZANA.

Calculos Hidraulicos Camputarizados.- Empleando el método de-

Hardy Cross, para la condicidén de tirante 0.3 m. del reservo--
rio se han afinado los didmetros de las tuberias matrices, ha-

biéndose realizado un programa segin la férmula :

Q = 0.000426 C D2'63 S 0.5

Dornde :
C = variable de Hazen y Williams, cuyos valores son (125,135)~ \

segin cada caso.

diametros en pulgadas.

S = m/km
= caudal en 1lt/seq.
Programacién de la Inversién.- A fin de que el estudio respon

da a una programacidn racional el cual tiende a minimizar los-
porcentajes de ociosidad y en vista de que el esquema solucidn
basicamente commrende la construccidén de redes de agua y desa-
glie se ha elaborado un programa de inversiones dentro del pe--

riédo Sptimo de diseno calculado que abarca hasta 2006.

Inversién Inicial.- Comprende la construccién de las obras ge

nerales y redes de agua y desaglie instaladas en calles con de-

sarrollo habitacional y comprende desde Dic. 1990 -~ Dic. 1992.

Inversién a largo plazo : Comprende desde Dic. 1992 hasta Dic.
2006, fin del periédo del presente estudio en el que se insta-

larén sblo tuberias de relleno en las calles donde no existen-
viviendas actualmente, pero que por estar dentro del caso urba

no son susceptibles a ser habitados en un mediano plazo.
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METRADO DE TUBERIAS SEGUN TIPO DE TERRENO A SER INSTALADO

Tuberia Diametro T.Normal T . Semirocoso Total
Bo_UoS Palg.

AC 2" 640 o _

AC 3" 2795 655

AC 4" 1595 —

AC 6" 2210 -

AC 8" 110 =5
TOTAL : 7350 655 8005

Terreno normal c/concreto : 845 ml.

Terreno normal c/asfalto : 1030 ml.

Macromedicién.- La macromedicién y micromedicién conjugados

serd de gran importancia para poder cuantificar las pérdidas
existentes en la red lo que permitiréd tomar las medidas co--

rrectivas correspondientes.

Equipo recamendado :

- Instalar un medidor de caudal con indicador y totalizador-
de gastos.

- Es de gran importancia que SENAPA CONCEPCION y/o HUANCAYO,
disponga de un pitdmetro con indicador y registrador para-
la determinacidén de : - pérdidas locales.

- variaciones horarias de gasto en -

diferentes zonas.
- determinacidén del "C" de Hazen y -
Williams.

- Personal capacitado para el uso de estos elementos.

Elementos de Opcracidn.-—

Valvulas : Con un distanciamiento de aproximadamente 200 m.
y ubicadas en tuberias de menor didmetro con el objeto dec -

independizar estos tramos con la operacidén del menor nQmero
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de valwulas.

Hidrantes : Serén del tipo poste, dos bocas de 2 1/2" oon
sendas mangueras de 150 m. y 7.5 lps. para c/u instaladas en

las tuberias de 6" o mayores.

d.1l1 Conexiones Damiciliarias.
d.12 Recomendaciones para la etapa de discno definitivo.-

- Ubicar todas las valvulas, estimadas en namero de 40 dcter
minando el tipo de separacidn de cada uno.

- Inicio de un KARDEX de movimiento de valwulas que muestre-
el sentido de movimiento, ndmero total de vueltas, ndmero-

de wvueltas locas y nimero de wueltas abiertas.

II1.4.2 Alcantarillado.

Teniendo como base los planos de sectorizacidén actualizada se -
ha elaborado el plano D-1 (sectorizacién y é&reas de drenaje-
de desagiie mostrando los trazos, didmctros y pendiente de colec
tores y emisor), el estudio de capacidades existentes y proyec-
tada se ha hecho en base a la definicién de la cuenca receptora
previamente se definid el sentido del flujo del desagiie en cada
uno de los tramos de las redes existentes, plano D.2 , para -
lo cual se verifiod in situ el sentido de los flujos, haciéndo-
se posible definir las lineas de (DIVORTUM AQUARIUM) de cada

una de las areas de drenaje y determinar las dreas interiores -
referidos a las densidades de poblacidn para los diversos secto
res contemplados. Consecuentemente, definir los gastos de sali
da y sus puntos de descarga al sistema de colectores existentes

y proyectados.

Los gastos de salida se hicieron para la condicidn de gastos MA
XIMO MAXIMORUM, teniendo en cuenta las poblaciones futuras y
los resultados del estudio de oferta y demanda de agua potable-

y demanda de desagles.
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Se tiene

Dotacidn = 248.02 1lt/hab/dia y un consumo de 171.13 1lt/hab/dia
Kl = 1.25 (agua)
K2 = 2.10 (agua)
KD = 0.87

¢y ajuste - 0.945 ¢, = relacidén = Qpanual = 0.945

Qp periddo investig.

Y de los porcentajes de variacidén horaria del emisor K"2= 1.77~

K 3= 2.21

La determinacidén de los didmetros de las tuberias proyectadas -

se hizo en base a los caudales que transportaran y las pendien-

tes correspondientes, habiéndose realizado el cdlculo hidrduli-

co de los colectores de las Vias

- Mariscal Castilla.

Del ejército.

Carretera Jauja-tHuancayo.

Via férrea.

Finalmente el emisor hasta su disposicidn final.

lo de caudales se aplicd la siguiente formula :

Para el célcu

Q = K'lxK'2xdxPx $%
86,400
Siendo
K"t = coeficiente de variacidn diaria.
K"2 = coeficiente de variacidn horaria del emisor (1.77).

(*) El coeficiente de variacidn horaria de cada uno de

los colectores no se halld por haber tenido contingen

cias oportunas, sin embargo se debe esperar un coefi-

ciente mayor por tener variaciones horarias mayores,
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I

dotacién de consumo de agua diaria : 171.13 1t/hab/dia

nimero de habitantes

]

o0 U Q
1]

porcentaje de contribucidn al desaglie 87%.

El nGmero de habitantes por &rea de drenaje se ha obtenido en -
funcidn de la densidad poblacional de los sectores correspondien

tes donde se ubican dichas arcas de drenaje.

El cdlculo del amisor se h complementado con el perfil corres—-

pondiente para definir el trazo final mas conveniente.

Tuberias proyectadas instaladas segin el tipo de terreno :

Tuberias T.normal T. semirocoso Total
C.S.N.de
diametro . B -
8" 11,784 880
14" 100 =
TOTAL = 11,884 880 12,764

Terreno normal con concreto : 150 ml.

Terreno normal con asfalto : 1870 ml.

(Ver plano Estudio de Suelos).

Los resultados de las tuberias proyectadas en cuanto a trazo, -
didmetro y sentido de flujo para las tuberias de relleno,colec-
tores principales y emisor, se encuentran en los planos D.:

D. 2 , denominados "RED DE DESAGUE EXISTENTE-
Y PROYECTADA", cabe destacar que camo didmetro minimo se ha con
siderado Unicamente a las de 8", excluyendo a las de @ 6" por -
su dificultad de limpieza. Apesar que éstas Gltimas mejoran el
comportamiento hidréulico de las tuberias, asimismo minimizan -
los costos; sin embargo, se debe dejar constancia que en cuanto
se concientice a la poblacidn a fin de no convertir los buzones
en receptaculos de basura, mediante promocidn y educacidn sani-

taria, se volverd a recomendar como didmetro Sptimo de relleno-
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las tuberias de 6"; especialmente cn poblaciones de hajos recur

sos econémicos.

A continuacién se muestran en los cuadros gque presentan las ve-
rificaciones hidraulicas para las condiciones de maximo y mini-
mo caudal para los colectores principales, asi como del emisor-
hasta su descarga final.

Disposicién final : Tal como sc¢ mostrd anteriormetne para la -

disposicibn final se requicre de la oconsbLruccidn de un enrocado
con piedras grandes de 1/4 tn c/u y concreto armado de f'c=210-
kg/cm2, teniendo el enrocado una longitud de 40 m.; entonces sc

tiene

Emisor, ampliacidén y nueva descarga.

Desde el punto de descarga actual, se ha prolongado el emisor -
existente, paralelamcnte al rio Mantaro una distancia de 100 m.
con tuberia de § 14". En consccuencia se ha proyectado una nue
va estructura de descarga, la misma que sera de concreto armado
de 4 m. de largo; dc scccidn trapezoidal de 2.0 m. de base ma--

yor, 1.2 m. de base menor, y 1.5 m. de alto; con zapata corrida

(O

de 2.0 m. de ancho y 0.80 m. de alto. El tipo de concrecte scré
de 210 kg/cm2. con aditivo impermcabilizante. Ademds la estruc
tura sera protegido contra la erosidn del rio aguas arriba, me-
diante un enrocado en una longitud de 40 m. ZXAdemas, se acondi-
cionard anclajes consistente en unas con rieles hasta 3 m. de -

profundidad.

Presupuesto y calendarios de ejecucién.-

Calendario_general de actividades (Crafico N°27)

Presupuesto de obras de la altermativa adoptada.

A continuacidn se presenta los presupucstos generales para cada

parte del sistema proyectado.
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CAPITULO 1V

QMPOSICION DE IA INVERSION

En este capitulo se daran los criterios bisicos para presentar la es

tructura mis usual de la inversidén.

Dicha estructura se muestra 1li-

népticamente en el siguiente cuadro.

Inversién Fi
sica o Tanbi

f
I
|
|
|
|
|

! ble
|
INVERSION | A
FIJA I
0 [
ACTIVOS |
F1.JOS {
| [
|
Inversién In
tangible '
1'
| l
(
Activos Co--
CAPITAL DE rrientes
TRABAJO L

L Pasiv.Corr. {

AGUA PCTABLE

- Produccién.
- Trasmisidn.

- Almacenamiento.

..= Cloracién.

- Caseta de valvulas.

- Distribucidn.

- Conexiones (eventual)
ALCANTARILLADO

- Red de colectores.

- Emisor.
- Descarga final.
- Conexiones (cventual)

Partida sin Asignacidén Especificu

Contingencias (10%).

INGENIERIA : Estudio de factibili
dad.
Estudio definitivo.
ADMINISTRACION : Supervisién y ad
ministracibén dela -
obra (incluido gas--

tos generales)

Caja

Cuentas por cobrar

Inventarios

Créditos Bancarios a corto plazo

Cuentas por pagar
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SUAS
INVERSION.

Comprende : Inversién fisica o tangible.

Inversién intangible.

Inversién Fisica.

Conformada por los rubros correspondientes a agua potable y al

cantarillado dado en costos directos, los cuales comprenderin:

- Materiales.

- Accesorios.

- Equipos.

- Mano de obra.

- Gastos gcnerales.

Incluyéndose también los costos indirectos por contingencias

que vienen a ser un 10% del costo directo. Ver cuadro N° 2F.

Inversién Intangible.

Comprende los rubros de ingenieria, tales como :

- Factibilidad.

- Definitivos.

De acucrdo a la informacién proporcionada por la gerencia de
PRE-INVERSION dc SENAPA se han utilizado porcentaje del mon-
to total de agua potable y alcantarillado :

- Estudios dec factibilidad S
Estudios Definitivos 4.

o oe

[#]

- Supervisién y administracién
de obra 7

o

Capital de Trebajo.

Definido como el conjunto de recursos del patrimonio del proyec .
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to, necesarios como activos oorrientes para la operacidén normal

durante un ciclo productivo y estd determinado por .
Capital de trabajo = Activos corrientes - Pasivos corrientes

Este tema se .detallard mas detenidamente en el capftulo titula-

do "Anilisis Financiero".
GRONOGRAMA ANUAL Y RESIMEN 22 INVERSTIONES .

En el cuadro N° 2F se formula el cronograma anual y el resumen-
de los costos de inversidn del proyecto el cual incluye la in--
versidn inicial a efectuarse entre (1991 - 1992) y la inversién

futura comprendida entre (1993 - 2006) .
Los oostos estan desglosados en componentes racional y extranje
ro habiéndose utilizado porcentajes obtenidos de los fabrican--

tes de materiales.

Aqua Potable ,

Tuberias de asbesto cemento : camponente nacional 58%

»

componente importado  42%

Conexiones domiciliarias . componente nacional 37%

corponente importado  63%

Desagiie :

Tuberias de C.S.N. . componente nacional 95%
componente importado 5%

Conexiones domiciliarias . componente nacional 95%

(@]
oo

componente importado

PROGRAMACTON FUSURA DE LA INVERSION.

La adopcidn de peri6dos 6ptimos de diseno para cada una de las -
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partes de la infraestructura de los sistemas de Agua Potable y-
Alcantarillado, en lugar de la aplicacifn de un mism periédo-
para la infraestructura en su conjunto reduce los porcentajes -
de ociosidad de las mismas. Ello conjugado con la programacién
de obras en funcidén de los reguerimientos de la demanda nos per

mitira :

(@) Reducir el monto de los préstamos para el financiamiento a-
largo plazo de las obras, lo cual permite que las entidades
pertinentes puedan financiar un mayor ndmero de proyectos -
al gozar éstos de mayor liquidez.

(b) Reducir la tarifa promedio al minimizar el lucro cesante de
la infraestructura del servicio.

(c) Hacer factikle la obtencién de tarifas promedio Gnicas a so

les constantes para un periédo de largo plazo.
Sin embargo

Debido a que la solucién adoptada para nuestro proyecto, no re-
quiere a lo largo del peridédo de estudio la construccién de re-
servorios, lineas de conduccién, plantas de tratamiento y que -
de acuerdo a los raesultados de los cdlculos hidraulicos, las re
des matrices s6lo requieren ampliacién de éstos que debera efec
tuarse en la etapa inicial; sc tiene que la inversién futura, -
basicamente consistird en la ampliacién de redes de relleno y -
conexiones domiciliarias. En el cuadro 2F se tiene dichos cos-
tos para cada ano para agua potable, alcantarillado y para am--
bos sistemas en conjunto hasta el final del periddo Sptimo de -
diseno de las redes de alcantarillado (14 anos) a cunplirse en-
el ano 2006.

REQIMEN DE INVERSIONES.

Se tiene los ccstos para la inversidn inicial y futura a Julio -

de 1987 comn sigue :
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Costo total de la inversidn I/. 15'873,136
Costo de inversidn inicial 12'153,861
Costo de inversidon futura 3'719,275

Es importante recalcar que los precios unitarios de cada uno de
los items del cuadro N° 2F, corresponden a los COSTOS UNITARIOS
que han sido determinados previo andlisis de costos de sus par-

tes componentes incrementados en un 10% por contingencias.
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CAPTTUIO V

FINANCTAMIENTO Dif LA INVERSION

PIAN DE PINANCYANIENTO.

El estudio financiero del servicio de Agua Potable y Alcantarilla

do de Concepcibn esta referido a la informacidn basica resultante

del estudio TENICO-ECONOMICO inserto en el cuadro N° 1F, asi co-

mo a la programacién final a largo plazo de la inversidn que figu

ra en el cuadro N° 2F que muestra cada ano los cormponentes nacio-

nal e importado.

La solucidn financiera del proyecto estd basada en las siguientes

consideraciones basicas :

(a)

(b)

(c)

(d)

Las OBRAS GENERALES para agua potable y alcantarillado por
ser beneficio para todos los usuarios, habran de ser autefi--

nanciadas por todos los usuarios a través de la tarifa.

Tanto las OBRAS DE RELLENO como las CONEXIONES DOMICILIARIAS-
deberdn ser financiadas Gnicamente por los respectivos usua--

rios beneficiados.

El financiamiento de las conexiones domiciliarias y las obras
de relleno, deberdn adecuarse a la capacidad de pago del usua

rio.

La formacién de ur. FONDO ROTATORIO para el financiamiento de-
las conexiones domiciliarias y redes dc relleno al usuario de
bajos recursos econdmicos, viabiliza el crecimiento aceleraco
del nimero de usuarios y por ende facilita el financiamiento-

del servicio.
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Programa de Financiamiento de las Obras Generales con Prestanos

Internacionales y Nacionales.-

El objeto de esta parte del estudio de pre-inversidn es definir-
las fuentes y las condiciones en que se obtendré los recursos ne
cesarios para la realizacidn del proyecto y la correspondiente -
evaluacién del proyecto para hacer frente a sus compromisos fi--

nancieros.

Definiciones:

Amortizacién Es la cantidad correspondiente a la devolucidn de

una parte del principal; es decir, del saldo aceu
dado.

Intereses Son montos correspondientes al pago por el uso del -

capital prestado, segln su costo de oportunidas.

En base al programa de inversiones anuales para el periédo 1991-
1992 donde se ejecutardn las obras generales seg(ir: se muestra en
el cuadro N° 3F y cuyo financiamiento estaria cubierto en partes
iguales, por un préstamo del BID y otro nacional; habiéndose cal

culado para las siguientes condiciones financieras para ambos

préstamos :

Periédo de financianiento -———— 16 anos

Peri6do de gracia — -——- 4 anos

Peri6do ce amortizacion —-——-——-————- 12 anos

Préstano BID -- 8% anual (tasa anual)
Préstamo nacional —- sin intereses
Desembolsos —-----= -- semestrales

Habiéndose elaborado el cuadro N° 4F titulado PPOGRAMA DEL FINAN
CIAMIENTO A IARGO PLAZO CORRESPONDIENTE AL PROGRAMA DE INVERSICN
CIUDAD CONCEPCION EN MILES DE INTIS A PRECIOS DE JULIO DE 1987,-

en el cual se muestra ademds los saldos d udores, los montos de-
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amortizacidén, los interescs y servicios de deuda al BID y a la
entidad nacional, tanto para agua potable, desaglie y para ambos
juntos. Tal desagregacién se ha hecho con el fin de poder de-

teminar diversuas tarifas altcrnativas.

Dado que los pagos periddicos efectuado por el prestatario son
montos constantcs, los cilculos de los intereses se efectia

utilizando la férmula de la anualidad constante cuya expresién

es : = %

I

r=c [@+fh 1

@+ i)'l |

- __.=
Donde
C = capital prestado (saldo deudor en el cuadro 4F)
A = anualidad
1 = tasa de interés (4% semestral)
I = intereses = A - saldo deudor

t = tiempo en semestres

5.1.2 Programa de Inversibén al contado de las redes de relleno para-
el peribédo 1991-2006. -

En compatibilidad a la receptibilidad para la instalacién de -
los servicios se tiene que un 10% de los beneficios estan en -
condiciones y dispuestas a pagar al contado la instalacién de-
los servicios de agua y desaglie. En el cuadro SF se calcula -
las inversiones al contado para el peribédo 1991-1992 y 1993 --
2006.

Es importante resaltar que no se ha considerado los montos co
rrespondientes a las conexiones domiciliarias con pago al coé
tado por considerar que las conexiones son patrimonio del u--
suario y no de la Empresa. Y que tal pago cancela la inver--

sidn respectiva.
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Programa de Financiamiento de las Conexiones Domiciliarias y Re-
des de Relleno.-

En armonia con las consideraciones expuestas al inicio del presen
te capitulo se tiene que tanto las conexiones domiciliarias como
las redes de redes de relleno, tendrén inversiones a mediano.y -
largo plazo (1991-1992) y (1993-2006) respectivamente.

(a) Periddo (1991-1992).

Correspondiente éste al periddo donde se efectuard la instala
cién masiva de los servicios, se ha considerado que tanto las
conexiones domiciliarias como las redes de relleno sean auto-
financiadas a mediano plazo por los respectivos usuarios de -
bajos recursos econémicos, en un periédo pramedio ponderado -

de 18 meses.

En tal virtud se ha elaborado los cuadros 6F y 7F que muestran
los programas de financiamiento de las conexiones domicilia--
rias y redes de relleno para el periédo 1991-1992. Mostrando
sus inversiones y reembolsos mensuales para un periddo de fi-
nanciamiento de 18 meses, sin intereses, asi camo los requeri
mientos netos acumulados del capital de financiamiento reque-

rido a preciosde Julio de 1987.

En el cuadro 7F las inversiones se refieren a las obras de re
lleno a instalarse en calles existentes pero sin tuberia ha--

biéndose obtenido para :

Redes de agqua I/. 594,925
Redes de desaglie 1'001,475
.Conexiones de agua 546,960
Conexiones de desagie 640,700

Para cubrir dicho capital requerido se ha analizado dos alter
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nativas; la primera que scria cubicrto con el producto de -

las utilidades y la sequnda mediante un préstamo local,

(b) Periédo (1993-2006).

Para este periddo y con cl fin de asegurar tendencia maxima
de la poblacidn servida; se ha contemplado la formacidén dc-
un fondo rotatorio con el producto de las utilidades que =
permita proseqguir con el financiamiento al usuario de bajos
recursos econdnicos de las conexiones domiciliarias y obras

de relleno quc les corresponda.

Los requerimientos del capital rotatorio sa aprecia en el -
cuadro N° 8F.

Ls pertinente senalar quc cn el cuadro N° 8F figuran los mon
tos por obras de relleno integrados con las sumas correspon
dientes al financiamiento de las conexiones domiciliarias -

respectivas para el periddo (1993--2006) .

A continuacifn se resume las inversiones. Para redes de re

lleno y conexiones domiciliarias.

-
r & '

RUBRO Invers. Inversién al Contado | Inversién Financiado

Total (1951-1592) (1993--2006) | (1991-1992) (1993-2006)

Conex. Domicil. |

AGUA 1'240,200 | - _ 546,960 693,240

DESAGUE | 1'247,000 | - S 640,700 606,300
Redes Relleno.

AGUA 1'611,255 | 71,060 90,065 594,925 355,205

DESAGUE 2'581,580 | 132,640 125,518 |1'001,475 1'321,°47

FTOTAL 6'680,035| 203,700 215,583 |2'784,060 3'476,692

e e e —— s

(*) Las inversiones al contado de conexiones domiciliarias no se incluyen

por las razones expuestas en el item 5.01.2.



CAPTTULO VI

ORGANIZACION Y ADMINISTRACION DEL SISTEMA EXISTENTE Y PROYECTADO

6.1 SISTENA EXISTENTE.

6.1.1 Organigrama Estructural.-

DIRECTORIO
SENAPA

GERENTE GENERAL
SENAFA

|

UNIDAD OPERATIVA
Hcyo-Huancavelica

ADMINI STRADOR-Concepcifn
(TEc. en Administrac.)

COMERCIAL OPLRACION
- Facturacidn:Secretaria ~Produccién
- Cobranza : Cajero -Distribucién Un Técnico

-Toma de Estado
~Apoyo : 3 obreros
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Anilisis de la Eficiencia de Funcionamiento y Personal.-

El actual organigrama estructural de SENAPA si bien es cierto-
en los Gltimos anos ha mejorado; es decir ha optado el esquema
empresarial; sin embargo esta mejora no alcanzé a los niveles-
inferiores, especificamente en los administrativos, tal es el-

caso de la administracién de Concepcidn.

El personal de la administracién -Concepcién- no cuenta con el
adiestramiento necesario para llevar a cabo los programas o ta

reas necesarios.

En Concepcifin existe un solo t&cnico (Sr. Filameno Martinez) -
que en base a su experiencia viene llevandsc a cabo las tareas-
de :

- Tamar lecturas.
- Operacidén tanto en la produccifén y distribucién.

- Instalacién de conexiones.

Ademis, cuenta con el apoyo de ties peones.

El Administrador debido a su formacién profesional ro tiene -
locs elementos de juicio para ordenar o apoyar la realizacidn-

de actividades técnicas muy necesarias para la operacidn y

mantenimiento del sistama, tales como :

Registro de caudales en la produccién.

Toma de muestras.
Catastro.
~ Operacién de vélwulas, etc.

QONCLUSION : Es necesario la rveformulacidn del organigrama es--
tructural con una descrijpcién de funciones y requisitos minimos

cel personal para desempcrar las labores a especificar.
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6.2 SISTEMA PROYECTADO.

6.2.1 Organigrama propuesto para la Estructura Organica de la Admi-
nistracién SENAPA - CONCEPCION.

El organigrama que se presenta a continuacién tiene por fina-
lidad mejorar el existente, tratando de beneficiar a la empic

sa y a los usuarios.

| DIRECTORIO SENAPA |

"GERENTE GENERAL DE
SENAPA - LIMA
e e e

= A

" GERENTE
| SENAPA - HUANCAYO

l ADMINISTRACION

a CONCEPCION ;
i e
4 =
r 1
i ‘.___“_!,,-,_.,
‘AIMACENERO {SECRETARIO I
B e -
JEFATURA OPERACION JEFATURA COMERCIAL
Téc. Sanitario Aux. Contabil.
Cmpleado __ Empleado |
[ OBRERO] IOMA DE ESTADO
’ - ‘ (Empleado)

1 TR | L
IPRODUCCION Y * [COLECCION Y

DISTRIBUCION DISPOS. FINAL
(Fontanero) (Fontanero)
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La administracidén de Concepcibn por scr dependiente en linea de
la Gerencia de SENAPA HUANCAYO Y SENAPA LIMA cuenta con el apo-

yo en cuanto a los sistemas administrativcs, comercial y t&cni-

co, tré@mite documentaric, planificacidn y asesoria legal por -

parte de éstos, pero en forma limitada, motivo por el cual se -

plantea el siguiente programa :

Programa de Trabajo.

Del Acdministrador.

Representar a SENAPA ante otrcs organismos
Informar al sﬁngerente del sistema administrativo de Huanca-
yo para efectuar compras mediante adquisiciones direttas, con
cursos, etc.
Control de existencias.
Solicitar apoyo en SENAPA HUANCAYO a las oficinas de

- transporte y comunicaciones

— contabilidad

]

produccién y distribucién (macromedicién,

an&lisis de redes, etc).

proyectos, etc.

J

planificacién (tarifas)

Es responsable de la programacidn, ejecucién y evaluacidn de-
las actividades de la cficina.

Ilevar el ccontrol de personal (asistencia, calificaci6én, san-
cicnes, etc.)

Solicitar apoyo para la capacitaciodn y adiestramiento del per
sonal.

Revisar, aprobar la dccumentacidn presentada por las Jefatu--—
ras de operacidn y comercial.

Aplicar las normas establecidas por SENAPA.

De la Secretaria.

- Tipear documzntos recibidcs pcr parte del Admwinistrador, Jefe-~
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de Operacién y Jefe de Comercializacidn.
- Clasificar y archivar la documentacidn existente en la oficina
- Coordinar y ooncertar citas.

- Apoyar el Jefe de Comercializacidn.

Del Jefe de Operacifn.

- Programar actividades para ¢l personal de operacién, comunta--
mente con el Administrador.

- Calificacidén del personal a su cargo.

- Efectuar la macromedicidn.

- Efectuar el control de los equipos de cloracidn.

- Inspaccidn periddica de todo el sistema de agua y desaglie.

~ Efectuar el muestreo para los andlisis de agua y desagie.

- Informar del estado de los sistemas al Administrador.

- Dar informacién del estado de los sistemas a los técnicos de -
SENAPA HUANCAYC-LIMA gue lo soliciten.

~ Revisar el cardex de movimiento de valwvulas llevado por los =
fontaneros.

- Apoyar cada una de las actividades de los fontaneros cuando és
tos 1o requieran.

- Es responsable de la parte técnica de las obras.

Dl Jefe de Contabilidad.

- Llevar un control en términos monetarios de las actividades de
la administracidn.

- Elaborar el inventario y balance segin lo solicite SENAPA HUAN
CAYO.

~ Efecutar el pago de perscnal.

De los Fontaneros.

Alternadamente desarrollarén las siguientes actividades.

- Control interdiario a lo largo de la linca de conduccidn 10 kin
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- LLevar el kardex del movimiento de valvulas que ruestre el sen
tido de novimiento, nmero total de vueltas, nimero de vueltas
locas y namero de vucltas akiertas.

- Operacién del sistera de cloracibén y sistema de valvulas en la
caseta.

- Inspeccibn y control de la red de colectores y disposicidn fi-
nal.

= Instalacibén y retiro de conexiones.

~ Instalacidn de conexicnes domiciliarias con okrero de apoyo.

Empleado en toma de estado de medidores.

- De acuerdo al nGmero de conexiones a tener con medidor y tenien
do en cuenta un rendimiento de 90 lecturas por dia durante 20 -
dias al mes se tiene 180C lecturas, con lo cual se cubriria la-
totalidad ocon un solo empleado hasta 1998 fecha en la cual se -
ocontratara otro de apoyo.

- Control de apertura y cierre de conexiones.

- Apoyo al Jefe de Operacidn en la elaboracién del catastroc.

7°. Almacenero.

8°.

19

- Control de entrada y salida de materiales, indicando proveedor-
y destino.
- Almacenaje conveniente de cloro, cemento, etc. a fin de evitar-

su deterioro.

Obreros.

Servird de apoyo a los fontaneros para la instalacibén de nuevas -

conexiones domiciliarias de agua y desaglie.

REQUISITOS MINIMOS DEL PERSONAL DE IA ADMINISTRACION -~ CONCEPCION

Administrador.
TITULO : Bachiller en Ingenieria Sanitaria o Civil con capacita-
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cién o sstudios en Administracién de Emprecsas-
o Administracidn PGblica (INAP).

ALTERNATIVA Profesional en Administracién con capacitacién
por parte de SENAPA en Operacidn y Mantenimien
to de Sistemas de Agua Potable y Alcantarilla-

do.

EXPERTENCIA Acreditar calificada experiencia en su especia
lidad.

Jefe de Operacidn.

TITULO Profesional NO universitario en un centro de -

estudios superiores relacionado con cl area y-

capacitacién por parte de SENAPA.

ALTERNATIVA Educacidn secundaria caompleta con capacitacién
por parte de SENAPA y la Escuela de Salud PG--
blica.

EXPERTENCIA Experiencia minira de un ano en actividades se
nejantes.

Secretaria.
ESTUDIOS Secundaria campleta y titulo de Secretaria.
EXPERTENCIA Acreditar calificada experiencia en su ramo.

Jefe de Comercializacidn.

TITULO No universitario en Auxiliar de Contabilidad.

ALTERNATIVA Haber concluido educacidén secundaria y capaci-
tacidn especifica que lo haga iddneo para el -
desempeno de actividades de apoyo a las funcio
nes del Administrador.

EXPERTENCIA Acreditar experiencia en este campo mediante -

evaluacion.
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Fontanero.

FORMACION
EXPERTENCIA
HABILIDAD
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: Haber terminadc como minimo cducacidén primaria.

¢ Acreditar una experiencia camo oficial de obra.

-
-

Tener criterio y habilidad fisica.

Toma® de Estado de medidores.

FORMACION : Tener securdaria completa y capacitacidén especi
fica por parte de SENAPA que lo haga idbneo en-—
su desempeno.

EXPERIENCIA : Haber trabajado en el &rea cano fontanero y/o -
obrero.

Almacenero.

FORMACION : Tener como minimo primaria completa y capacita-
cién en el area.

EXPERTENCIA ; Acreditar tener cxperiencia en el area en el
cual se desempena.

REMUNERZCIONES
1988 2006
N Sueldo N°  Sueldo
{I/nes)

- Administrador 1 5,000 1 5,000

- Técnico Sanitario 1 4,000 1 4,000

- Auxiliar Contabilidad 1 4,000 1, 4,000

- Fontanero agua 1 3,500 1 3,500

- Fontanero coleccidn 1 3,500 1 3,500

- Almacenero 1 3,500 1 3,500

- Tomador de estado 1 3,500 2 7,000

- Obrero de campo 1 3,500 1 3,500

- Secretaria 1 3,000 1 3,000

TOTAL 9 33,500 10 39,000

Beneficios.Sociales (40%) 13,400 15,600

Total Sueldos/mes 48,900 54,600

(13 m/ano)Total Sueldos/ano 635,700 709,800



CAPINUIO VII

THILIFAS

Se ha visto por conveniente desarrollar cl presente capitulo, an

tes de hacer al andlisis Financiero, debido a que en la Oficina de SENAPA

Concepcidn, no se pudo obtener una informacidn consistente en cuanto a :

-~ bstado de resultado de operaciones.

~ Estado de origen y aplicacidén de fondos.

- Estado de situacidén financiera

- Andlisis de cuentas por cobrar.

- Analisis de la tarifa y su composicién an base a tarifas dife-

renciales.

Sin embarqgo las tarifas vigentes a Julio/1586 eran :

Voldmen minimo mensual (1a3) Tarifa/m3 I/mes
Dondstico 1/2" 20 3 60
Comercial 1/2" 40 5 200
Industrial 3/4" 200 6 1,200

SISTEMA TARIFARIO PROYECTADO.
CLANTEAMTENTO DE ALTERNATIVAS.

Para el estudio tarifario del Agua Potable y Desaalie (tentativa--
mente para el mismo nimero de conexiones que las de agua y por en
de sujeto a reajustes en la solucidén final) y de ambos en su con-
junto y teniendo presente que por tratarse de sistemas que funcio
nan Integramente por gravedad, es dccir los gastos de operacidn y
mantenimiento serian relativamente bajos se ha contemplado en una
primera instancia el estudio de las siguientes alternativas cuyas

tarifas promedio cubririan respectivamcnte.
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ALTFRNATIVA N° I : Gastos de Operacién y Mantenimiento, Deprecia

cién de Bienes y Servicios de Deuda. C.II.F.

ALTERNATIVA N° II: Gastos de Operacidn y Mantenimiento y Depre--—

ALTERNATTIVA N°III:

ciacién de Bienes cdel Sistema Provectado y =

Servicio de Deuda. C.12Fa.

Gastos de Operacidn y Mantenimiento y Deprecia

cidén Total de Bienes. C.12Fb.
o T-/ S De-de

A oontinuacidén se determina cada uno de los rubros involucrados-

en cada una de las alternativas.

Costos de Operacidn y Mantenimiento.-

Para la determinacibén de los costos anuales de operacin y mante

nimiento que figuran en el cuadro N° 9F, sela procedido siguiendo

la secuencia siguiente :

(a)

(b)

(c)

Se ha determinado la planilla de sueldos oorrespondientes a-
la estructura orgdnica adoptada en el capitulo VI para el -
ano 1991 (inicio del funcionamiento del servicio sujeto a =
las inversiones provenientes de los préstamos del BID y NA--
CIONAL), en la que se ha incrementado necesariamente el per-
sonal de 7 a 9 , asi como también la base de los suel
dos y salarios y el nimero de meses por percibir de 12 a 13.
Asimismo, se ha recargado a las remuneraciones bdsicas en un

40% por beneficios sociales, vacaciones e indemnizaciones.

En funcidén a los requerimientos de la demanda, se ha determi
nado los costos anuales de cloro, considerando una dosifica-

cién de 1 ppm. anual.

Teniendo como base el personal involucrado, asi cono la pro--
yeccibn de la demanda se ha calculado los ocostos directos de

materiales tales como : materiales de construccién, materia-
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les de escritorio, mam lucos, cascos, botas, herramientas-

y accesorios para realizar cortes y taponeo, etc.

(d) Asimismo y teniendo como elementos de juicio la informacidn
proporcionada en la Oficina de SENAPA CONCEPCION se ha de--
teminacdo los costos indirectos los cue incluyen las remune

raciones indirectas.

El cuadro 9F nos muestra ademids el desagregado de los cos--
tos de operacidén y mantenimiento para agua potable, desaglie
y ambos a la vez, dichos costos son elementos basicos para--
la determinacidn y proyeccién de las tarifas anuales en sus
diversas alternativas y estado de gananciac y pérdidas; jﬁ—

los eleamentos de evaluacidn financiera.

Depreciacién de Bienes.-

Econdmicamente, depreciacidén es la pérdida de valor que experi--
menta un bien fisico de capital por efecto de su desgaste o por

la obsolescencia del bien de capital en su vida Gtil.

El desgaste es un oconcepto fisico, y se puede atenuar por medio
de adecuadas reparaciones y mantenimiento. En cambio, la OBSO -
LESCENCIA es un concepto técnico y se refiere al atraso tecnold

gico.

Segtin la relacidn Depreciacidén = Inversidn
Vida Gtil

Bajo estos conceptos se ha calculado

(a) Las proyecciones hasta el arno 2006 inclusive de las depre--
ciaciones anuales y acumuladas de los bienes EXISTENYES se—
gn se muestra en el cuadro N° 10F titulado "Determinacidn-

de la Depreciacidn anual de bienes".
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(b) Las proyecciones hasta el ano 2006 inclusive, resultantecs -
de las depreciaciones anuales acumuladas de los bienes PRO--

YECTADOS que figura en cl cuadro N° 10F.

(c) La reprogramacidén de la depreciacidn acumulada por cambios-—
en la prograracidén de las obras de relleno tanto de agua co

no desagiie que igualmente figura cn el cuadro N° 10F.

En cl cuadro 10F' sc puccde apreciar las siquientes colunnas

(1) E1 precto del bien a Julio de 1987.

(2) Ao en que se construyd o oconstruird@ el bien correspondien-—
do : 1966 para red existente agua

1968 para red existente desaclie

1992 obras generales proyectadas de agua y desagle

De 1992 a 2006 obras de reclleno segin programacidén --
que figura en el cuado 2F.

(3) Valores al nuevo en miles de intis, consistente en la deter
minacidén de los precios de las estructuras cxistentes a Ju-
lio de 1987.

(4) vida Gtil de cada uno de los bienes habiéndose contemplado-

para :

Captacién ———-—-- 50 anos
Reservorio --—---- 50 anos
Cerco perimetral 30 anos
Tuberias A.C. ——- 40 anos
C.S.N. 40 anos
(5) Depreciacién anual.
(6) Anos de vida transcurridos hasta 1987.
(7) Depreciacién acumulada transcurrida.

(8) Valor residual o actiwo fijo neto a 1987.

El resto de ocolunnas se refieren a las depreciaciones acunula--
das que resulta de anadir a los wvalores de la columa (7) el

producto de la ocolumna (3) por el nimero dc anos desde 1937 has
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ta cada uno de los anos de la programacidn.

Conmo resultado se obtuvo la depreciacién anual de Aqua y Desaglie
del sistema existente y proyectado, asl cono solamente del siste
ma proyectado que intervendran en las altermativas para la ceter

minacién de la tarifa.

Los activos fijos de los primeros anos, su depreciacidén acumula-
da asi ocoro las obras en proceso segfin programacién que figura -
en el cuadro N° 2F, daran origen a los nuevos activos fijos ne---
tos correspondientes a cada uno de los anos del periddo 1991

2006 que figurard en el Balance : Cuadro 17F.
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.

Cada una de las alternativas han sido estudiadas mediante la de-
terminacidén del apital de trabajo en su calidad de insumo necesa
rio del flujo de fondos y oon la proyeccidn del propio flujo de-
fondos para escoger la alternativa conveniente mediante los sal-
dos tentativos de caja anuales y acurwuuladas para el periddo de-
1991-2006 y de manera excepcional, la determinacién de la tasa--

de retorno y de la relacidn de operacién.

En los cuadros respectivos se ha analizado la tarifa pramedio pa

ra el agua y desagie en su oconjunto asi tencmos :

CUADRO N° 11F Correspondiente a la primera alternativa nos
miestra que la tarifa varia desde I/. 3.53/m3 a
I/. 6.58/m3 con un valor promedio de I/. 5.1/m3.

CUADRO N° 12Fa: Correspondiente a la segurnda alternmativa la tari
fa varia desde I/. 2.16/m3 hasta I/. 4.69/m3, con
un valor promedio de I/. 4.01/m3.

En términos generales y tal como se puede apreciar, las tarifas-
son aceptables, siendo la alternativa II la que mas se acerca a-

la tarifa vigente, se ha tomado como base esta alternativa y con
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la finalidad de tener una tarifa oconstante por m3. de agua, de-
bido a la mayor receptividad del usuario a tener una tarifa cons
tante, se opta ocorno primera solucidén la tarifa de I/. 4.00/m3 -
de agua; de csta manera se evita tcner tarifas variables e in--

cluso decrecientes tal conp aparece en el cuadro 12Fg.

En tal sentido y teniendo en cuenta que las tarifas fijas son --
de sustentacidn mis facil y de mayor receptividad por el usua--
rio que las variables, puesto que sus reajustes a valores co---
rrientes se deben béasicamente al de precios, sc ha elaborado el

cuadro 13F.

Cuadro N° 13F : En este cuadro fiqura la tarifa promedio de

I/. 4.00/m3 en la correspondiente al agua y desagliec que varian-
para aqgua desde I/. 2.42/r3 hasta I/. 2.66/m3 con un proredio -
de I/. 2.6/m3 y para el desaglie desde I/. 1.02/m3 hasta I/.2.13
por m3. con un pronedio de I/. 1.40/m3.

El andlisis financiero con esta solucién es la que figura en el

capitulo VIII.
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CAPTTULO VIIX

ANALISIS FINANCIERO
Y
EVALUACION ECONOMICA

INTHODIKTTION .

Tal como se vino manifestando que en vista de que la informacidn
disponible para poder elaborar por Estados Financieros al ano
1987 no han sido oonsistentes, el presente Capitulo se refiere -
al andlisis financiero proyectado para el peridédo 1991-2006 y
que ocorresponde a la alternativa solucidn del cdlculo tarifario-

expuesto en el capitulo correspondiente.

Las proyecciones financieras han sido expresadas a precios cons-
tantes para el peridédo 1991-2006 en roneda nacional y conprende-:

ra la elaboracién de las proyecciones de :

.02 Estado de pérdidas y ganancias.
.03 Determinacidn del capital de trabajo.
.04 I'lujo de fondo o estado Ge origen y uso de fondos.

.05 Balance general y estado de la situacién financiera.

O 0 o o o

.06 Determinacién de la rentabilidad o tasa de retorno y la re-
lacidén de operacién.
8.07 Determinacién del beneficio neto financiero y la tasa inter

na de retorno TIR de la solucidn escoaida.

ESTADO DE PERDIOAS Y GAMANCIAS.

El estado de pérdidas y ganancias que viene a ser los ingresos -
nenos los gastos, se ha cuantificado en el cuadro 14F en el cual
se puedc apreciar que los ingresos correspanden a la facturacidén
total de agua y desaagiie, cuyos montos varfan en miles de intis -~
desde 1944 hasta 2656.



8.03

-253~

En cuanto al rubro de Otros Ingresos Opcraconales, se contempld-~
dos posibilidades : La integracidén y no integracién de los reem-
bolsos y magos al contado de las obras de relleno a los ingresos
operacionales totales de agua y desaglie. Habiéndose considerado
para este rubro el 1.5% de los costos operacionales mas los pa--—
gos al contado en el periddo 1991-2006, y reembolsos de las re--

des de relleno y conexiones en el periddo (1993-2006) .

En el cuadro N° 14F se puede apreciar adamis oue la UTILIDAD NE-
TA FIHAL varia en forma creciente a aprtir de 1924 hasta 2006. -
Teniéndose tarbién para los dos primeros anos, utilidades relati
vamente altas debido a que de acuerdo a nuestro enfoque de solu-
cidén, la tarifa seria implantada desde ¢l ano cn que se inicia -
los trabajos mientras que la depreciacidn del sistema proyectado

se ha empezado a ocontabilizar desde 1993.

En el cuadro NI° 15F se muestra la determinacidén del capital de -
trabajo para la s0lucidn escogida expresado en niles de intis a
Julio de 1987, asi como la variacién del mismo en el peridde -
1991-2006 para su aplicacidén en la proyeccién del "Flujo de Fon-~
dos" (cuadro 16F). Dicho capital de trabajo al ser estimado co-
mo la diferencia de los activos corrientes menos los pasivos oco-
rrientes da como resultado montos que superan el minino indispen
sable.

En el cuadro en referencia se encuentran los resultados de la va
riacidén del migmo y los indicadores utilizados para su cuantifi-

cacion.

FLILIJO DE FONDQOS.

Denominado también ESTADO DE ORIGEN y USO DE FONDOS, que se mues
tran en el cuadro 16F. En cuanto a las fuentes de fondos tenc---

nmos :

- La utilidad neta final calculado en ¢l cuadro 14F, la cual ocon
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sidera entre otros la deduccidn por intereses, transferencias
a SENAPA, etc,

- Depreciacidén considerado como fuente en este cuadro y como e-
greso en el cuadro 14F.

- Peembolsos por conexiones y redes de relleno financiadas en -
el periddo 1991-1992,

- Préstams del BID.

- Préstamo nacional.

~ Saldos de cajas.

En cuanto a la aplicacién de fondos del mismo cuadro, las inver-
siones consideran todas las obras generales, obras de relleno y-—

el equipamiento en general gue figura en el cuadro N° 2F.

- Amortizacidn de la deuda a largo plazo.

— Variacidén del capital de trabajo

3.04 BAIANCE GENERAL.

En cuanto al Balance General cue figura en el cuadro 17F.

El balance consta de dos partes ;:

- EL ACTIVO : Correspondiente al valor de los bienes y derechos-
del patrimonio del proyecto y consta de dos elamen
tos :

Ictivo Corriente : Recursos reales y financieros -
de immediata disponibilidad. Un ano o nenos.  Ej.
cuentas por ocobrar, inventarios, etc.

Activo Fijo : Bienes del proyecto de duracidn re--
lativamente largo generalmente hasta su extincién-

via depreciacién.

~ EL PASIVO : También puede ser :
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Pasivo Corriente ; Obligaciones de plazos neno

res de un ano,
Pasivo Fijo : Obligaciones que vencen a mias -

de un ano. Ej. : Deuda a largo plazo.

En el cuadro 17F ademds figura como activo las OBRAS EN PROCESO-

y en pasivo el rubro ocorrespondiente al Patrimonio.

Entonces :

TOTAL ACTIVOS Activos Corrientes + Obras en Proceso + Activo -

Fijo Neto.

TCTAL PASIVOS = Pasivos Corrientes + Deudas a largo plazo + Pa---

trimonio.

DETERMINACIAN DE LA TASA DE RETORNG Y DE LA REIACION DE OPERACION

En el cuadro N° 18F y oon el fin de hacer una evaluacién finan--
ciera, se ha determinado la tasa de retorno o rentabilidad y la-
relacidén de operacidn para la solucidn escogida en las condicio-
nes de no integracién e integracidn de los reembolsos de las re-
des de relleno y oonexiones domiciliarias financiadas, asi como-
de las redes de relleno oon pago al ocontado en el periédo 1991 -

2006 con los ingresos operacionales totales de agua y desagiie.

Como resultado se ha obtenido la tasa de retorno para los casos-
antes mencionados, asi como la relacién de operacidn para los mis
mos. En el cuadro 18F se resalta el uso de las siguientes defi-

niciones.

- Tasa de retorno o rentabilidad (TR) = Utilidad Neta
Base de la TR

- Base de la tasa de retorno = A. FN ano (N) - AFN ano (N--1)
2

- Activos fijos netos = Activos fijos totales - Depreciacién

- Relacidén de operacidn = Gasto de operacidn y mantcnimiento
Ingreso total




8.06

-256-

DETERMINACIQN DEL BENEFICIO NETO FINANCIERO Y DE IA TASA INTERNA
DE RETORNO (TIRF).

Coro complamento a los indicadores anteriormente expuestos para-
la evaluacién financiera de la solucidn escogica, se ha determi-

nado la tasa interna bajo las siguientes consideraciones y defi-

niciones :
EN = (YN - I) Va

Donde : BN = beneficio neto.

YN = ingreso neto = ingreso por ventas - costos de opera

cidn y mantenimiento.

Va = valor actual

I = inversiones
El valor actual segGn la férmula : Va = VF = (YN - I)

(1+1) © (141) €

Donde : Va = valor actual

VF = valor futuro

= tasa de interés en %

t = tiempo en anos

Tasa Interna de Retorno TIR : Definido como aquella que da los

beneficios igual a los oostos, osea cuando :

BN = (YN-1I)Va=20

Como resultado se obtuvo los cuadros 19F y 20F en los cuales se-
ha calculado inicialmente los Beneficios Netos a partir cde los -

cuales se ha determinado la tasa interna de retorno.

La determinacién del TIRF se ha realizado para el sistema en su-
conjunto existente y proyectado aque figura en el cuadro 19F y

grafico N° 28 ocon un valor para el TIRF de 7.9%.
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Igualmente se ha determinado la tasa interma de retorno finan
ciero ocorrespondiente al sistema proyectado que es materia -
del presente estudio de factibilidad que figuran en el cuadro

N° 20F y grafico N° 29 y cuyo TIRF tiene como valor 13.4.7

Andlisis del Esfuerzo Financiero por parte del usuario.-

De acuerdo a la politica de financiamiento que se viene mos--
trando, se tiene que el usuario deberad responder con los si--

guientes oostos :

- Conexi6n domiciliamia agua : I/. 2120
- Conexién domiciliaria desaglie : 2150
- Redes de relleno agua y desagie : 7198 (11.9 ml. de -
frente/predio) .
TOTAL 2 11,468

Dicho monto para el sector de menores ingresos sera cancelado

en 18 meses : I/. 637/mes.

Por otra parte la tarifa de I/. 4/m3. de la solucidn esocogida
ha sido disgregada para los sectores domésticos, comercial e
industrial, seqin se muestra en el cuadro 21F, en el cual se-
puede apreciar de que para un consumo doméstico de I/. 25.03-
m3/mes y oon una tarifa de I/. 3/m3., el costo mensual es de-
I/. 74.00, el cual representa el 3.5% del S.M.V. La OPS rec
mienda 5% del SMV como maximo. Asimismo, se ha estimado el -
ingreso familiar en L/. 6000 y el ingreso por hogar en I/.7000

Entonces por una parte tenenos :

Por oconexién y redes —————————- 637

Por consumo 74

TOTAL : I/.711.-
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Que representa el 10% del ingreso por hogar.

Sin embargo si nosotros consideramos el financiamiento de las

redes de relleno a través de la tarifa, se tiene que :

Por oconexidn de agua y desaglie ———--- 237
Por oconsuno tarifario 92 (4.3 I/m3)
TOTAL -—— I/.329

El cual representa el 5.48 del ingreso minimo por familia. Se
debe aclarar que la determinacidn de estos Gltimos resultados-
responden a un andlisis semejante al expuesto y que no se ad--
juntan por representar aumento de costos para el suscrito. Es
muy impartante mencionar que en este tipo de estudios se debe-
encargar otras alternativas que nos permitan optimizar los re-
sultados, por lo que se sugiere para tal fin tomar en cuenta—--

lo siquiente :

1. Considerar como consumo minimo doméstico 20 6 15 6 10 m3.-
en lugar de 25.03 m3. para sectores de menores ingresos.

2. Considerar un mayor nimero de meses de financiamiento (24-
meses) segln la capacidad de pago de los usuarios.

3. De acuerdo a nuestro andlisis se ha considerado camo meta-
gue el namero de medidores domiciliarios para el sector do
mestico sea el 90%. En consecuencia, los predios con co--
nexiones, pero sin medidor requerirén un menor esfuerzo fi
nanciero.

4. Hacer una redistribucidn de la tarifa promedio a una serie
de tramos del sector doméstico, comercial e industrial para

optimizar el justiprecio.



CAPTTULDO  IX
CONCLUSIONES Y REQOMENSACTIONES POR
ACTIVIDADES
TITULO DE LA ACTIVIDAD :

ESTUDIO DE IA POBIACION - ANALISIS POBLACIONAL

OBJETIVWO : Seleccionar el npdelo matemdtico para la estimacidn de la po

blacién futura dela ciudad de Concepcidn.

METODOLOGIA : Teniendo como base el comportamiento histdrico de los cua
tro Gltimos censos, se ha analizado los siguientes m&to--
dos : racianal, aritmético, interés simple para cuatro ta
sas, pardabola de 2do. grado para tres casos, incrementos-
variables, interés compuesto para diez tasas, curva para-

lela a la del crecimiento del PerG y curva logistica.

PRODUCIO : Seleccitn del método aritmético segin Pf = 7129 + 146.6 t, -
ocono el modelo que mejor simula el ocomportamiento histdrico.

QONCLUSION : En ciudades oon caracteristicas rurales, su crecimiento po

blacional generalmente es del tipo lineal.

REQOMENDACION : A SENAPA, a fin de que tomen en cuenta estos resultados
pues obra en ellos proyectos cuya estimacién poblacio—

nal es del tipo geométrico, para Concepcidn.
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TITULO DE IA ACTIVIDAD :

ESTUDIO DE DENSIDADES PARA IA CIUDAD DE (OWNCEPCION .

OBJETTIVO : Determinar el namero de habitantes por vivienda y -
habitantes por hogar.

—_———— e e e e e — e

METODOLOGIA : Uso del plano elaborado por el INE con motivo del -
censo en 1981 y el estudio hecho en la zona por cl-
I.N.P.

PRODUCTO : Se ha obtenido : 5.4 habitantes por vivienda.

5.6 habitantes por hogar.
Las normas de SENAPA estiman en 6 hab/viv.
El R.N.C. oonsidera 200 hab/ha.

OONCLUSION : El1 uso de los estudios hechos por el INE mediante-—
personal adiestrado es mias representativo que tomar
densidades de las normas, dadas por el Reglamento -
Nacional de Construcciones.

RECOMENDACIONES : El uso de los estudios hechos por el INE deben ser

solicitados y publicados para fines de elaboracién
de proyectos .que requieran de estos datos. Se re-
comienda usar densidades que se ajusten cuanto mas
a la realidad, asi permitird mejorar las condicio-
nes financieras y reducir los porcentajes de ocio-~
sidad.
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TITULO DE IA ACTIVIDAD :

EVALUACION DE LA FUENTE EXISTENTE.

ORJETIVO

.
H

Determinar la cantidad y calidad de las aguas capta--
das en el lugar denominado Chiopuquio.

METODOLOGIA

¢ Reconocimiento del tipo de roca de las zonas aledanas

a los afloramientos existerntes.
Aforo : mediante seccidn velocidad.

Calidad : andlisis fisico-quimico existente.

PRODUCTO

! Debido al tipo calcadreo de los cerros las aguas del -

rio Achamayo atraviezan dichas rocas para luego aflo-
rar, dando la apariencia de puquiales.

Caudal captado : 1 0 1ps.

Calidad : de acuerdo a los andlisis las aguas tienen-
caracteristicas potables requiriendo solamente clora-

cidén a la salida del reservorio.

CONCLUSION

e

Se trata de aguas superficiales de buena calidad, con
trariamente a lo que figura en los documentos existen
tes en SENAPA que lo oconsideran como aguas subterra--

neas.

RECQOMENDACION

El estudio de campo para proyectos de Saneamiento de-
ben ser realizados por un equipo minimo de profesiona

les incluyendo gebSlogos, socidlogos, etc.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD

EVALIIMCCION DE IA LINEA DE CONDUCCION.EXTSTENTE

METODOLOGIA ¢ Reconocimiento ocular a lo largo de su longitud :
10.329 km.
Uso de planos existentes en SENAPA.
Uso de la f6rmula e = 0.000426 C D2'63 80'54, donde
el valor de c = 125. ’

PRODUCTO ! Elaboracién del perfil longitudinal para cdlculos -
hidrdulicos. Plano N° AP3
Maxima capacidad en su tramo mas desfavorable : 182
1t/seqg.
Necesidad de rehabilitar las cinco cdmaras rompe pre
sién.

CONCLUSION : La capacidad de la linea de conduccidén supera los -
requerimientos hasta el final del peri6do de diseno
(36.55 1ps.).

REQOMENDACION : E1 diseno de lineas de oconduccién deben hacerse pa-

ra un periddo equivalente al periddo Sptimo de dise

no a fin de evitar capacidades ociosas instaladas.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD.

VOLUMEN DE ALMACENAMIENIO.

OBJETIVO ; Conocer el volumen existente y su relacién ocon la de-
manda futura.

METODOLOGIA : Evaluacién ocomputarizada de las variaciones horarias,
medidas en el reservorio existente durante los dias -
9 y 10 de mayo de 1986.

PRCDUCTO : Grafico N° 2021 , titulado curvas masa.
Capacidad actual (1986) = 789 m3. (existente).
Capacidad futura (2006) = 647 m3. (requerido).

CONCIUSION : No se requiere el diseno de otras estructuras de alma
cenamiento hasta el final del peri6do de estudio.

RECOMENDACION : Las mediciones debieron ser tomadas como minimo duran

te una semana.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD.

MACROMEDICION AGUA POTABLE.

OBJETIVO : Determinar la oferta y la demanda de caudales, asi co
mo las variaciones diarias y horarias de la demanda -
mediante la determinacidn de los coeficientes "K".

METODOLOGIA : Tanto la produccidn como las variaciones de la deman-
da han sido medidas en el reservorio segiin mediciones
del tirante de agua durante dos dias para su posterior
evaluacidn.

PRODUCTO ; Determinacidn de los ooeficientes K :

Kl = 1.25 (mi&ximo diario)
K2 = 2.10 (miximo horario)
K'1 = 0.85 (minimo diario)
k'2 = 0.34 (minimo horario)

QONCLUSIONES : Los valores de kl =1.25y k'l = 0.85 vienen de reem-
plazar a valores de kl =1.05y k'l = 0.95 obtenidos-
estos Gltimos en el estudio de campo al no ser consi-
derados representativos por el limitado nimero de dias
de medici6n.

RECOMENDACION El uso de equipo mids exacto para la determinacidn de-

estas variadnes como por ejemplo : medidor de caudal

con totalizador y registrador.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD :
DETERMINACION DE QONSUMOS (MICROMEDICTION) |
OBJETIVOS : Determinar la dotacidn de agua per-cipita promedio me

diante lectura en medidores volantes,medidores exis—

tentes y en documentos existentes en la oficina de SE

NAPA.

METODOLOGIA : Seleccién de medidores en buen estado, marca INCA 3VM
y MINIINCA, amtos de 1/2" @ y 3 m3. de capacidad nomi
nal.

Instalacidén de cuatro medidores volantes en conexiones
sin medidor y un medidor malogrado.

Lectura de oconsumos en seis oconexiones ocon medidor es
ocogidos estratégicamente.

Lectura de los cuadros de consumos tarifarios para co
nexiones mayores de @ 5/8".

El tipo de lectura presentado fue del tipo circular,-

recta y circular-recta.

PRODUCTO : Consumo en medidores wvolantes %" = 36.6 m3/conex/mes.
Consumo en medidores funcionando %" = 26.02 m3/con/mes

Consumo en medidores mayores de 5/8"=146.17 m3/con/mes

CONCLUSIOQNES : Los oconsumos lefidos en medidores volantes son valores-—
mis ajustados a la realidad.
Los usuarios que no tienen medidores oconsumen mayor =
cantidad de aqua.
El personal dedicado a tama de consumos no esta lo su-

ficientemente adiestrado para esta labor.

REQOMENDACIONES : El tamano de muestra usado fue del orden del 1%, sin -
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embargo se recomienda de cue este porcentaje
sea de 1.0% a 2% para obtener errores probabilis
ticos del orden del + 5%, segun el INP.

SENAPA adiestre personal para efectuar lecturas
asi oomo la reparacidén de medidores malogrados.
En base a las lecturas de los medidores volan~-—
tes se debe facturar a los usuarios sin medidor

a fin de pramver la instalacién del mismo.
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TITULO DE IA ACTIVIDAD :

DETERMINACION DE PERDIDAS Y DFSPERDICICS.

QBJETIVO

: Cuantificar el agua no contabilizada por pérdidas, en -

la red a fin de tomar las medidas correctivas y tener -
una base para determinar la dotacidn de disero.
Cuantificar los desperdicios en el interior de las vi
viendas a fin de realizar campanas de educacién del -—-

usuario.

METODOLOGIA

: Pérdidas : Resulta de la diferencia entre la cantidad -

de agua que ingresa a la red calculado durante la macro
medicidn y el caudal de consumo obtenido durante el es-
tudio de micromedicidén. AdemSs se utilizd porcentajes-—
de fugas en redes y conexiones determinado par SEDAPAL.

Desperdicios : Determinado mediante lecturas nocturnas-

durante 3 horas entre las 24horas del 15.05.06 y las 04
horas del 16.0.5.86.

PRODUCTO

: Demanda promedio

22.6 1/s 59,393 m3/mes
14.41 1/s 37,360 m3/mes

% de pérdidas en sistemas existentes = 37.06%

Caonsumo promedio

% de pfrdidas en sistema existente y proyectado = 31%

Despericios = 141 1t/oonex/noche

CONCLUSIONES

: E1 porcentaje de pérdidas es elevada y se debe probable-

mente a fugas o uso indiscriminado en conexiones c¢landes
tinas no detectadas.

Los desperdicios se deben a que los usuarios tienen malo
grados los accesorios de las unidades sanitarias o malos
habitos.

RECOMENDACION

: La oficina de SENAPA debe disponer equipo necesario para
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detectar las fugas en las redes; sin embargo da
da la aburdancia de agua en Concepcibn no es -
una medida de caracter inmediato.

Se recomierda realizar campanas para el mejor -
mantenimiento de los aparatos sanitarios de las
viviendas.

Prohibir el uso del agua potable para el riego-
de huertos.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD :

VOLIMENES DE AGUAS SERVIDAS.

L

OBJETIVO Determinar el caudal de aguas servidas, sus variaciones
diarias y horarias, asi como su relacién con respecto -

al agua consumida.

METODOLOGIA : Se ha escogido para dicha evaluacidn el tramo final del
emisor para tomar las mediciones del tirante correspon--
diente y su pendiente previamente. La actividad duro -

24 horas posteriomente se evalud en una computadora. -

Se usd la férmula Q = AR?"/3 Sl/2

n

e . s e e e . —_—— — e S SN R S s SR WS e . i T

PRODUCTO : E1 grafico N° 7 de variaciones horarias, habiéndose- 4
obtenido : Qp = 12.52 lps.
Qmh = 22.22 1ps.

Luego k"l = 1.25 (asumido del proyecto Hyo.)
k2=l.77 k3=2.2l
CANCLUSIN : E1 volumen de aguas servidas oon respecto al consumo de

agua viene a ser : 12.52 = 87%
14.41

RECOMENDACIONES: Las mediciones debieron ser hechas por lo menos durante
una semana para poder tener un coeficienhte k"
tativo.

1 represen
Los ocoeficientes obtenidos son validos y aplicables pa-
ra el diseno o evaluacién del emisor mis no asi para -
las troncales de la red. Sin embargo, en el presente -
estudio se utilizaran dichos coeficientes para determi-
nar los caudales de diseno de las troncales a falta de-
informacién.

Es de esperar que dichos coeficiehtes deben ser mayores

a los obtenidos en el emisor.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD :

ESTUDIO DE ILAS (DNEXIONES DOMICILIARIAS AGUA POTABLE.

OBJETIVOS

: Conocer el comportamiento futuro del nimero de conexio
nes domiciliarias en base al comportamiento histdrico.
Implantar un programa de financiamiento a los que lo -
requieran.

Definir un periddo para la instalaci&n masiva de cone-
xiones financiadas para lo cual se requiere conocer la
predisposicidn de los usuarios sin conexidn, mediante-
una encuesta y asi deteminar el nimero de meses de =

crédito.

METODOLOGIA

Simulacién del comportamiento histdrico del nGmero de -
oonexiones totales tomando las alternativas, 5 Gltinos-
datos, 4 Qltimos datos y tres dGltimos datos, gréfico -
N° 14

Realizacibén de la encuesta seqgun formato para determi--
nar el nimero de conexiones de 1/2" al contado, ndmero-
de oconexiones de 1/2" financiados, nidmero de conexiones
futura de 1/2", célculo de conexiones mayores de 5/8".
Determinacién del nfimero de meses de financiamiento co-
mo resultado de la encuesta realizada en 40 viviendas.
Estudio de las oconexiones futuras para Concepcidn, me--
diante la conjugacidén del camportamiento histdrico que-

mis se adeclia y la encuesta realizada.

PRODUCTO

: La recta que mejor simula el comportamiento histdrico -
es la que toma los 4 Gltimos datos : y = 31.8x + 10 39.
Seqglin la encuesta en 40 predios se tiene :
Contado 1/2" - 5/8"
Financiado 1/2"-5/8" = 85%

Sin oonexiones futuras = 5%

|
=
o
o
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NGmero de meses ponderado de financiamiento : 18 meses.
El comportamiento actual y futuro est& gobernado por 10

ecuaciones que figuran en las péaginas 147 y 148.

CANCLUSIONES

El crecimiento de las conexiones totales y efectivas si
guen un conportamiento lineal compatible con el creci--
miento poblacional.

El comportamiento de las conexiones industriales viene-
a ser la misma que el de las conexiones mayores de 5/8"
El periddo en el que se realizard la instalacién masiva

de oonexiones conprende desde Dic. 1990 hasta Dic. 1992

RECOMENDACION

-

: La Oficina de SENAPA debe contar con un catastro de las

conexiones discriminando por diametro de conexidn y ti-
po de servicio a su vez para poder efectuar estudios de

esta naturaleza.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD

ESTUDIO DE IAS ANEXIONES DOMICILIARIAS DESAGUE.

OBJETIVOS

Conocer el comportamiento histdrico y su proyeccidn
al futuro teniendo como base la ecuacidn de las co-
nexiones efectivas para agua potable.

Implantar un programa de financiamiento para usua--
rios que lo requieran.

Determinar el porcentaje de pablacidn servida con -
respecto a la poblacidn servida derivada del ndmero

de conexiones efectivas para agua potable.

- METCDOLOGIA

Simulacidn del comportamiento histdrico de conexio-
nes tomando como alternativas : 5 datos, 4 datos y-
3 datos, grafico N°15

Utilizacidn del porcentaje obtenido en la encuesta-
seqgin la prequnta si desea o no tener conexién de -
desaglie conjuntamente con agua, el 85% tuvo respues

ta afimativa.

PRODUCTO

En vista de que ninguna ecuaci@n derivada del com--
portamiento histdrico de conexiones de desaglie, si-
mula convenientemente a la curva de conexiones po--
tenciales de agua, se convino descartar el andlisis
en sus tres alternativas.

Anteriormente se adelantd que los datos obtenidos -
en la oficina de SENAPA, en cuanto al namero de co-
nexiones de desagiie no eran confiables.

El cédlculo de las conexiones efectivas totales co--

rresponderd al 85% de los de aqua.
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OONCLUSION El programa de financiamiento corresponderad al 85% -
de las conexiones domiciliarias efectivas de agua -
a partir de 1992. Seqin esto entre Dic. 1990 y Dic

1992 se instalaran 298 conexiones,

RECOMENDACION A SENAPA se recomienda tener un catastro de conexio
nes de agua y desagle seqin tipo de servicio y dié-

metro de conexidn en forma discriminada.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD :

DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISENO PARA AGUA Y DESAGUE

OBJLTIVOS

Cdlculo de la dotacidn de diseno para agua y desa--

glie.

METODOLOGIA

Considerando :

Que un 90% de las conexiones domiciliarias tendran-
medidor a Dic. de 1962.

El porcentaje de pérdidas es de 31% anteriormente -
determinado.

Los coeficientes de variaciones diarias y horarias-
anteriormente determinadas.

Se ha definido los pardametros de diseno para agua y

desagiie.

PRODUCTO

Dotacién agua (m3/conex/mes)

Pérdidas = 12.96

Daméstico = 25.03

Industrial = 224.00

Camercial = 37.54 ﬁmdbkﬁb

Canex 5/8" con MED = 26.02 Pérdidas = 76.89
Consumo = 171.13
sin MED = 36.60 Total = 248.02

Conex. mayor de 5/8" = 146.17

Coeficiantes : Kl=l.25 K2=2.lﬂ K3=2.63

Desaglie : % de oonex. servidas = 85% de las CET agua
% contribuc.efectiva = 87%

0.85x0.87=0.74%

% contribuc. ideal
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Coeficientes ; k"l =1.25 K"2=1.?? H“3:2.21

QONCLUSION : Aqua : En cuanto a la dotacidn por consumo 171.12 -
1t/hab/dia, ésta difiere en 17% de las normas aue -
consideran 200 lt/hab/dia. Y en cuanto a la dota--
cidn total 248.02 1lt/hab/dia, las normas no especi-
fican una dotacidn que contemple las pérdidas.
Desagie : El coeficiente de aporte efectivo 87% di-
fiere al de lo considerado por SENAPA 80% y la dife
rencia que existe entre el coeficiente de contribu-
cidn efectiva e ideal nos indica la entrada ilicita
de aguas al sistema de alcantarillado. Los disenos
se han realizado para la conduccidn mds desfavora—-
ble.

Los ooeficientes con respecto a los de SENAPA, se -

tiene :
CONCEPCION NORMAS
Agua : kl 1.25 1.3
k2 2.10 2.5
k3 2.63 3.25
Desaglie k"l 1.25 Las normas no toman-—
k"2 1.77 en cuenta estos coe-
k"3 2.21 ficientes.

RECOMENDACIONES : A SENAPA : incluir en sus noxmas sugerencias a los -
oonsultores para que en cada estudio de esta natura-
leza se efectGen estos trabajos y no limitarse a -
aplicar las nomas que no vienen a ser sino una refe
rencia.

Las variaciones horarias entre un colector y el emi-
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sOr no son iguales por lo que se recomienda determi
nar para cada caso dichos coeficientes.

El uso de dotaciones dadas por las normas unas ve--
ces pueden subdimensionar el sistema pero general--—

mente sobredimensionan.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD :

ESTUDICE HOPOGRAFICOS

OBJETIVO : Obtener la planimetria complementaria que requiere

el desarrollo de los sistemas de agua y desagle.

METODOLOGIA : A falta de haber ejecutado levantamientos topogra—-
ficos el suscrito ha utilizado los planos existen-

tes :

- Plano catastral de Concepcidén : 1/25,000

— Plano censal (1981)

- Plano topogréafico de redes de agua y desaglie, 1li-
neas de conduccién existentes 1/2000.

- Plano topogré&fico proporcionado por SENAPA

- Carta nacional del IGM

- Plano elaborado por la consultora SANINDUSTRIAS,
S.A.

PRODUCTO ¢+ Caro resultado y conjugacién de esta informacién, -
se ha obtenido el plano N°AP4,D1, que nos indica -
la zonificacidn de la ciudad incluyendo sus &reas -

de expansién.

QONCLUSION . Debido a que la topografia de Cancepcibn es relati-
vamente uniforme se puede considerar que el grado -
de error que se pudiera estar cametiende al utili--
zar tal informacidn, sblo repercutaria en redes de-

relleno.
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RECOMENDACIONES A SENAPA :
Elaborar un plano de lotizacién actualizado - E
1/1000.
Actualizar el plano topografico de Concepcibn el -
cual debe estar referido altimétricamente al B.M.-
del I.G.N., ademas debe incluir las zonas de amplia
cién PALIAN y ALAMEDA ocon un mayor detalle taquimé

trico.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD :

ESTUDIO DE SUELOS Y GEOLOGIA SUPERFICIAL

OBJETIVO ¢ Determinacidn de las caracteristicas generales de -
los terrenos donde se desarrollard el proyecto.

METODOLOGIA ¢ Inspeccidn del &area en cuestidn.

Determinacidén del tipo de suelo mediante excavacio—-
nes. hechas o visualizacibn de excavaciones que sim
len calicatas.

Determinacién de las calles con terreno normal, semi
rocoso, duro (caliche), oon asfalto y con concreto.

PRODUCTO : Plano N°P3 donde se indican las calles segin el -
tipo de suelo indicando con un tramado diferente pa-
ra cada tipo de suelo.

CONCLUSIONES : El estudio de suelos es de gran importancia porque -
inciden directamente en los costos tanto de movimien
to de tierras asi cam del tipo de estructuras a uti
lizar.

REQOMENDACIONES : El estudio de suelos debe comprender ademas :

Elaboracidn de calicatas identificables en un plano-
E : 1/2000 nostrando los perfiles de las calicatas.
Determinar la calidad fisico-quimica del suelo, eva-
luar la agresividad al ooncreto y fierro.

Identificacién de fendmenos geodindmicos.
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Medicidn de la capacidad portante del suelo a las -
profundidades de cimentacién para reservorios y

. plantas de tratamiento.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD :

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE FUENTES DE AGUA ¥ ELABORACION DEL -
ESQUENA SOIDCION

OBRJETIVO

: Dar a conocer otras fuentes qie pudieran reemplazar-

a la existente y que pueda ofrecer mejores condicio
res de cantidad, calidad y costo. Asi camo la de--

terminacién del esquema integral solucidn.

METODOLOGIA

: Se ha evaluado cuatro posibles alternativas :

I. Utilizacién de la fuente actual, costo:I/'82,810
II. Perforacién de pozo tubular, costo 4'400,000

II. Utilizacién de las agquas del rio, -
Achamayo, costo 6'000,000

IV. Captar aguas del rio Mantaro, costo 6'280,000

Igualmente se ha evaluado las otras partes del siste

ma en déficit.

PRODUCTO

: Plano N° Pl.

El sistema optado para Concepcidn sera :

Fuente : captacidn actual (Chiopuquio) con mejora--—-
miento.

Trasmisidén : linea de conduccidén actual 10.3 km. con
mejoramiento.

Reservorio : reservorio actual 780 m3. con mejora---
miento.

Aduccibn ; el existente, sin mejoramiento.

Red de distribucidn : redes existentes y proyectadas
seglin esquema, plano N° AP-4.

Tratamiento : proyectar sistema de cloracidn.
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Ias estructuras existenten han sido sokredimensio-
nados en su oportunidad cubriendo sus capacidades-
hasta el final del periddo de estudio (2006).

Los déficit sblo representan en las redes de relle

no y matricen en zonas de ampliacién.

RECOMENDACICN

Todo sistema existente debe ser evaluado minuciosa
mente tratando de utilizar al maximo la capacidad-

instalada.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD :

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DISPOSICION FINAL

OBJETIVO ! Escoger una de las dos alternativas planteadas :

I. Lanzamiento directo dl rio Mantaro.

II. Construccidn de lagunas de estabilizacidn.

METODOLOGIA t Se ha estudiado la capacidad de autopurificacidén -
del rio Mantaro actual receptor. Para lo cual se -
ha dimensionado una estructura de descarga, cuyo ==
costo es : I/. 24,100 (Jul. 87).

Se ha dimensionado una bateria de lagunas por eta—
pas, seglin dos casos :

a) Construir en dos etapas.

b) Construir en tres etapas.

Para lo cual se utiliza la fémmla de interés com—-

puesto, para llevar los costos a valores actuales -

segun : Uﬁ = U% 1 -
(1+i)
PRODUCTO : E1 costo que requiere la alternativa I es de :
I/. 24,100

Es mAs conveniente construir lagunas de estabiliza-

cidén en tres etapas (b), costo : I/. 4'880,000

QONCLUSION : Se concluye que la alternativa I es la mids convenien

te desde el punto de vista técnico-econdmico.

RBECOMENDACION : Se recomienda hacer un estudio mas detallado en cuan
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to a los beneficios que puede derivar la construc-
cidn de lagunas de estabilizacidn en zonas donde e
Xista escasés de agua para riego que no es el caso

de Concepcidn.
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TTTULO DE IA ACTIVIDAD ;

DETERMINACION = DEL FACTORIE HIDNOMIA DE ESCAIA - PERIODO QPTTMD
DE DISENO PARA CADA PARTE DEIL, SISTEMA.

OBJETIVO

: Conocer los periddos a que deben ser disenados cada

parte del sistema a fin de optimizar la inversidn,-—
mediante estimaciones de interés y costo capitaliza

do Vs tamano.

METODOLOGIA

: Seqgln la relacidn en que los costos varian en funcidn

al tamano obedeciendo la curva exponencial :
C=Kt*

k = constante, indica el ocosto cuando el tamano es-
igual a UNO.

oc= factor escalar indica % de cambio de costo por-
% de cambio de tamano.

Entonces graficando en papel log-log se determina -

valores de oc.

Utilizacidn de la férmula del modelo de expansibén -

sin déficit. ,

X = 2.6 (l-oc) 11
7

Donde :

X = periddo Optimo de diseno.

tasa de interés referido al banco mundial (jun.
86, 1 = 8%).

Determinacidn de los costos en base a un andlisis -

i

de costos unitarios.

PRODUCTO

ocC oC_correq. X (Anos)

Planta tratamiento 0.73 - 8

Reservorio 0.59 - 12
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OC ocCc corregido x(anos)

Red agua en terreno

normal 1.43 0.54 14
Semirocoso 1.32 0.50 15
duro 1.27 0.48 15

Red desaglie en te—-
rreno normal (2 m) 1.46 0.55 13
normal (3 m) 1.29 0.48 15
Semirocoso 1.20 0.45 16
duro 1.11 0.42 17

CONCLUSION : Camparando nuestros resultados con los valores que fi

guran en las normas :
Peri6do Sptimo Normas
de diseno

Reservorio 12 20
Planta tratamiento =
agua 8 20
Planta tratamiento -
desagiie 5 10
Linea conduccidn 14 20
Red de aqua 14 20
Red de desaglie 14 20
Se concluye que la aplicacidn de las normas implica -
gran porcentaje de capacidad ociosa y desfinanciamien
to de la empresa.
Con una tasa de interés de 11% se tiene los valores -
siguientes ;
Reservorio : 9, planta agua : 6, planta desagle : 3,-
red agua : 11 y red de desaglie ¢ 12

REQOMENDACIONES : Teniendo en cuenta queﬁoc”varia en funcién a los cos-

tos, es importante que SENAPA realice estudios que le
permitan tener los rendimientos de horas hambre y ho-
ras mdguina para la costa, sierra, selva y por tipo @&
terreno considerando mano calificada y no calificada-

que es el caso de nuestra realidad.
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Seqgln lo anterior se espera tener periddos Gptimos-—
de diseno diferentes segin cada caso.

Ia tasa de interés juega un papel importante, sin -
embargo en las ltimas décadas el Banco Mundial ha-
impuesto tasas que varian entre 8% y 11% anual.

Al Ministerio de Vivienda para que en el reglamento
nacional de construcciones se sugiera a los proyec-

tistas el empleo de periddos de diserno Sptimos.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD :

EVALUACION DE IA RED DE AGUA EXISTENTE

QBJETIVO

: Conocer el camportamiento fisico-funcional de las -

tuberfias existentes y en relacién con las demandas-

requeridas.

METODOLOGIA

: Aqua : Determinacidn del"C" de Hazen y Williams que

al no existir equipo suficiente, para su determina-
cibn se ha utilizado valores obtenidos, el estudio—-
de Huancayo realizado por el Ing. Pflucker.

Determinacidn del plano de curvas isabdricas, me---
diante la detencidn de las presiones en puntos es—-
tratégicos, siendo nenester la instalacidn de mand-

metros.

PRODUCTO

: E1 valor de "C" optados fueron :

Linea de conduccién : C = 120
Red distribucidén : C =.125

Las curvas isobésicas no se lograron onnfigurar por
falta de lecturas en un mayor namero de puntos.

CONCLUSIONES

: E1 valor del "C" influye en la determinacifin de la-

capacidad de la tuberia y toma valores del orden de
120 a 125 seqin el tipo y arios de funcionamiento.

las curvas isabiricas nos permiten visualizar el =
compor tamiento de la mesa de agua en la red, asi co

mo el caudal de cada una de las tuberias.

RECOMENDACIONES

: E1 equipo minimo para determinar el coeficiente "C"
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podria ser dos pitdmetros, con indicador y regis
trador.

El equipo minimo para la determinacién de las cur-
vas isabdricas podria ser : cuatro personas ocon

sus ocorrespondientes mandmetros y crondmetros.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD :

ESTUDIO DE IA RED DE DESAAILS.

OBJETIVO

: Conocer el comportaminto hidriulico de las tuberias

teniendo como base los caudales aportados

METODOLOGIA

: En base al diagrama de flujos existentes y proyecta

dos se ha elaborado las &reas de drenaje y definido

cuatro oolectores principales, lo que han sido eva-

luados seqgin la férmula : Q = AR2/3 Sl/2

n
Y utilizando los coefici-ntes anteriormente halla--

dos "kl, k2" y porcentaje de contribucién.

PRODUCTO

: Elaboracidn del Plamtitulado : Areas de Drenaje, -

N° Dl1.
Elaboracidén de los cuadros de verificacidn hidr&uli

ca.

CONCLUSION

: Los cdlculos se han realizado para la condicidn ce-

méximo maximorum, utilizando como K, = 2.21 y % de-

3
contribucién 87 %.

RECOMENDACION

: Se recomienda usar los coeficientes de variacién -

diaria y horarias especificas para colectores y emi

sores ya que sus valores siempre seran diferentes.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD :

FINANCIAMIENTO DE LA INVERSION

OBJETIVO : Hacer posible la ejecucién de las obras mediante un-
plan de financiamiento adecuado.
METODOLOGIA  : Se ha optado la siguiente solucién financiera en ba-
se al estudio técnico obtenido :
Programa de financiamiento de las obras generales
con préstamos internacionales y nacionales para lo
cual se utilizd la férmula de anualidad constante -
con interés al rebatir. -
r=c! @+t 1!
L+t
Programa de financiamiento de las conexiones domici-
liarias y redes de relleno en periddos de (1991-1992)
y (1993-2006), mediante la creacién de un FONDO ROTA
TORIO y/o préstamo local.
PRODUCTO : Sc ha obtendio los cuadros titulados :

IF : Informacién bisica resultante del estudio técni
co de factibilidad.

2 : Progrumacién a largo plazo de las inversiones.

3F : Inversidn inicial.

4F ; Programa de financiamiento a largo plazo.

SF : Programa de inversiones al contado de redes de-
relleno.

6F : Programa de financiamiento de las conexiones. -
(1991-1992).

7F : Programa de financiamiento de las redes de re--
lleno (1991-1992)

8F : Programa de financiamiento de conexiones y re--
des dc relleno (1993-2000).
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Los cuadros nos permiten visualizar de tal manera
que se han inclufido en algunos casos los célculos -
realizados.

La inversidn inicial representa el 76% y la futura-
24%, esto se debe a que basicamente se tiene cons--—
truccidn de redes cuyo perifdo Sptimo de disefio es-
14 anos.

Mediante la creacién del fondo rotatorio se viabili

za el crecimiento acelerado del nimero de usuarios.

RECOMENDACION

Es recomendable hacer este tipo de programa de inver
siones, en lugar de hacer inversiones Gnicas para -
periddos de 20 anos, lo que ocasiona gran capacidad

ociosa y desfinanciamiento de la empresa.
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TITULO DE LA ACTIVIDAD :

ORGANIZACION Y ADMINISTRACION DEL SISTEMA EXISTENIE Y PROYFCTADO

OBJETIVO : Analizar el organigrama estructural existente y pro
yectado de la administracién SENAPA CONCEPCION.

METODOLOGIA : Se ha elaborado el organigrama requerido teniendo -
como base la organizacidn de SENAPA CENTRAL.
Se ha detallado el programa de trabajo de cada tra-
bajador.
Se describe los requisitos minimos que debe asumir-
el personal mencionado.

Remuneraciones

PRODUCTO : Se obtuvo un nuevo organigrama.
Se aumentd al personal de 7 a 10.
Se incrementd el ndmero de sueldos por ano de 12 a-
13.

CONCLUSION : El organigrama existente carece de funcionalidad.
Se trata de dar a la empresa el caracter empresarial
Es necesario la capacitacidn del personal de opera-

cidn.

RECOMENDACIONES : Se recomienda darle gran importancia al sistema ope
racional por cuanto existen grandes inversiones que
a falta de una adecuada operacidn no reporta los be

neficios esperados.



-296-

TITULOIE LA ACTIVIDAD :

TARTFAS

OBJETIVO

: Determinar una tarifa justa para agua y alcantarilla

do que permita mantener un servicio eficiente.

METODOLOGIA

-

El planteamiento de tres alternativas para determi--
nar la tarifa habiéndose conjugado con la posibili--
dad de cubrir o no los siguientes rubros :

- Gastos de operacidn, mantenimiento y/o deprecia~—-

cidn de bienes y/o servicio de deuda y/o utilidad.

PRODUCTO

: Se han obtenido los siguientes cuadros titulados :

9F : Determinacién de los costos anuales de operacit
y mantenimiento.

10F: Determinacién de la depreciacién anual de bie--
nes.

11F: Estudio de primera alternativa, tarifa promedio
I/. 5.1/m3

12Fa:Estudio de segunda alternativa, tarifa promedio
I/. 4.01/m3

12Fb:Estudio de tercera alternativa, tarifa promedio
I/. 3.6/m3

13F: Tarifa solucién : I/. 4/m3.

CONCLUSION

: El estudio de alternativas podria ser tan amplio a -

fin de hacer interwvenir diferentes variables para la
determinacidn de la tarifa. Sin embargo se puede -
Obrayiar, si se toma en cuenta :

- El tipo de sistema seglin sea con o sin tratamiento
- La capacidad de pagos de la poblacidn.

- La oportunidad de financiamiento, etc.
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RECOMENDACIONES : Para determinar una tarifa justa se debe dividir a -

los usuarios en rangos segin :

Capacidad de pago

Grado de plusvalia

Volumen consumido

Uso o utilidad del servicio
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TITULO DE LA ACTIVIDAD ;

ARLISIS FINANCIERD

OBJETIVO : Determinar el esquema o estructuras financieras a -
fin de que el proyecto mantenga un coritrol sobse -
los beneficios excedentes y autofinanciamiento den-

tro de su vida Gtil.

METODOLOGIA : Las proyecciones financieras se han expresado en in
tis a precios constantes de Julio de1987, los cua--
les comprenden desde el andlisis de pérdidas y ganan
cias hasta la determinacidn de la tasa interna de -
retomo financiero y el correspondiente esfuerzo fi
nanciero por parte de los usuarios. -

PRODUCTO : Se han obtenido los cuadros titulados :

14 F ; Estado de pérdidas y ganancias.

15 F : Determinacidn del capital de trabajo.

16 F :; Fuentes y uso de fondos.

17 F : Balance general.

18 F : Detemminacion de la rentabilidad y la relacibn
de operacion.

19 F ; Determinacidn del beneficio neto y el TIRF -

(alternativa I)

20 F : Determinacidn del beneficio neto y el TIRF -
(altemativa II)

21 F ; Distribucidn final de los consumos y tarifas-
para los sectores daméstico, comercial e in--

dustrial.

QONCLUSIONES : En el Estado de pérdidas y ganancias pudo haberse con
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siderado los reembolsos correspondientes a las re--

des de relleno y conexiones financiadas en el perid
do 1991-1992 camo otros ingresos puesto que el fi--

nanciamiento finalmente proviene de las utilidades.

Con el oonsiguiente aumento de la utilidad neta fi-

nal.

En el estado de fuente y uso de fondos no se ha in-

cluido el préstamo local que podria haber proveni--

do del Banco de la Viviernda, pues se utilizd las . -

utilidades derivado de la tarifa escogida como fuen

te de financiamiento para las redes de relleno y co
nexiones a ser financiadas en el periddo 1991-1992.

Camo se puede apreciar la tasa interna de retormo -

financiero es de 13.7% para el sistema proyectado,-

lo cual concuerda con la recomendacién en el senti-

do de que dicha tasa deédeser mayor que la tasa impues
ta por el BID. 8%.

RECOMENDACIONES

Se recamienda tener en cuenta que nuestra solucidén responde a las -
caracteristicas del proyecto en particular, lo cual no se puede ge-

neralizar. Por ejemplo :

Se ha considerado que las conexiones damiciliarias y redes de relle
no en el peri6do de instalacidén masiva deberian ser financiados por
los usuarios a través de reembolsos seqin se muestra en los cuadros
6F y 7F, en periddo de 18 meses; sin embargo se concluye que mejora
rfa la condicibén de esfuerzo financiero por parte del usuario si se
considera el financiamiento de dicho rubro, a través de la tarifa -

a largo plazo.

1a tarifa en todos los casos debe cubrir por lo menos los costos de
operacién y mantenimiento, servicio de deuda y depreciacién a  fin

de permitir que los sistemas se autofinancien durante la vida Gtil.
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Lamentablemente, y generalmente tanto en SENAPA camo en SEDAPAL
se realizan grandes inversiones y cuya recuperacidn a través
del tiempo es del orden del 20% la diferencia viene a ser un re
galo. Esto ocasiona que los usuarios le resten importancia de

cuidado pues viene a ser un bien que les cuesta muy poco.

A fin de dbtener un célculo correcto de la rentabilidad del pro
yecto, es necesario incorporar el andlisis de los beneficios e-
condmicos y sociales externos al proyecto , es decir cuantifi -
car la mayor produccidén y mejores niveles de vida que conlleva

el proyecto. Entre los beneficios tenemos :

Disminucién de las enfermedades de origen hidrico
Eleva el nivel socio—econdmico en general.

Evita la emigracidn.
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