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GENERALIDADES

l.1.- DESCRIPCION GENERAL DE LA COMUNIDAD

lelel.- Ubicaciédn de Urubamba.-

La ciudad de Urubamba es la Capital del Dis-
trito del mismo nombre, perteneciente a la provincia
de Urubamba, del Departamento del Cuzca. Se encuen-
tra ubicada al Norte del rio Vilcanota y al pie de
los contrafuertes de la cordillera de Vilcabamba, Qque
dando de esta manera localizada la ciudad en el cen-
tro del "Valle Sagrado" nombre dado al valle de Uru-
bamba que se desarralla de Este a QOeste.

El Departamento del Cuzco estl ubicado en el
centro de América Meridional, en la regidn andina Sur
del Perl, sobre terrenos pertenecientes a la Cordille
ra Central Oriental, estando comprendido entre los pa
ralelos 1009 34' y 150 18' latitud austral y los meri-
dianos 700 40' y 740 0O0' longitud Oeste.

La ciudad de Urubamba esti unida a la Capital
del Departamento por dos rutas; por la via Cuzco-Izcu
chaca-Urubamba con un tiempo de recorrido de una hora

en automdévil en carretera afirmada, y por la via Cuz-

co=Pisac-Calea-Urubamba con un tiempo de recorrido de
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una hora 45 minutos en carretera afirmada.

Existe carretera afirmada a lo largo del rio Vilca-
nota, que une a los pueblos vecinos que se encuentran

en dicho valle. Igualmente existen carreteras de pe-

netracidn.

El trazado urbano de la ciudad de Urubamba es del
tipo damero. Las calles del nicleo urbano que corres
ponde a la parte antigua, son muy angostas con ancho
promedio de 4.50 mts.; unas calles se hallan empedra-
das rOsticamente y otras son de tierra. Las veredas

son hechas de piedra con ancho promedio de 0.80 mts.

l.1.2.- Topografia.-

La ciudad de Urubamba tiene una configuracién topo-
grafica inclinada de Norte a Sur, casi uniforme con
una pendiente promedio de 4.5 % hacia el rio Vilcano-
ta. Hacia el Oeste pasando la Escuela Normal el te-

rreno presenta ondulaciones.

Alt@métricamente, la ciudad se ubica a una altura

de 2,876 mts., sobre el nivel medio del mar.

En el plano 1.1 y l.1-A se muestra la ubicacién de
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Urubamba.

1.1.30" TiEO de SueJ-OO-

De los sondajes realizados a profundidades
que varian entre 1.00 mt. y 2.00 mts., se deduce que
el suelo de la parte urbana actual esti formado por
tierra, arcilla, cascajos y piedras de tamanos varia-
bles. En la zona de la Escuela Normal, el subsuelo
estd formado por tierra arcillosa, gravas y piedras

pequenas.

En el plano l.2 se nmuestra la ubicacidn de

sondajes y cortes.

l.l.4.- Clima.-

El clima de Urubamba es templado y agradable,
como en la generalidad de los pueblos de la Sierra,
se pueden apreciar dos estaciones bien marcadas; la
estacién de Sol, que se presenta en los meses de A-
bril a Setiembre y la estacién de lluvias que se pre-
senta en los meses de Octubre a Marzo del arno siguien

te.

l.2.~ CARACTERISTICAS DE LA POBLACION
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l.2.1.- Desarrollo urbano.-

1.201010- POblaCi6n,:

En 1940, el Censo reveld qué la po

blaciédn urbana ascendia a 3,481 habitantes,

y en 1961 el Censo indicd una poblaciédn de
3,325 habitantes, datos estadisticos que nos
hace pensar que en el periodo comprendido en-
tre estos afios, la ciudad de Urubamba sufri
una emigracidén de sus habitantes. Las princi
pales causas por el que decrecid la pablacidn

en este lapso fueron las siguientes:

l.2.1.1.1.- Al ser azotada la zona por una
fuerte sequia, la agricultura no prgspera y

existe desocupacién.

le2¢1l¢le2.~ Debido a la mala calidad del a-
bastecimiento de agua, segln informe de la
Posta Médica de la ciudad, se presentaron epi
demias de carécter gastrointestinales, siendo

la principal causa de mortalidad.

Posteriormente estas causas han

ido desapareciendo paulatinamente, adquirien-
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do la ciudad una importancia capital, tanto

en la Agricultura como en la Ganaderia, el Co
mercio y el Turismo. Ademés se efectuaron me
joras en el abastecimiento de agua y otras o-
bras de saneamiento, lo cual hizo gque el indi

ce de mortalidad haya disminuido.

Existe un movimiento migratorio du-
rante los meses de Diciembre hasta Abril, de
gran cantidad de cuzquenos y de urubambinos
residentes en el Cuzco, que se trasladan a U-
rubamba atraidos por el buen clima, paisajes
y por la abundancia de frutas. Ademés hay
una marcada tendencia a que muchas familias,
que residen en el Cuzco por razones de traba-
Jo, construyan sus residencias para pasar los
fines de semana y temporada de wacaciones en
la ciudad de Urubamba, entre las que se en-
cuentran comerciantes, hacendados y profesio-

nales liberales.

Actualmente existe un gran auge en
la poblacibén Escolar. Se cuenta con dos Es-

cuelas de ler. grado y dos de 2do. grado, dos

Colegios Secundarios y una Escuela Normal. La
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poblacién escolar asciende a 1,777, de los
cuales 1,238 pertenecen a Primaria, 461 a Se

cundaria y 78 a Educacién Superior.

l.2.1l.2.~ Area urbana.-

Actualmente, la ciudad de Urubamba
ocupa una extensién de 72 Has. La expansién
normal de la ciudad se ha efectuado alrededor
de la zonificacidén actual y a lo largo de las
principales vias, siendo esto una tendencia

general.

Para el futuro se prevee un desarro
1lo urbano en la misma forma que la actual,

consideréndose que Urubamba tendr& en el aio

1999 una extensién de 158 Has.

Hasta la fecha no existe un plan de
zonificacién y desarrollo, habiéndose conside
rado por ello y para fines del proyecto, un
primer planteamiento de zonificacién, tenien-
do en cuenta entre otras cosas las caracteris
ticas de expansién normal que presenta la ciu
dad de Urubamba y que aparece en el acépite
4,4, En el plano l.3 se muestra la ciudad de

Urubamba.
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l.2.2.~ Actividades econdmicas de la poblacidn.-

Respecto a la Agricultura, el valle del rio
Vilcanota es sumamente fértil. Su mlxima pro
duccibén esté representada por Arboles fruta-
les de diversas variedades y maiz de buena ca
lidad. Ademés como productos secundarios po-
demos mencionar el cultivo de verduras, trigo,

papas, madera de eucaliptus.

En lo que respecta a la Ganaderia, el valle

se presta a la crianza del ganado vacuno-leche
ro, por las caracteristicas topogréficas favo-
rables y por la existencia de gran cantidad de

forrajes.

El intercambio comercial de los productos de
la regidén se realiza en los meses que siguen a
la cosecha del maiz, en los meses de Mayo a Ju
lio. La produccién principal de frutas comien
za en Diciembre y termina en Abril siendo su
principal mercado la ciudad del Cuzco. Aparte
de estos intercambios existe el comercio local

representado por pequefias tiendas comerciales.

Existe en la actualidad una Central Hidroeléc-

trica que suministra fluido a la ciudad. El
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nuevo servicio ser& suministrado por la Cen-
tral Hidroelégtrica de Machupicchu, para lo
cual se estén tendiendo las lineas de alta
tensidén de Cachimayo a Huayllabamba, de donde
se reparte a Calca y Urubamba.

Facilidades Sanitarias.-

Existe gran cantidad de pacientes infantiles
que padecen de enfermedades gastro intestina
les como enterocolitis, parasitosis intesti-
nal, disenteria y paratifoidea, siendo estas
las causas principales de la mortalidad gene-

ral.

Se puede decir en consecuencia que en la ciu-
dad de Urubamba hay marcada incidencia de en-
fermedades de origen hidrico y que la princi-
pal causa de mortalidad la constituye dichas
enfermedades; esto se debe indudablemente a
la falta de servicios de agua potable y desa-
glie adecuados en la ciudad y en la deficien-
cia del servicio actual que no satisface sino

a un 60 % de la poblaciébn

Existe una Posta Médica que brinda facilidades

para casos de emergencia, ayudando asi en for-

ax



ma econbémica a la poblacibén de clase necesita

da.
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2.- SERVICIOS ACTUALES

CONTIENE:

2.1l.- SERVICIOS DE AGUA POTABLE
2.2.~ SERVICIOS DE DESAGUE
2.3.~ PROYECTOS DE MEJORAMIENTO

2.4.- NECESIDAD DE MEJORAMIENTO DE ILOS SERVICIOS
ACTUALES,
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SERVICIOS ACTUALES

2.1.- SERVICIO DE AGUA POTABLE

La ciudad de Urubamba cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua que sirve sb6lo a una determi-

nada zona de la ciudad.

2.1.1.~- Sistema de Abastecimiento Piblico de Urubam-

bao-

2el.l.1.~ Generalidades.-

El sistema de abastecimiento pGbli
co provee agua al 60 % de la poblacidén urba-
.na total y fué instalado aproximadamente en

los anos 1945-=46,

El &rea que ocupa la zona servida
por este sistema es de 26 Has. Actualmente
existen en total 530 conexiones domiciliarias,

clasificadas de la siguiente manera:

Comercial lra. : 11
Comercial 2da. : 17
Comercial 3ra. : 44

Doméstica lra. : 258

[/
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2elel.2.- Elementos constitutivos del siste-~

ma.-

A.- Fuente de Abastecimiento.-

El agua se obtiene mediante la cana

lizacidén de un tramo del rio Pumahuanca.

La zona de captacidn tiene caracte-
risticas bastante favorables para la ob-

tencidn de mayores caudales.

Las obras existentes del sistema de
captacibdn actual estén constituidas por
un canal construido de piedras y unidas
por mortero de cemento, de secciédn rectan-
gular de 2.40 mts. de ancho y 0.80 mts. de
profundidad. Luego viene un desarenador
que consta de dos pozos construidos con mu
ros de concreto cicldépeo, teniendo cada po

z0 las siguientes dimensiones:

Pozo No.l Pozo No.2
Ancho : 1.50 mts, 2.00 mts.
Largo : 2,00 " 4,60 "
Altura : 1.80 " 1.80 "

Las caracteristicas fisico-quimicas

ax
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de las aguas captgdas aparecen en el cua-

dro 2.1.

Linea de Conduccibn.-

El agua procedente de la captaciédn
en el rio Pumahuanca es conducida a través
de un canal de concreto simple y cubierto
por medio de lajas de piedras unidas por
mortero de cemento, cal y piedra. La sec-
cién del canal es rectangular de 0.30 mts.
de ancho por 0.25 mts. de alto y tiene una
longitud de 2,100 mts. El estado actual
de conservacidén de este canal es malo y su

funcionamiento es deficiente,

Esta 1inea se desarrolla entre la co
ta 2,960 que es nivel de la captacibdn has-
ta la cota 2,910 que es el nivel méximo

del agua en el reservorio existente.

Almacenamiento.-

Sobre la cota 2,910 esté ubicado un

reservorio semi enterrado de 400 m3 de ca-
pacidad. Es de forma rectangular de 9.80

m. de ancho, 16 m. de largo y 2.60 mts. de

//oo
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CUADRO 2.1

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LAS AGUAS DE LA FUENTE
DE CAPTACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE URUBAMBA.

22 veeees. 8.0 a13°C
Pemperaturaeseeeeeeeeessss 13,0° C
COlOPecceecsceessscessssees nNO presenta
OlOTeceecceccccsccccccnsas " "
S8bOrcscccecsecescessecsses ligeramente agradable
Alcalinidad totaleeeeseeee 46 p.p.m. como COBCa.
Dureza tot8leeccceeosccscee 53 DPeDells COMO CO5Ca.
CalciOeeceecscscesssceesse 15,0 pepem. como Ca,
Magnesioeeceececeececceccs 7.2 pepem. como Mg,
ManganesOeececccccessseeee presenta trazas
ClOTUrOBesceccccsccsccsccse 71 p.pem. como Cl.
SulfatosS.eececeeccsns cosae 10 6 p.p.m. cOmoO SO4
Fierroececeecccccccccccccce 0.08 p.peme como Fe.
S61idos suspendidoS....... O 8 p.pe.m.

S61idos disueltoS.ccececce 600 pPep.m.
FloruroSeeccececcccccccss . 0.20 p.pems como F.
Aluminioeeececccecccccccee l.4 p.p.m. como Al.
CObrecececececcccscscccccecssse no presenta
PlOmOeescesseosssenses ceee " "
ZinCeeeceecsoccsscocccsons M "
811iC@ceeecrescseeceseeces 1.8 popem. como Si O,
Anhidrido Carbdnicoe.eeo.. 1.1 p.p.m. como CO,

Anflisis realizado en la Universidad Nacional del Cuzco.
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tirante promedio,

Ha sido construido integramente de
piedra canteada, unidas por medio de mor-
tero de cemento, cal y arena. Las super-
ficies mojadas estén enlucidas, los techos
son de forma de bdveda cilindrica y del
mismo material. El estado de conservacidn

es malo.,

Ademés del reservorio existen 2 ca-
jas: Una de ellas es para la ubicacibn de
los accesorios de control y la otra ubica-
da entre la linea de conducciédn y el reser
vorio, que funciona como una caja rompe-

presién de 0.700 no de capacidad.

Ambas cajas son enterradas y del mis

mo material que el reservorio.

D.- Sistema de Distribucidbdn.-

El sistema de distribucibén en actual
funcionamiento, est& constituido por una
red de tuberias de fierro fundido, estando
en su mayor parte en buen estado debido a

la buena calidad del agua.

/]
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Los difmetros de las tuberias varian
entre 4" y 8", existiendo sblo un tramo de
alimentacién de 10" de diémetro.

Las vllvulas correspondientes a esta
red se encuentran en mal estado, presentan

do sus compuertas desgastadas por accién

de las arenas arrastradas por el agua.

Los accesorios e hidrantes se encuen
tran en buen estado. Las conexiones domi-
ciliarias se encuentran en su mayor parte

en mal estado y no existen medidores.

En el plano 2.1 se muestra la ubica-
cidn de las diferentes estructuras del sis

tema de agua potable.

En el plano 2.2 se muestra el reser-

vorio exmstente.

2¢lele3.~ Deficiencias actuales del servicio.-

A.~ Baja produccidn de agua.=

Existe en la actualidad una insufi-

ciencia de caudal de captacibédn debido a la

[/ e
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falta de capacidad y al mal estado en que
se encuentran las estructuras. IEllo d4
lugar a que las demandas de consumo de la

poblacibdn actual no sean satisfechas.

B.- Captacibn.-

Todas las estructuras se encuentran
deterioradas por acciédn del tiempo. Del
canal, el agua captada pasa al »nrimer po-
zo0 por una ventanilla de 0.50 m. x 0,40 m.,
siendo este pozo, regulador del agua para

la poblacidn.

Esta agua pasa al sezundo pozo me-
diante una ventanilla circular, actuando
este pozo como desarenador. Pero debido a
la a@lta velocidad con que el caudal hace
su ingreso a la segunda clmara, dificulta
la sedimentaciédn, agravhndose aln mbs el
funcionamiento debido a su dimensionamien-

to inapropiado.

Ce—~ Funcionamiento defectuoso de la linea de

conduccidn.-

Debido al estado de la linea de con-

// s
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Do"

duccibn, a las fuertes pendientes que se
presentan en algunos tramos originando
erosidén y arrastre de arena y, a las ro-
turas que sufre la cobertura del canal
debido al tréAnsito de personas y animales,
hay una pérdida constante de agua, lo que
disminuye aGn més el volumen a distribuir-

S€e

Funcionaniento defectuoso del recervorio

de almacenamiento.-

El estado de conserva cidn de la es
tructura es malo, debido a que presenta
fisuras por donde se producen fugas de
agua. El funcionamiento es deficiente de
bido a que el nivel de rebose baja al:iu-
nos dias de la semana y, a determinadas

horas.

Bajas presiones del servicio.-

Debido a la falta de una regulacidn
conveniente en el reservorio, las presio-
nes son muy bajas sobre todo en las horas
de méximo consumo, dando por resultado

que las zonas altas del Jr. Belén se que-

// e
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den sin agua.

2.2.- SERVICIO DE DESAGUE,-

La ciudad de Urubamba cuenta con un sistema de
redes de desaglie que satisface sbélo un 50 % de las ne

cesidades de la poblacibdn.

2elele—~ DSistema de la red de desaplles de Urubamba.-

2e2elele—- Generalidades.-

La red de desaglles satisface sblo
al 50 % de las necesidades desla poblacibn. La
red fué instalada el aiio 1958 para drenar un

Area de 26 Has.

2¢2¢1.2.~ Elementos constitutivos del sistema.-

A.- Red de Colectores.-

La red de colectores formada integramente
por tuberias de concreto simple 6" de dih-
metro. Xn el plano 2.3 se muestra el sis-

tema de la red de desaglles existentes.

B.- Emisor.-

ey
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El emisor est& formado por tuberias
de concreto de 10". Comienza en el cruce
de la Av. Berriozabal con el Jr. Desampa-
rados y llega hasta la desembocadura en

el rio Vilcanota.

Ce- Cuerpo receptor de la descarfa.-

El cuerpo receptor de los desaglies
es el rio Vilcanota, cuyo caudal es abun-

dantee.

El pueblo més prbéximo aguas abajo
del rio, es Ollanta que se encuentra ubi-

cado a mis de 30 Kms. del runto de descar

ga.

2¢2ele3.~ Deficiencias actuales del servicio.-

A.- Funcionamiento defectuoso de la red.-

En algunos tramos la red de desaglics
cumple en forma positiva, sin embargo o-
tros tramos son deficientes por la reduci-

da capacidad de las tuberias.

En general, la red se encuentra tra-

bagando en malas condiciones, prescntando

[/
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tramos con gran cantidad de sedimentos y

obstruidos por cuerpos extramos.

2e¢3%3¢— PROYECTOS DE MEJORAMIENTO,-

2.’4‘0-

El servicio actual de agua potable de la ciudad
no ha recibido mejoras de consideracidn en los Gltimos
anos. Los proyectos elaborados para tal fin, compren-
dian simples ampliaciones de la red de distribucibén y
un reacondicionamiento de las estructuras del sistema

de agua potable.

La red actual de colectores sdlo ha recibido me-

joras parciales.

NECESIDAD DE MEJORANIENTO DE LOS SERVICIOS ACTUALES. -

Las deficiencias observadas en los actuales ser-
vicios de agua potable y desaglie en la ciudad de Uru-
bamba, debido a la falta de capacidad de los elementos
constitutivos de los sistemas y en definitiva la impo-
sibilidad de utilizar algunos elementos existentes,
plantean la necesidad de que se estudie la solucidén ne
cesaria para establecer un nuevo sistema que sirva tan
to a la poblacidn actual como a la poblacidn que gra-

dualmente se vaya estableciendo en la ciudad.

——=() -
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3¢—= RECURSOS ACUIFEROS

CONTIENE:

3ele—~ Generalidades

3,2 -~ Caracteristicas de los acuiferos

————



RECURSOS ACUIFEROS

%elo— GENERALIDADES. -~

La ciudad de Urubamba se encuentra situada en
la cercania de los rios Vilcanota, Tulumayo, Pumahuan _
ca y del Manantial de Pumahuanca; teniendo como recur

sos disponibles las aguas superficiales de estos rios,.

3e2e= CARACTERISTICAS DE LOS ACUIFEROS.-

A.- Rio Vilcanota.-

Tiene su nacimiento en las cumbres nevadas
de la Cordillera del Vilcanota. ©Su curso es ini-
cialmente tormentoso y encajonado, pero después
de cruzar el Pongo de Manrique, se hace navegable,
sus aguas son ricas para la pesca y sus tierras

marginales fhciles de cultivar.

B.~ Rio Tulumayo.-

Se origina debido a los deshielos del neva-
do de Chicbén. ©Su curso es irregular durante las
épocas del ano. Cruza la ciudad por la Av. Tulu-
mayo, cuyo cauce se encuentra canalizado desde el

Cementerio hasta su desembocadura en el rio Vilca

/7
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Ce-

nota; parte del cauce se encuentra canalizado ris
ticamente desde su ingreso a la ciudad hasta 1la

altura del Jr. Palacios, para continuar en canal
cerrado hasta el Jr. Ferrocarril, continuando lue

go en canal abierto.

Rio Pumahuanca.-

Sus aguas provienen de los deshielos de los
nevados de Pumahuanca. Las aguas de este rio es
actual fuente de captacidn del Servicio de Agua
Potable de Urubamba, con un gasto promedio de 300

l.p.s.

Manantiales de Pumahuanca.-

Se encuentran ubicados en la margen derecha
del rio del mismo nombre, con un caudal promedio

de 120 l.p.s.

—-——Q—-
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4 .- DATOS BASICOS PARA EL PROYECTO Y FACTORES

DE DISENO,-

CONTIENE:

4,1,~ PERIODO DE DISENO

4,2,~ ESTUDIO DEL PROBABLE DESARROLLO DE Ls# CIUDAD

4,3,- POBLACION Y EXPANSION FUTURA

4,4 ,- ZONIFICACION

4,5,- DOTACIONES

4,64~ VARIACIONES DE CONSUMO

4,7,~ ZONAS DE SERVICIO

4,8o= ALMACENAMIENTO
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4,12,- COSTO DE LAS SOLUCIONES

——Q—-



DATOS BASICOS PARA EL PROYECTO Y FACTORES DE DISENO

44,1.- PERIODO DE DISENO,-

Los diversos elementos que constituyen los sis-
temas de las soluciones se han previsto con una capa-
cidad suficiente para servir a la ciudad de Urubamba
durante un periodo de 30 afios, a partir de la fecha
de la conclusibdn del proyecto respectivo, es decir se
ha considerado el ano 1969 como alio inicial y 1999 co
mo arno final del alcance de los servicios proyectados.
Se ha tenido tampién en consideracidn los siguientes

aspectos:

A.- Financiacibén del provecto.-

Considerando que la financiacibén de estas o-
bras se realizan mediante préstamos de entidades
particulares o estatales, los plazos de amortiza-
cibén varian de acuerdo a la capacidad de pago de
la poblacibén y de las conveniencias econdmicas de
dichas entidades, siendo en consecuencia estos pla
zos uno de los factores que regulen nuestro perio-

do de diseno.

B.- Vida itil de las obras.-

Se considera que las obras de ingenieria, por
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el uso a que estén expuestas, tienen cierto tiem

po de vida Util.

Ce~ Experiencias en el campo de la Ingenieria Sanita-

ITid.=

Teniendo en cuenta los diversos estudios
realizados en este campo, el periodo de diserio

varia entre 20 a 50 anos,

Para la programacidédn de las obras, el pe
riodo de disefio se ha dividido en dos etapas: la
primera, que comprende los 15 primeros anos des
de 1969 hasta 1984 y la segunda etapa que com-
prende los sub-siguientes 15 anos, desde 1984

hasta 1999,

4,2,- ESTUDIO DEL PROBABLE DESARROLLO DL LA CIUDAD,-

Para preveer el probable desarrollo demogré
fico de una ciudad, existen diferentes métodos, tan
to analiticos como grificos; sin embargo es muy di-
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ficil que uno de ellos nos d& resultados exactos.

Conviene tener en cuenta en muchos casos, que,
en el Perll, como sucede en general en América, los au-
mentos de poblaciones son de carécter accidental, no
obedecen a leyes regulares como en Europa con condi-
ciones econbmicas muy regularizadas. Por 1lo tanto
hay que tomar en cuenta ciertos factores que pueden
causar bruscos aumentos, como el establecimiento de
una Industria, o la construccibén de obras importantes,

etc.

4,%3,~ POBLACION Y EXPANSION FUTURA,-

Se ha considerado que 1la poblacibén de Uru-
bamba alcanzard al final de los 30 afios, la cifra
de 11,500 habitantes, de acuerdo a los c§lculos que

se muestran mas adelante.

4,3,1, Poblacibdn Actual.-

Para el estudio de la poblacidn actual no

/7
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se ha tomado en cuenta los censos nacionales
de los anos 1940 y 1961, en vista de que no
esthn de acuerdo a la realidad actual de la
ciudad, por lo que, para calcular esta pobla
cibén, se empled el sistema de Censo Piloto,
que consistibé en el muestreo del nimero de
habitantes por hectlrea de acuerdo a la zoni
ficacibdn previamente establecida. Una vez
obtenida la densidad promedio, se halld el

numero de habitantes de la ciudad.

En el cuadro 4.1l. se muestran los re-

sultados obtenidos,

4,%3,2.~ Poblacién futura.-

Para el estudio de la poblacidn futura
tampoco se tomaron en cuenta las cifras obte
nidas por los Censos Nacionales de 1940 y
1961 por las razones expuestas anteriormente.
En consecuencia, los métodos analiticos co-
rrespondientes al método aritmético y geomé-

trico no son aplicables para este estudio.

Como base para los chlculos de la futu
ra poblaciédn se tomarén en cuenta los indi-
ces de crecimiento nacional, de crecimicnto

departamental y de crecimiento para América

// e

50



del Sur, que se desarrollan a continuacidn:

A.- Cllculo empleando el Indice de Crecimiento

Nacional.-
Férmula: Py = Po (1 + r)t
donde: Pe = Poblacidn futura
Po = Poblacidbdn actual
r = Indice Nacional de Crecimiento
= 0,0227
t = tiempo en alos

Poblacidn para el afio 1984:

P

¢ = 5,605 (1 + 0.0227)%2

P, = 8,000 Hab.

f
Poblacibdn para el aifio 1999:

P, = 5,605 (1 + 0,0227)°

f
P

¢ = 11,500 Hab.

Be- Chlculo empleando el Indice Departamental.-

Férmula: P Po (1 + r)t

£

donde: T Indice Departamental = 0,015

Poblacidn para el ario 1984:
P, = 5,605 (1 + 0,015)%?

()
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P, = 7,000 Hab.

Poblacibén para el aiio 1999:

5,605 (1 + 0.015)7°

= 9,000 Hab.

H
[

Ce— Chlculo empleando el Indice para América

DLL Sur.-

Férmula: P, = Po (1 + r)t

donde: T Indice para América del

Sur = 0.050

Poblacidn para el afio 1984:

- 5,605 (1 + 0.030)%?
= 8’732 Hab.

H R
! !

Poblacibdn para el afnio 1999:

P, = 5,605 (1 + 0.030)°°

f

P. = 13,600 Hab.

f

Se puede deducir que el Indice de Crecimiento para
América del Sur no es representativo para el estudio
que se estd efectuando de la poblacibén futura de 1la
ciudad de Urubamba, ya que este dato es un promedio

de crecimiento donde estén involucrados paises de
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gran potencial econbdmico como Brasil y Argentina.

El Indice de Crecimiento para el Dpto. del Cuz
co, tampoco es representativo, porque en dicho resul
tado estdn comprendidas ciudades pequefias de bajos
recursos econdmicos, lo que no sucede con la ciudad
de Urubamba que posee grandes perpestivas econdmicas
y es la segunda ciudad en importancia después de 1la

Capital del Departamento.

En consecuencia, se ha creldo conveniente acep
tar como probable poblacidn futura de Urubamba la ob
tenida en base al empleo del Indice Nacional de Cre-

cimiento.

En el cuadro 4.2 se muestran los resultados
obtenidos en los célculos para hallar la poblacidn
futura de Urubamba. En el cuadro 4.3 se muestra la

poblacibén futura a tomar en cuenta en el diserio.

El &rea total que ocuparid la ciudad de Urubam-
ba al final del periodo de diseilo se ha considerado
que tendrd una extensidén de 158 Has. con una densi-
dad variable segin las zonas de servicio respectivas.
En el cuadro 4.4 se muestra la futura distribucidn

de la poblacibén, el Area y la densidad por zonas.
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CUADRO

4al

Poblaciédn Actual mediante el Censo Piloto

ZONA AREA DENSIDAD POBLACION
ESTABLECIDA (HA.) (Hab./Ha.) (Hab.)
A 63 85 5,355
AE 4 50 200
A3 5 10 50
Totales 72 5,605
CUADRDO 4,2
Resumen de los resultados obtenidos en el cilculo
de la poblacidén futura de Urubamba
METODO POBLACION EN LOS ANOS
DE CALCULO (Hab. )
1969 1084 1999
(actual) (lra.Etapa) (2da.Etapa)
Indice Nacional de
Brecimiento 5,605 8,000 11,500
Indice Departamental
de Crecimiento ! 7,000 9,000
Indice de Crecimien-
to de América del
Sur " 8,732 13,600
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CUADRO

4050

POBLACION DE DISENO

ETAPA ANO POBLACION
(Hab.)
Actual 1969 5,605
lra. Etapa 1984 8,000
2da. Etapa 1999 11,500
CUADRO 4.4,
FUTURA DISTRIBUCION DE LA POBLACION
ZONA AREA DENSIDAD POBLACION
(Ha.) (Hab/Ha.) (Hab.)
A1 63 100 6,300
A,y 4 50 200
A5 5 50 250
Fq 33 70 24510
F2 7 70 490
F5 46 43 1,978
Totales 158 11,528

—=Q=-



4 44= Zonificacidn.-

4.4,1e- Zonificacidn Actual.-

La ciudad de Urubamba posee en la ac-
tualidad % zonas bien marcadas con un total
de 72 Has. las cuales estan diferenciadas par
los siguientes factores: Ubicacidn, tipo de
edificacibén, costumbre de sus habitantes y
standard medio de vida. De acuerdo a ésto,

la ciudad se dividid en tres partes a saber:

A.- Zona de Vivienda y Comercio.- Denominada

" Al n o

Generalmente esti ubicada en la zo
na central de la ciudad comprendiendo
los establecimientos comerciales y vivien
das familiares correspondiéndole un Area
de 63 Has, Sus Babitantes poseen un ni-
vel de vida relativamente alto. Las ca-
sas son de adobe con techo de tejas y ge-
neralmente son las més antiguas de la ciu
dad, pero al mismo tiempo existe la proli
feracién de nuevas construcciones las cua
les estén disefiadas con arquitectura mo-

derna.
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Esta zona por ser antigua en su for

macibdn posee Arcas verdes.

Zona de Vivienda- 2da. clase.- Denominada

"A2 n .

Comprende un &rea de 4 Has. se desa
rrolla alrededor de la zona anterior. Co-
rresponde a habitantes de clase media.
Sus casas son antiguas de arte colonial
con grandes zaguanes y generalmente de
dos pisos, de material sencillo y propio

de la regibn,.

Zona de Vivienda- 3ra. clase.- Denominada

|'A3"‘

Las viviendas en este sector se
agrupan desordenadamente sin presentar un
trazo urbano definido. Las calles son su
mamente estrechas y discontinuas. El ma-
terial de construccién utilizado es predo
minante el adobe y piedras. Las vivien-
das son generalmente de un piso y no po-
seen servicios de agua domiciliarios. Sus
habitantes son de las condiciones socia-

les y econdmicas menos favorecidas, se de
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dican a trabajar en las Haciendas como
peones. El 4rea correspondiente a esta

zona es de 5 Has,

4ol y2.- Zonificacibdn futura.-

Al no contar Urubamba con un plano re-
gulador, se ha creido conveniente orientar el
probable desarrollo de la ciudad teniendo en
cuenta, primero, la zonificacidn actual, ya
que al existir actualmente tres zonas bien de
finidas, se espera que en el futuro se manten
dréd esta diferencia, variando solamente sus
densidades, y en segundo lugar se han previs-
to las &reas de expansibén a lo largo de las
principales vias, por ser ésta una tendencia
general. De acuerdo a esto se han previsto

tres zonas:

A.- Zona F1.- Ubicada en el sector Oeste de
la ciudad, limitada por la Carrctera a
Ollanta, la Av. Circunvalacidn y el Jr.
Pisagua, con una extensibén de 33 Has. y
con miras a la construccidn de urbaniza-

ciones de tipo popular.
B - Zona F2.- Ubicada al Norte de la ciudad
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con un 4rea limitada de 7 Has. proyectada

a lo largo de la Av. Circunvalacibn.

C.— Zona F3.- Estari limitada por la calle
Convencibén y la Carretecra a Calca, por la
prolongacién de la Av. Circunvalacibén Es-
te y por la Av. Tulumayo. Tendr& un Area
de 46 Has. siendo probable que esta zona
se desarrolle en base a urbanizaciones
del tipo de viviendas de primera catego-

ria.

En el plano 4.1 se muestra la ubica

cidén de estas 2zonas.

4,5.,~ DOTACIONES, -

Debido a que la ciudad de Urubamba presenta un
servicio deficiente, no se ha podido llevar a cabo un
estudio de la demanda de agua. En consecuencia se ha
creido conveniente hacer un estudio en base a datos
estadisticos, experiencias recogidas de acuerdo a las

caracteristicas de esta ciudad.

De acuerdo a esto se adoptaron las dotaciones

para la ciudad de Urubamba.

En primera etapa se ha adoptado una dotacidn
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promedio anual de 150 litros por habitante y por dia
para atender sblo las necesidades del consumo domésti

COo.

En segunda etapa se ha adoptado 200 litros por
habitante y por dia previniendo ademis del buen uso
del servicio doméstico, la implantacidén de futuras in

dustrias.

El caudal necesario para el servicio contra in
cendio se ha fijado en base a considerar que la mAxi-
ma duracibén de un siniestro serid de 4 horas y que se-

ré& atendido por 2 bocas de 10 l.p.s. cada una.

En el cuadro 4.5 se mucstra una relacidn de da-

tos experimentales.

4,6.- Variaciones de consumo.-

Debido al mal servicio de Agua Potable existen-
te en la ciudad, no se ha llevado a cabo el cstudio
de Variaciones Horarias de Consumo, ya que estos re-
sultados estarian fuera de la realidad. Como solu-
cidn para fijar los coeficientes horarios, se han ana
lizado datos estadisticos. En el cuadro 4.C se mues-

tran datos estadlsticos sobre variaciones de consumo.

De acuerdo a esto se ha considerado que el cau-
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CUADRO

4e2

A.- Normas Provisionales para la elaboracibdn y presentacidn

de Progectos de sistemas de agua y desaglie del Ministe-

RIO DE Vivienda.-

POBLACION
(Hab.)

2,000 - 5,000

5,000 - 15,000

15,000 y mas

B.- Datos Europeos.-

POBLACION
(Hab.)

Poblacidn pequeiia
! grande

Hasta 5,000
3,000 =~ 15,000

15,000 - 60,000

DOTACION
(1ts/Hab/dia)
100 - 150
150 - 200
200 y més
DOTACION
(1ts/Hab/dia)
50
150
135
165
180
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Datos Estadisticos sobre variaciones de consumo

CUADRDO 4,6,

Reglamento de Obras Sanitarias.- linisterio de Vivienda

DEMANDA
lepesSe

M&ximo Diario

CARACTERISTICAS

Depende de la ubicacidn de
ciudad, poblacidén, tempera

tura y otras caracteristi-

cas climatolégicas

Poblacibn:

mayor de 15,000

De 5,000 a 15,000

De 2,000 a

5,000

COEFICIENTE
"Kll

K,] = 1.5 a 105

K2 = 1050

" =1.65

! = 1080

Datos Estadisticos segln Normas para el Proyecto de Abas-

tecimiento de Agua Potable del Servicio Especial de Sa-

lud Péblica.-

CONSUMO

MAximo Diario:

MAximo Horario:

Poblacibén hasta 1,000 Hab,
Poblacibén de 1,000 a 2,000

Hab.,

PORCENTAJE DEL CONSUMO

PROMEDIO ANUAL

120 %

400 %

500

=R
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4.7.—

4.8.—

dal o gasto del dla miximo consumo serd el 130% del

caudal promedio anual; y a la hora de miximo consumo

de dicho dia, la demanda seri equivalente al 180% del
caudal promedio. anual. En consecuencia se ha adopta
do un gasto de 18 l.p.s. en la primera etapa y un gas

to de 34 l.p.s. en la segunda etapa del proyecto.

En el cuadro 4.7 se muestran los gastos conside

rados para ambas etapas del proyecto.

ZONAS DE SERVICIO,-

Debido a la configuracidén topogréfica de la ciu
dad de Urubamba se ha establecido una sbdla zona de
servicio que est& comprendida entre las cotas 2860 y

2910.

ALMACENAMIENTO, -

4.,8¢le= Se ha establecido que la capacidad de los re
servorios de almacenamiento y regulacidén debe
rén tener una capacidad igual al volumen que

resulte de la suma de los siguientes:

4,8¢lele— Volumen necesario para atender las

variaciones horarias de consumoe.

4,8¢1l.2.— Volumen necesario para atender el

// e
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CUADRDO 4.7

GASTOS CONSIDERADOS EN LAS ETAPAS DEL PROYECTO

POBLACION Dotacibn
ETAPA (Hab) (1ts/Hab/dia) Media MAx.Dia. Méx.Hor.
(100%) (120%)  (180%)

Inmediata 5,605 150 10 13 18
lra. Etapa 8,000 150 14 18 25
2da. Etapa 11,500 200 26 34 479

CUADRO 4.8

COSTOS POR METRO LINEAL DE TUBERIA INSTALADA

TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO

PRESION DIAMETROS
DE TRABAJO an o"
Lbs/pulg.2 Y S

75 541 454

=) =



40802."‘

408.50—

-- servicio contra incendio equivalen
te al consumo requerido por 2 bo-
cas de 10 l.p.s. de gasto cada una

durante 4 horas.

4,8.1.3.- Volumen necesario como reserva pa-
ra atender condiciones de emergen-

Clae.

Se ha considerado que los reservorios se ubi
caran con una cota de fondo y tendrdn un ti-
rante mlximo,itales que permitan disponer de
una presién minima de 15 m. y de una presidn
estdtica méxima de 60 m. en cualquier punto

de la red de distribucibn.

Se ha adoptado como volumen de almacenamien-
to para la ciudad de Urubamba 600 m3 en la

lra. etapa y 1,200 m5

en la 2da. etapa. Para
los célculos respectivos se ha tenido que re
currir a las Normas del Ministerio de Fomen-
to y Obras POblicas, debido a que es imposi-

ble el cdlculo en base a los datos del lugar.

En dichas Normas se indican que: "La capaci-
dad minima de almacenamiento a adoptar debe-

r4 ser la que resulte mayor de las dos si-
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guientes alternativas:

Ao-

El 50 % del volumen del consumo medio dia
rio.
El volumen de la demanda de incendio més

el 25 % del volumen correspondiente al

consumo medio diario.

El criterio "B" es aplicable sblo a
los casos en que las redes de distribu-
cibn se disefien considerando caudales de

incendio. En consecuencia tendremos:

V =Px D donde P Poblacibn

D Demanda de agua

Vv Volumen del consumo

medio diario.

Considerando el criterio "A" tendremos:

Para la lra. Etapa:

V50 % =1x8,000h x 150 1ts/h/dia
2
V 50 % = 600 m’

Para la 2da. Etapa:

V50%=1 =11,500 h x 200 1ts/h/dia.
2

// e
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V50 % = 1,150 m>

Considerando el criterio "B" tendremos:
Para la lra. Etapa:

Vo5% =1x 600 m2 = 300 m>

2
Vi = 2 x 10 1lts/seg x 4 h x 3,600
seg/hora x 1 m3
1,000 hora
Vi = 288 n°
Luego:

V 25 % + Vi = 300 + 288 = 588 m’

Para la 2da. Etapa:

V25%=1x1,150 m° = 575 m°
>

Vi = 288 m’
Luego:

V 25 % + Vi = 575 + 288 = 863 m>

// s
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REsumiendo tendremos:

Etapas Criterios V 50 % V 25 % Vi Vol.de Alma
cenamiento.

lra. npn 600 m” - . 600 m’

npn - 300 m° 288 m’ 588 m’

2da. npn 1,150 m’ - - 1,150 m’

npn - 575 m® 288 m> 863 m’

De donde se deduce que en ambas etapas se ha de adoptar el

criterio "A".

4,9,~ CARACTERISTICAS DE LOS EIEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL

SISTEMA .-

4,9,1.- La linea de conduccibn entre la captacibén y
el reservorio se ha considerado con capacidad
para transportar un caudal equivalente al dia

de miximo consumo de la zona por servir,

4.9.2,- La posicidén del reservorio se ha fijado en ba

se a las exigencias en las zonas de servicio.

4,943.~ Para el cllculo de la capacidad de las tube-
rias que formarin parte del sistema, se han

adoptado los siguientes coeficientes de rugo-

sidad (C):
// e
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Para las tuberias de asbesto-cemento C = 120

Para las tuberias de concreto reforzado C = 110

4,10 - PRESUPUESTOS, BASES DE COSTO,-

4,10.1.- Costos de las tuberias.-

4,10.,1.1.- Las tuberias de las lineas de con
duccibdn serin de asbesto-cemento,
cuyos precios por metro lineal de
tuberia instalada aparecen en el

cuadro 4.8.

4,10.2¢- Otros precios.-=

A continuacibdn se consignan otros precios
que se han considerado para las estimaciones

de los presupuestos y costos.

3

Reservorio apoyado, por m
de capacidad de almacena-

mientO.ooo ------- e 0 0 0o 0 0 0 o & 1,200.00
Galeria filtrante, por mil " 2,500.00

Planta de tratamiento por

l.pese & tratareeeecocoens " 60,000.00

Estructura de captacién por

l.p.s. de agua captada.... " 1,400.00
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4.,11,- ETAPAS DE CONSTRUCCION,-

4411lcle~ Con el fin de estudiar las posibles solucio
nes teniendo en cuenta su construccidn por
etapas, se ha considerado que el periodo de
disefio de 30 afios, se divide en 2 sub-perio

dos de 15 anos cada uno.

Por otro lado se ha adoptado el crite
rio de considerar que al final del primer
sub-periodo serid necesario ampliar las ins-
talaciones para atender la demanda del sub-

periodo siguiente.

4,11.,2.~- Con relacibn a las obras a efectuarse en la

ciudad, se ha establecido que:

a) En el primer sub-periodo seri& necesario
servir a una poblacidn de 8,000 habitane
tes y satisfacer una demanda parcial de
consumo pUblico, requiriéndose un gasto
total para el dia de mdximo consumo de

18 lop.So

b) En el segundo sub-periodo la poblacidn

se incrementari en 3,500 habitantes, de

biendo ampliarse las instalaciones para

// e
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proveer un gasto adicional de 16 l.p.s.

4,12,- COSTOS DE LAS SOLUCIONES, -

a) Inversibn.- Es el costo directo de las obras por

ejecutar.

b) Costo de operacibn.- Es el gasto en dinero que de

mande el funcionamiento y operacibén del sistema.

c) Costo total.- Seri& la suma de inversiones y cos-

to de operacibdn.

d) Costo anual.- Ser& el que se obtiene de dividir

el costo total entre el nlmero de anos de servi-

cio considerado.

——Q——
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5.- DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONLS, -

CONTILNE:

5¢1l.- SOLUCION A,.,- SISTEMA PARA EL APROVECHANMILNTO
DE LAS AGUAS SUPERFICIALES DEL RIO PUMAHUANCA

5¢2¢= SOLUCION B.- SISTEMA PARA LL APROVECHAMIENTO
DE LAS AGUAS SUBTLRRANBEAS DEL RIO PUMAHUAINCA

——Qe=-—



DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES

SISTEMA PARA EL APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUPERFI-

CIALES DEL RIO PUMAHUANCA,-

Esta solucibén consiste en captar y tratar los
34 1l.,p.s. de agua en su totalidad provenientes del rio

Pumahuanca, en la cota.. 2,960, lugar de la captacibn

actuale.

5.1l.1e- Planta de tratamiento.-

La planta de tratamiento se ubicaria aproxima-
damente a 2.5 Kms. de la ciudad de Urubamba,
estando la captacibén a muy corta distancia de

la planta.

5¢le2¢- Caudales.-

Se considera que en, los préximos 30 afios, la
ciudad de Urubamba requeriri satisfacer un
caudal total de 34 l.p.s. para el dia de méxi

mo consumo.

5¢le%e— Reservorio.-

Se ha proyectado un reservorio con capacidad

//oo
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suficiente para atender las demandas de agua
hasta el final de la 2da. etapa, ya que su vi
da Gtil sobrepasa al periodo de disefio. E1 vo
lumen que tendré& seri de 1,200 m’. Estarh
ubicado en la parte alta y Norte de la ciudad

de Urubamba, siendo su cota de fondo de 2,914.

Selelbe~ Linea de conduccibn.-

Las caracteristicas de las lineas de
conduccidn entre la planta de tratamiento y

el reservorio, aparecen en el cuadro 5.1l.

En el plano Y.l se muestra la solucidn A.

CUADROS5.]

CARACTERISTICAS DE LA LINEA DE CONDUCCION

CARACTERISTICA TRAMO
Longitud 2,165 m.l.
gradiente 18.4 %,
Di&metro 8 pulg.
Calidad Asbesto-cemento
Gasto 54 1lts/seg.
Coeficiente 120
Clase 75 1bs/pulg.”
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5.1.5.~ Presupuestos Total de Obras.- Solucibén A.-

PARTIDAS METRADO COSTO UNIT. VALOR PART.

5¢1¢5¢1le~ Captacibdn.-

Estructura de captacién

para una capacidad de

34 l.p.s. a ¥ 1,400 ca-

da l.p.s. 1 Und. ¥ 47,600.00 4% ,600.00

5061le5¢2¢~- Planta de Tra-

tamiento.-

Planta con capacidad pa-
ra tratar 34 l.p.s. a ra
zén de § 60,000.00 cada

l.p.s. de capacidad de
tratamiento. 1 Und. 2'040,000.00 2'040,000.00

5¢le5¢3.— Tuberia de Con-

duccibn.-

Tub. de A.C. de 8" x 75
105/pulge s« .. Ceeereees 2,165 ml. 541,00 1'171,265.00

5¢le5ele—~ Reservorio.-

Reservorio apoyado de

1,200 m> a § 1,200.00 m> 1 Und. 1'440,000,00 1'440,000.00

//o.
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Total NetoOeso.

Gastos Generales 30 %

Total General...... .

41698 ,865.00
1'409,660.00

6'108,525.00

5¢le6.~ Presupuesto de obras por etapas.- Solucibén A.-

PARTIDAS

5¢le6ele~ Primera Eta-

pa.-

Estructura de capta-
cidn para una capaci
dad de 18 1lps. a ¥
1,400,00 cada 1lps.

Planta para tratar
18 1lps. a §60,000.00

cada 1lps.

Linea de conduccidn
(total) Tub. de A.C.
de 8" x 75 lbs/pulg.

Reservorio apoyado de

1,200 m’ a §1,200.00
5

m”

METRADO COSTO UNIT.

1 Und. 25,200.00

1 Und. 1'080,000,00

2,165 ml. 541,00

1 Und, 1'440,000,00
Total Neto

56

VALOR PART.

25,200.00

1'080,000.00

1'171,265,00

1'440,000.00
31716 ,465.00
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Gastos Generales 30% 1'114,940,00

Total Generalee.e.

5e¢le6.2¢= Segunda Etapa.-

Ampliacién de la capta-
cibén para un caudal de

16 lps. a §1,400 c/lps. 1 Und. 22,400.00

Ampliacién de la planta
en 16 lps. a §60,000.00
c/1ps. 1 Und. 960,000.00

Total Neto..

Gastos Generales 30%

Total General

S5ele7e- Costo Anual de Operacibén.- Solucibn A.-

PARTIDA

a) Planta de Tratamiento

Cloro 523 ,480.00
Personal,

L.Sociales 243 ,600.,00

5.1.8.- Pagos en moneda Nacional.-Solucibén A.-

PARTIDAS

57

41831 ,405,00

22,400.00

960,000.00

982 ,400.00
294 ,720,00

1'277,120.00
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5¢le8¢le— Inversibdn en obras.-

a) Captacibén, agua superficial,

estructura de captacibdn por

una cantidad de %4 1lps. 47,600,000

b) Planta de tratamiento 2'040,000.00
c) Tuberia de conduccidn 1'171,265.00
d) Reservorio 1'440,000.00
e) Gastos Generales 1'409,660,00
Total inversidén en obras 6'108,525.00

5¢1¢8¢.2.- Costo de Operacibn.-

a) Planta de Tratamiento:

Cloro 15704 ,400,.,00
Personal y Leyes Sociales 7'%08,000.00
Costo de Operacibén en 30 afos 2%'012,400.,00

Costo total al final de los 30 anos 29'120,925.,00

SISTEMA PARA EL APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTE-

RRANEAS DEL KRIO PUMAHUANCA.,-

Esta solucibdn consiste en captar integramente
los 34 l.p.s. provenientes de las aguas subterréneas

de los manantiales de la margen derecha del rio Puma

/7o
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huanca.

5¢2¢le— Captacibn.-

5.2.2.-

502050-

La captacidn se ubicaria en la margen dere-
cha del rio Pumahuanca en la cota 7,080, Con
sistiria en 190 ml. de galerias filtrantes,
a una profundidad promedio de 2.40 mts., con
siderando que a dicha profundidad el rendi-
miento medio de la galeria seca de 0.18 l.p.S.

por metro lineal.

El agua captada irfa a una cémara de recolec
cibén desde donde se le conducird hacia 1la

ciudad mediante una linea de conduccidbn.

Caudales .-

El caudal necesario es el mismo que se ha
considerado en la solucidn A, o sea un total

de 34 l.pes.

Reservorio.-

Se ha proyectado un reservorio cuya capaci-
dad y ubicacidn seria la misma adoptada en

la solucibdn A.

// e
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5¢2elte= Linea de conduccidn.-

Las caracteristicas de la linea de con
duccibén aparecen en el cuadro 5.2. En

el plano 5.2. se muestra la solucibén B.

5¢2e5¢~ Presupuesto total de obras.- Solucidén B.-

PARTIDAS METRADO COSTO UNIT. VAILOR PART.

5.2+.5.1.=-Captacidn

de aguas subterri-

neas .-

Construccién de ga
lerias filtrantes

a una profundidad

promedio de 2.40m. 190 ml. 2,500.00 475 ,000.00

502.5020- Linea de

Conduccidfi.-

Tub. de A.C, de ©"
X 75 1bs/pulg. 1970 ml. 455,00 896, 350,00

Tub, de A.C. de 8"

x 75 1bs/pulg.> 1790 ml. 541 .00 968,390 .00

De2sHe5.~= REeservo-

I'l0.~-
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CUADRO 5,2,

CARACTERISTICAS DE LA LINEA DE CONDUCCION

CARACTERISTICAS ler.TRAMO 2do. TRAMO Ser . TRAMO
Longitud 1,640 ml, %330 ml. 1790 ml.
Gradiente 62.2 %0 10%.,6 %o 13,20 %o
Diémetro 6 pulg. 6 pulg. 8 pulg.
Calidad A.Co A Co. A.Co
Gasto 46,5 Lts/seg. 6l.7 Lts/seg. 35 Lts/seg.
Velocidad 2.6 m/sege. 3¢5 m/seg. l.1 m/seg.
Coeficiente 120 120 120

:
Clase 75 1lbs/pulg. 75 lbs/pulg.2 75lbs/pulg?
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Reservorio apoyado de

1,200 m® a § 1,200 m® 1 Und.  1'440,000.00  1'440,000.00

Total Neto 3'779,740.00
Gastos Generales 30% 1'13%,922,00
Total General 41'913%,062.00

5¢2.6¢= Presupuesto de Obras por etapas.-Solucién B.-

PARTIDA METRADO COSTO UNIT. VALOR PART.

5¢2¢6ele= Primera Eta-

an—

Construccibdn de gale-

rias filtrantes...... 135 ml. 2,500,00 3357 4500.00
Linea de conduccidn

(Total)

Tub. de A.C., de 6" x

75 1bs/pulg.> 1970 ml. 455,00 896, 350,00
Tub, de A.C. de 8" x

75 1bs/pulg.> 1790 ml. 541 .00 968 ,390.00

Reservorio apoyado de

1,200 m> a §1,200 m° 1 Unds  1'440,000.00  1'440,000.00

Total Neto 3'642,240.00
Gastos Generales 30% 1'092,672,.,00
Total General 4177%4,912,00

[/ oo
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5e2¢6e2.—- Segunda Etapa.-

AMpliacidén de las gale-

rias filtranteSe.eeeees 55 ml.

Total Neto

2,500.00

Gastos Generales 3%0%

Total General

5¢2¢7e~ Costo anual de Operacibén.- Solucidén B.-

PARTIDA

Cloro 523%,480,00
Personal y

L.Sociales 69,600.00

5¢2¢8.= Pagos en moneda Nacional.- Solucibn B.-

PARTIDAS

5¢2¢8ele~= Inversibdn en Obras.-

a) Captacibédn de aguas subterré
neas mediante construccibdn
de galerias filtrantes a

2440 mts. de profundidad. .

b) Linea de conduccibdn
¢) Reservorio
d) Gastos Generales

Total inversibdn en obras

63

475,000,.,00

11864 ,740,00
1'440,000.00
1'1%3%,922.00
41'913,662.00

157 ,500.,00

157,500.00

41,250.00
178,750.00

// e



5e208¢2e~ Costo de Operacibn.-

Cloro 15'704,400.00
Personal y Leyes Sociales 2'088,000.00

Costo de Operacidn en 30

anos 17'792,400,00
Costo total al final de

los 30 anos. 22'676,062.00

——Q=-
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6e— ANALISIS COMPARATIVO DE LAS SOLUCIONES DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

CONTIENE:

6ele— CARACTERISTICAS DE LAS SOLUCIONES Y COINPARACION
DE SUS COSTOS

6.2.- CONCLUSIONES
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS SOLUCIONES DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE

6ele—- CARACTERISTICAS DE LAS SOLUCIONES Y COMPARACION DE

SUS COSTOS.-

Las soluciones A y B de abastecimiento de agua
potable para la ciudad de Urubamba, son las que técni
camente ofrecen las mejores condiciones para ser con-

sideradas en un estudio comparativo.

6e.l.1 - Costos de Inversibn y Operacidn.-

La solucibén A, que consiste en captar
las aguas suferficiales del rio Pumahuanca tie
ne un costo total de ¥ 29'120,925.00 de 1los
cuales § 23'012,400,00 al costo de operacibn
en los %0 anos, y ¥ 6'108,525.00 corresponden

al costo de inversibén en obras.

La solucibn B, que consiste en captar
las aguas subterréineas de los manantiales de
Pumahuanca tiene un costo total de { 22'676,062
de los cuales { 4'91%,662.00 corresponden al
costo de inversibén en obras y § 17'792,400.00
al cospo de operacidbn en los 30 afnios. Estos

costos son menores que los correspondientes a

//oo
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la solucibn A, por lo tanto esta solucién B
en definitiva, es la mis barata que la solu-

Cién A.

Gelele— Costos por etapas.-

La solucibén B tiene los costos por eta-

pas més bajos que en la solucién A.

6 ° 2 [ T CONCLUSION. -

El estudio comparativo de las soluciones proyec-
tadas, permite establecer que la solucibén B constituye
la solucibdn més conveniente, no sélo por su menor cos-
to total sino por las ventajas adicionales que signifi
ca la ausencia de un mantenimiento costoso, complicado

y delicado.

En la solucibén B hay ausencia casi total de ele-
mentos mecénicos, lo cual permite que el costo de mante
nimiento apenas sea el producto de las partidas conside
radas para desinfeccidn y remuneraciones al personal de

mantenimiento que en este caso es muy reducido.

——Q -
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7e= SISTEMA PROYECTADO DE ALCANTARILLADO

CONTIENE:

7.1+~ GENERALIDADES

7.2.— NORMAS DE DISERNO

7e3e= DESCRIPCION DE LA RED PROYECTADA
7 olt o= DISPOSICION FINAL
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EMA PROYECTADO DE ALCANTARILLADO

70le— GENERALIDADES.-

El sistema proyectado de alcantarillado contem-—
pla el mejoramiento y ampliacién de la red actual, con
el objeto de subsanar las deficiencias de orden hidriu
lico que se presentan en la actualidad, resolviendo en
forma integral los problemas derivados de la elimina-
cién de las aguas servidas, dentro de los prdximos 30
anos que comprende el Periodo de Diserio de las estruc-

turas proyectadas.

701010- ObjetiVOSo—

En lineas generales, los principales ob-
jetivos que se han tenido en cuenta al proyec-
tar las ampliaciones y mejoras del servicio de

desaglie de Urubamba, son los siguientes:

7e¢lelel.- Utilizacibdn mhxima de las actuales
estructuras, mejorando sus condicio-
nes de trabajo, aliviando los tramos
sobrecargados, 6 cambiando aquellos
[ 4
que por su estado de conservacidn y
funcionamiento no ofrecen garantias

normales de funcionamiento, asi como

// s
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por no tener la capacidad suficien-
te para conducir los gastos requeri

dos.

7elele2+~- Ampliacibn de las redes en la actual
zona urbana, con previsidén del drena
je de las Areas de posible expansibn
urbana futura, mediante el disernio de

nuevas redes.

7e¢lele5.- Solucionar el problema de la disposi
cibén de las aguas negras, conducién-
dolas a lugares alejados de la zona
de expansibén urbana donde se les da-
ré& el tipo y grado de tratamiento ng
cesarios y no signifique molestia ni

peligro para la colectividad.

7+2.- NORMAS DE DISENO.,-

Para el diseno de la red de colectores se ha te-
nido en cuenta los mismos datos bésicos y factores de

diseno del proyecto de Agua Potable.,

7e2ele= Variaciones de Consumo.-

El gasto de escurrimiento de las aguas

negras varia con la estacibén, el dla, la hora

// s
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702.20"

Yy otras condiciones. Los factores que regulan
el cllculo son el gasto mlximo y el gasto mini

mo .

Capacidad de consumo de los colectores.-

Los colectores se han calculado de modo
que tengan capacidad suficiente para drenar el
100% del caudal MAximo Horario del servicio de

agua.

Este criterio adoptado para el diseno es
debido a que la ciudad de Urubamba es una zona
lluviosa y por consiguiente existird un gasto
adicional inevitable que se infiltrari por 1las

tapas de los buzones y los patios de las casas.

En el presente proyecto para la ciudad de
Urubamba, no se ha considerado una red de desa-
glle pluvial porque no se justifica dada la im-
portancia de la ciudad. Ademés, Urubamba topo-
grificamente posee una pendiente uniforme hacia
el rio Vilcanota, donde pueden drenar con faci-

lidad las aguas de lluvia.

Otro punto importante para drenar los de-
saglles pluviales, es el canal abierto del rio

Tulumayo, que pricticamente divide la zona urba

//o.
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na en dos partes.

7e2e%e— Gasto a evacuar.-

El gasto total a evacuar seri igul al
14ximo Horario del servicio de agua que es de

47 l.p.se y que cubre una extensidn de 158 Has.

7e30— DESCRIPCION DE LA RED PROYECTADA.-

El proyecto contempla la instalacibén de colecto-
res principales cuyas Areas de drenaje se muestran en

el plano 7.1.

Estos colectores ademéds de reunir en un sélo pun
to las distintas descargas actuales, recolectarin 1los
colectores secundarios proyectados, vteniendo una capa-
cidad para drenar las &reas de expansidn futura hasta
alcanzar la poblacién de saturacidén de acuerdo a la zo

nificacién de la ciudad.
El proyecto contempla 2 colectores principales:

76%ele~ Colector Comercio.-

Se inicia en el Jr. Tulumayo y discurre
por el jirdén Comercio hasta la interseccidn
con el Jr. Berriozabal, siguiendo por este Ji-

rén hasta la interseccibn con el Jr. Ferroca-

ar
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rril. Estari constituldo de 15 tramos con un
total de 745.80 mts. de longitud de 10" de dil
metro y pendientes variables, con un caudal de

14,2 lepes. que descargarin al Emisor Oeste.

El Colector Comercio drenaréd un total de
10.08 Has. de la actual zona urbana, habiéndose
proyectado para aliviar los colectores de 1la
parte baja de la actual zona urbana comprendida
a partir del Jr. Comercio y cuyo funcionamiento

hidriulico es deficiente.

7e%e2e=Colector Ferrocarril.-

Se inicia en la interseccibén del Jr. Tu-
lumayo con el Jr. Ferrocarril, discurriendo por
este Jirbén hasta la interseccidén con el Jr. Be-
rriozabal. Estari constituido de 9 tramos con
un total de 485.60 mts. de longitud y 10" de
diémetro, de pendientes variables con un caudal

de 8.9 1l.p.s. que descargari al Emisor Oeste.

Este colector drenari 29,90 Has. de la
actual zona urbana, parte baja, comprendida en-

tre el Jr. Comercio y el Jr. Ferrocarril.

7¢%3e%e=Colectores Secundarios.-

Se han proyectado colectores de relleno

// e
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705040"‘

705050'

en las zonas que carecen de ellos y en las zo-
nas de expansién futura considerada en la Pri-

mera Etapa.

Los colectores secundarios a proyectarse
tienen una longitud de 8,363 mts. y 8" de dié-
metro, abarcando una zona de drenaje total de
158 Has. la cual a su vez estari dividida en

Zona Oeste con 76 Has. y Zona Este con 82 Has.,

Reemplazo de colectores.-

Dentro de las obras de mejoramiento del
casco urbano, se ha proyectado el cambio de co
lectores existentes que presentan deficiencias
por falta de capacidad, pendientes o por encon
trarse en mal estado de conservacidén y funcio-

namiento,.

Los tramos de colectores que seran reem-

plazados se muestran en el cuadro 7.1l.

Emisor Oeste.-

Se inicia en la interseccidn del Jr. Be-
rriozabal con el Jr. Ferrocarril, continuando
paralelo a la carretera a Ollanta para dirigir

se luego hacia el rio Vilcanota.
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CUADRO 7.1

TRAMOS DE COLECTORES QUE SERAN REEMPLAZADOS

JIRON TRAMOS COMPRENDIDOS
ENTRE LOS BUZONES

Sagrario 35 = 29 = 25 - 22 - 12
Palacio 46 = 41 = 42 - 26 = 15 - 13
Mainiqui 129 - 17 =124 - 92 - 91
Ferrocarril 157 =1%6 =135 =134 =133 =118
Berriozabal 188 =189 =140 (Emisor actual)
Hubscar 137 =132

Bolivar 50 - 321

Grau 26 - 27

Pumacahua 156 -157%

—-—Q—-



705060-

Est&4 constituido de 11 tramos con un
total de 1,001.00 mts. de longitud, con 10",
12" y 14" de dilmetro, con pendientes varia-

bles y un caudal de 12.2 l.p.s.

El Emisor Oeste drenari una Area de
40.96 Has. comprendiendo la zona urbana actual
¥y las futuras expansiones de la zona Oeste a

partir del Jr. Tulumayo.

Fmisor Estee.-

Se inicia en el buzdn ubicado en la in-
terseccibébn del Jr. Rocafuerte con la Carretera
a Calca, continuando su recorrido paralelo a
la Carretera a Calca, para dirigirse luego ha-

cia el rio Vilcanota.

Est4& constituido de 9 tramos con un to-
tal de 571.00 mts. de longitud, con 10" y 12"
de dilmetro con pendiente variable y un caudal

de 1107 lopoSo

El Emisor Este drenari toda la zona ac-
tual y futura ubicada al Este del Jr. Tulumayo,

con un 4rea de drenaje total de %9.31 .Has.

Las caracteristicas hidriulicas de 1los

// e
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to. Entre los factores a tener en cuenta en la elec-
cidn del tipo y grado de tratamiento a aplicar, pode

mos mencionar los siguientes:

- Calidad de las aguas residuales que deben ser tra-
tadas.

- Caracteristicas del curso receptor.

- Uso que se le d4 a las aguas residuales.

- Proximidad a &reas construidas.

- Topografia em relacidn con los requerimientos hi-
drédulicos.

- Area disponible en el posible lugar de la Planta
de Tratamiento.

- Primer costo y costos de operacidn y mantenimiento.

- Disponibilidad de personal calificado para la opera

cién de la Planta, etc.

74e1.1.1.- Eleccibdn del tipo de tratamiento.-

Los métodos de tratamiento aplica-

bles a las aguas servidas de Urubamba se

rian:

- Planta de Tratamiento compacta, tipo

convencional.

- Lagunas de estabilizacibn.

// o
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La primera solucibén propuesta tiene
la ventaja de utilizar una superficie rela
tivamente pequenia para las unidades de tra
tamiento. Su desventaja es, requerir equi
pos para bombear el desaglie al Tanque In-
hoff, es demasiado costosa por la compleji
dad de las estructuras, se necesita perso-

nal semi-especializado.

La segunda solucibén tiene como venta
ja su bajo costo inicial, no necesita es-
tructuras especiales, no presenta el pro-
blema de la disposicidn de los fangos, de
fhcil mantenimiento, Presenta el inconve-
niente de la extensidn de terreno requeri-

da por las unidades.

El empleo de lagunas de estabiliza-
cibén estéd limitado mayormente a pequeiias
localidades y a zonas donde existen condi-
ciones climatolbgicas favorables, dispo-
hiéndose ademis de &reas extensas y relati
vamente baratas, cuando estas condiciones
se cumplen, las lagunas resultan por lo ge
neral més econdémicas que otros métodos con

vencionales de tratamiento tanto por su

/e

80



flexibilidad, posibilidad de recibir sobre-
cargas y la simplicidad de su operacidn, que
no requiere de personal altamente especiali-
zado, las hace especialmente recomendables
en aquellos lugares donde esta clase de per-

sonal es dificil de conseguir.

7.4 els2.~ Disposicidn de las aguas servidas en el rio

Vilcanota, sin tratamiento previo.-

Contempla la evacuacidn directa de las
aguas servidas al rio Vilcanota en dos pun-
tos de descarga cuya distancia aproximada en
tre s1 es de 1.2 Kms. En el punto No. 1 eva-
cuaria la zona Oeste'y en el punto No. 2 la
zona Este. Tanto aguas arriba como aguas
abajo de las descargas, no existen poblacio-
nes cercanas que pudieran resultar afectadas.
La primera localidad ubicada aguas abajo del
punto de descarga No. 1, es la ciudad de O-
llanta que se encuentra a 30 Kms. de distan-

cia de este punto de descarga.

7e441e2.1.~- Caracteristicas del cuerpo receptor.-

El Rio Vilcanota posee un caudal medio

de 5 ma/seg. en época de estiaje. ILa veloci
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7.4010202.-

dad de la corriente es de 0.%5 m/seg. El
perfil transversal del lecho es de 1 m X

15 m.

Agua de dilucidn requerida.-

La cantidad de agua de dilucidn re-
querida se expresa en funcidn de la pobla
cidén, segln consta en el texto "Alcantari
llado y Tratamiento de Aguas Negras'" edi-
tado por H.E. Babbitt y E.R. Baumann, que
dice "La experiencia ha indicado que cuan
do se descargan aguas negras brutas en
una masa de agua, se necesitan de 112 a
196 1lts/seg. por cada 1,000 Hab. para pre

venir perjuicios".

Por consiguiente para los 11,500

Hab. que tendria Urubamba en el futuro, el
cuerpo receptor deberd poseer un caudal de
2,200 lts/seg. en la época més desfavora-

ble, es decir, en la época de estiaje. En
nuestro caso el caudal minimo del rio Vil-
canota es de 5,000 lts/seg. es decir, supe
rior en 2,800 lts/seg. al caudal que se ne

cesita para prevenir perjuicios.
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En este anAlisis se esti consideran-
do solamente un punto de descarga, con 1lo
cual se estd dando un coeficiente de segu-
ridad a las condiciones reales del proyec-
to, que contempla dos puntos de descarga

situados a l.2 Kms. de distancia entre si.

7ol o2+~ Conclusidn.-

Por lo expuesto anteriormente adoptaremos
como solucidén la segunda alternativa que consi
dera la disposicidn de las aguas servidas en
el rio Vilcanota sin tratamiento previo, por
las grandes ventajas, tanto econdmicas como to
pogr&ificas que presenta respecto a la primera

« £
solucion.
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