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1. INTRODUCCIÓN 
 
El presente Plan Maestro Optimizado (PMO) contiene la programación de las inversiones, la 
estimación de ingresos y de los costos requeridos para la prestación de los servicios de 
agua potable y alcantarillado dentro de la jurisdicción de los Municipios Provinciales de Piura 
y Paita, la misma que, bajo la modalidad de Concesión, estará a cargo de la Persona 
Jurídica que deberá ser constituida para tal fin por la empresa (o el consorcio) 
adjudicataria(o) de la Buena Pro de la Licitación Pública Especial que ha convocado la 
Agencia de Promoción de la Inversión Privada – PROINVERSIÓN para tal efecto, por 
delegación expresa de los Municipios Provinciales de Piura y Paita. 
 
Las inversiones, ingresos y costos indicados servirán para determinar el costo medio de 
mediano plazo, los incrementos en tarifas y la estructura tarifaria que serán aplicables en los 
primeros cinco años de la Concesión y son consistentes con las metas de gestión 
establecidas. 
 
La prestación del servicio en el ámbito de las provincias indicadas se encuentra actualmente 
a cargo de la EPS GRAU S.A., empresa municipal de derecho privado que brinda servicios 
de agua potable y alcantarillado a 25 localidades de las provincias de Piura, Sullana, Talara, 
Paita y Morropón, ofreciendo los servicios de abastecimiento de agua potable y 
alcantarillado sanitario. 
 
La EPS GRAU S.A. fue declarada en insolvencia  mediante Resolución Nº 303-2000/CRP-
PIURA fechada el 6 de noviembre del año 2000, confirmada con la Resolución Nº 110-
2001/TDC-INDECOPI, de fecha 16 de febrero del año 2001 y en la actualidad se encuentra 
en un proceso de Reestructuración Patrimonial. 
 
Los resultados que se esperan del proceso de concesión y que están sustentados en el 
presente PMO, son de mejoras sustantivas en la prestación del servicio de agua potable y 
alcantarillado de las provincias de Piura y Paita. Sin embargo, para que ello resulte factible, 
es necesario que se cumplan una serie de supuestos, los mismos que impactan sobre las 
tarifas que la EPS cobra a sus usuarios. En este sentido, durante el primer quinquenio de la 
concesión, existe la necesidad de realizar incrementos tarifarios al tercer y quinto año de la 
concesión. 
 
1.1 Objetivos 
 
1.1.1 Objetivo General 
 
Formular y consolidar los planes y programas diseñados para la empresa concesionaria que 
estará a cargo de la mejora, ampliación, mantenimiento, operación y explotación de la 
infraestructura y los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario en la jurisdicción de 
los Municipios Provinciales de Piura y Paita., en adelante “La Empresa” o “La EPS”, para 
alcanzar determinadas metas de prestación del servicio en el mediano y largo plazo, 
concordantes con las políticas del sector saneamiento, para cada una de las localidades 
bajo su ámbito de administración 

 
1.1.2 Objetivo Específicos 

 
1. Evaluar la Capacidad Empresarial e identificar las deficiencias de los actuales sistemas 

para proponer medidas orientadas a mejorar la gestión y la calidad de los servicios de 
agua potable y alcantarillado. 
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2. Proponer de manera planificada la inversión en infraestructura de los sistemas de agua 
potable para que garanticen de manera paulatina un abastecimiento de agua óptimo en 
términos de cantidad y calidad fisicoquímica y bacteriológica. 

 
3. Proponer la infraestructura de los sistemas de alcantarillado sanitario, para que 

garanticen una recolección, tratamiento y disposición final adecuada de las aguas 
residuales tratadas para evitar peligros en la salud de la población y reducir la 
contaminación del medio ambiente. 

 
4. Establecer un Programa de Inversiones, que contenga los proyectos de rehabilitación, 

renovación y ampliación de los sistemas a mediano y largo plazo, compatibles con el 
logro a futuro de determinados niveles de prestación de servicios. 

 
5. Determinar los costos medios de largo plazo por los servicios de agua y alcantarillado de 

manera independiente para cada una de las localidades o sistemas. 
 
6. Plantear Metas de Gestión, derivadas de los programas MIO y de Inversiones, que 

representen los niveles de calidad del servicio y eficiencia operativa que la EPS deberá 
alcanzar en los años siguientes. 
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2. DIAGNÓSTICO SITUACIONAL 
 
2.1 Generalidades  
 
La prestación del servicio en el ámbito de las provincias de Piura y Paita se encuentra 
actualmente a cargo de la EPS GRAU S.A. 
 
La EPS GRAU S.A. es una empresa municipal de derecho privado que brinda servicios de 
agua potable y alcantarillado a las ciudades de Piura, Sullana, Talara, Paita, Morropón, 
Castilla, Catacaos, Las Lomas, Chulucanas, Pueblo Nuevo de Colán, El Arenal, La Huaca, 
Amotape, Tamarindo, Vichayal, Bellavista, Marcavelica, Salitral, Querecotillo, Lancones, 
Lobitos, La Brea, El Alto, Máncora y Los Órganos; en cuyo ámbito ofrece los servicios de 
abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario. 
 

La EPS GRAU S.A. fue declarada en insolvencia mediante Resolución Nº 303-2000/CRP-
PIURA fechada el 6 de noviembre del año 2000, confirmada con la Resolución Nº 110-
2001/TDC-INDECOPI, de fecha 16 de febrero del año 2001, y se encuentra en un proceso 
de Reestructuración Patrimonial bajo la administración de una Junta de Acreedores. 
 
El Plan de Reestructuración Patrimonial de EPS GRAU S.A. fue aprobado el 15 de enero de 
2,004 y ha sido modificado en dos oportunidades, en febrero y agosto del 2005.  
 
En líneas generales, y aunque se ha observado un mejoramiento de la gestión en los 
últimos años, ya dentro de la protección del proceso de insolvencia que implica el no pago 
de deudas previas, EPS GRAU S.A. muestra una serie de deficiencias, tanto en la calidad 
del servicio -calidad de agua, continuidad y presión del suministro, tratamiento de las aguas 
servidas, entre otros- como también en aspectos vinculados a la gestión empresarial -
deficiente gestión comercial, grandes niveles de pérdidas, sobrecostos laborales, entre 
otros-. El efecto directo de estas deficiencias son las graves dificultades financieras que han 
conducido a la empresa al proceso de insolvencia y la generación de un déficit de 
inversiones que son requeridas para garantizar la continuidad del servicio. 
 
Proceso de Participación del Sector Privado 
 
Dadas las deficiencias en la prestación de los servicios de saneamiento y las restricciones 
presupuestarias del Estado, el Gobierno ha decidido promover la Participación del Sector 
Privado (PSP) como una alternativa de gestión para mejorar la calidad de los servicios. En 
este marco mediante Resolución Suprema Nº 160-2002-EF del 07 de junio de 2002 se 
ratificó el acuerdo de PROINVERSION a través del cual se aprobó el Plan de Promoción de 
la Inversión Privada en los servicios de agua potable y alcantarillado que actualmente son 
competencia de la EPS GRAU, el mismo que fue modificado para permitir ejecutar el 
proceso en el ámbito de determinadas provincias del ámbito de EPS GRAU S.A. mediante 
acuerdo de PROINVERSIÓN ratificado mediante Resolución Suprema N° 005-2005-EF 
publicada el 13 de enero de 2005. 
 
Dentro de este marco, y con la autorización de los Concejos Provinciales de Piura y Paita,  
PROINVERSION esta llevando adelante la Licitación Pública Especial para la Concesión de 
la mejora, ampliación, mantenimiento, operación y explotación de la infraestructura y los 
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario en la jurisdicción de los Municipios 
Provinciales de Piura y Paita. 
 
A continuación se presenta un análisis de los aspectos más saltantes de la situación actual 
de la EPS GRAU S.A., con énfasis en el ámbito de las provincias de Piura y Paita. 
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El diagnóstico muestra que es necesario buscar mecanismos para realizar con urgencia 
mejoras en su gestión. A continuación se realiza una descripción y análisis de la situación 
actual por cada uno de los sistemas, comercial, operacional y financiero. 
 
2.2 Diagnóstico de la Situación Económica – Financiera 
 
La EPS Grau S.A. afronta severas dificultades en el aspecto financiero, razón por la cual se 
encuentra dentro de un procedimiento concursal ordinario. La empresa mantiene una deuda 
que supera sus posibilidades de pago, no tiene capacidad suficiente para generar recursos 
que permitan cubrir plenamente sus necesidades operativas -especialmente las 
relacionadas al mantenimiento de sus instalaciones- y cuenta con posibilidades aún 
menores de asumir satisfactoriamente las demandas urgentes que mejoren sustancialmente 
la calidad de los servicios. 
 
Los mayores efectos negativos en el aspecto financiero se generaron por los costos que se 
deben afrontar al asumir el endeudamiento originado por financiamientos de mediano y largo 
plazo, a los que se tuvo que recurrir con el fin de poder cubrir la falta de liquidez originada 
por la brecha entre lo facturado y lo cobrado. 
 
En el periodo 1999 se pasó a una precaria situación económica y financiera ante la 
reducción de los ingresos y el aumento desmesurado de los intereses devengados, como 
consecuencia de las deudas dejadas de pagar y por la alta morosidad registrada en la 
recaudación de los ingresos. Ante esta situación la entidad buscó financiamiento con 
créditos de costo cero a través los de proveedores, mientras se reestructuraba las deudas 
bancarias pero esta situación no se pudo mantener al no tener un respaldo; limitándose a 
atender lo estrictamente esencial para mantener la operatividad de la empresa dentro de las 
posibilidades y postergando principalmente las obligaciones tributarias. 
 
Actualmente EPS Grau S.A. opera bajo el marco de protección patrimonial y de suspensión 
de la exigibilidad de sus obligaciones que le otorga la Ley del Sistema Concursal al ser 
declarada en estado de Insolvencia el 19 de marzo del año 2001, permitiéndole operar, 
luego de varios años, cumpliendo con sus obligaciones corrientes e incluso destinando 
recursos para el mantenimiento de la infraestructura sanitaria así como para la inversión en 
obras. No obstante y a pesar de dicha facilidad, EPS Grau S.A. presenta una difícil situación 
que se origino debido a la equivocada gestión directiva que origino el incesante incremento 
de las deudas y de los gastos de comercialización, operativos y financieros, frente a los 
limitados ingresos generados por la venta del servicio. 
 
Factores que contribuyeron negativamente en la situación económica y financiera de EPS 
Grau S.A. 
 
• La EPS Grau S.A. desarrolló sus actividades con fuerte incidencia de carácter político y 

con gran dependencia de los organismos estatales. 
• Una estructura y política tarifaria discordante con los requerimientos financieros 

necesarios para la operatividad mínima de la Entidad. El proceso de aplicación de los 
reajustes de tarifas se interrumpe por criterios políticos, lo que originó atrasos tarifarios, 
mermando la capacidad de autofinanciamiento de las operaciones. 

• Aplicación de una política tributaria  inadecuada,  al aplicar el IGV sobre el importe 
facturado y no sobre lo cobrado. Hasta diciembre del año 1993 se pagaba el IGV sobre 
la cobranza. A partir del año 1994 se debió cancelar  sobre  la  facturación,  sin embargo  
se  continuó todo el año 1994 con la modalidad antigua, lo que acumuló una deuda de 
pago por IGV de aproximadamente dos millones de nuevos soles que se hizo 
inmanejable debido a la situación que ya arrastraba. 
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• Deficiente administración de los fondos, causado por una indisciplina en la política de 
gastos, que trajo consigo una estructura de costos y gastos operativos que devastó la 
poca contribución que se generaba. 

• Para poder cumplir con sus obligaciones, a partir del año 1995, la empresa gestionó 
créditos a la banca privada y estatal bajo la modalidad de pagarés y sobregiros, los 
mismos que al no ser amortizados se refinanciaban generando nuevos compromisos, 
con importes cada vez mayores. 

• Igual tratamiento se dio a las deudas corrientes y de mediano plazo (para obras), al 
financiarse ambas con  Letras de Cambio a 30, 45, 60 y 90 días. 

• Se aceleraron los trabajos de reparación y mantenimiento de la infraestructura sanitaria 
que demandaron fuertes inversiones bajo modalidades de préstamos otorgados por 
entidades gubernamentales y que la EPS Grau S.A. no estaba en condiciones de 
asumir. 

• La presencia del Fenómeno El Niño del año 1998 trajo consigo mayores gastos y 
disminución de las cobranzas. 

• El gasto por concepto de Personal se incrementó notablemente, pasando de S/. 7.5 
millones en 1993 a S/. 15.4 millones en 1994. Esto originó un incremento en los costos 
operativos y en los gastos administrativos, repercutiendo directamente en los resultados 
económicos de la empresa y ahondando aún más la crisis. Cabe señalar que la 
modalidad de contratación de personal a Plazo Fijo representó una proporción 
importante del total de la carga de personal, acrecentándose en el año 1995 en que se 
alcanza el 72%. 

 
Consecuencias 
 
1. Imposibilidad de obtener financiamiento bancario por el endeudamiento existente, la 

persistencia de las pérdidas económicas y al no contar con las garantías requeridas. 
2. Imposibilidad de cumplir puntualmente con los compromisos financieros, de préstamos y 

los tributarios, originándose mayores costos por los intereses respectivos. 
3. Incumplimiento en el pago a proveedores con el consiguiente atraso en la entrega de los 

bienes, que en muchos casos se requieren con urgencia por problemas de carácter 
técnico en el sistema. 

4. Riesgo de continuidad en la operación de los sistemas. 
5. Imposibilidad de realizar inversiones en trabajos de rehabilitación. 
6. Desfase de las inversiones requeridas. 
7. Continúas medidas de embargo, tanto por instituciones financieras, Sunat, Proveedores, 

trabajadores, entre otros, que ponían en riesgo la operatividad de los sistemas y que 
para darle solución se tuvo que recurrir a suscribir compromisos ampliatorios de pago. 

 
Evolución en los últimos tres años 
 
Como producto de una mejor gestión y de la protección patrimonial, la situación de EPS 
GRAU S.A. ha ido mejorando en los últimos años, aunque sin posibilidad de revertir 
estructuralmente la grave problemática que enfrenta.  
 
En el Anexo N° 1 se presenta la evolución del Balance General de EPS GRAU S.A. y el 
Estado de Resultados entre los años 2003 y 20051.  
 
De la evolución estadística del Estado de Resultados de los tres últimos años de dicho 
periodo se puede establecer que el costo unitario, calculado en base a los metros cúbicos 
facturados, al 31 de Diciembre del 2004 disminuyo en 9% con relación al año 2003, pasando 

                                                 
1 Datos  Noviembre del 2005. 
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de S/. 2.31 a S/. 2.10 por metro cúbico y, al 30 de Noviembre del 2005 el costo unitario 
represento S/. 2.05, bajando en 2.3% en relación al año 2004. 
 
Lo expuesto explica que el incremento del volumen facturado fue superior al incremento de 
los Costos Totales (Costo de Venta + Gastos Operativos) haciendo que las pérdidas del 
ejercicio del 2005 disminuyan en relación al ejercicio del 2003 en S/.1,5 millones. 
 
Lo anterior se explica en la racionalización de recursos y acciones orientadas a la  
recuperación de conexiones con impacto en la reducción de los niveles de agua no 
contabilizada, lo que ha permitido el crecimiento de la facturación en niveles superiores al de 
la producción. 
 
Respecto a la evolución del Balance General, el Índice de Solvencia al 30 de Noviembre del 
2005 mejoro en relación al 31 de Diciembre del 2003, debido a un incremento del Patrimonio 
Neto en S/.3,7 millones y a una disminución del Pasivo en S/.5,5 millones. Las Cuentas por 
Cobrar Comerciales al 30 de Noviembre del 2005 disminuyeron en S/.4,3 millones con 
relación al 31 de Diciembre del 2003  
 
Las Cuentas por Pagar Comerciales se redujeron en S/.1,5 millones. 
 
La evolución del flujo de caja de los tres últimos años permite determinar una capacidad de 
generación de efectivo para absorber costos operativos.  
 
Al 30 de noviembre del 2005 el saldo operativo es el 8.45% de los ingresos; este mismo 
indicador creció desde diciembre del 2003 momento en el cual reflejó el 7.68% de los 
ingresos.  
 
Lo anterior permitió en el 2005 realizar inversiones en niveles por S/. 3,4 millones  hasta el 
mes de noviembre; sin dejar de cumplir obligaciones concursales por S/. 3'034,027 y 
obligaciones relacionadas con un laudo arbitral de naturaleza labora por aproximadamente 
S/. 4 millones.   El saldo al 30 de noviembre del 2005 es de S/. 5,2 millones. 
 
2.3 Diagnóstico de la Situación Comercial 
 
2.3.1 Número de Conexiones 
 
Del análisis de la base comercial de la EPS Grau S.A. a diciembre del año 2004, se obtiene 
que el número de conexiones totales ascienda a 152.412 distribuidas en las 23 localidades 
que actualmente administra.  
 
La distribución de las conexiones entre las categorías de usuarios nos muestra que el 95.9% 
de las mismas son conexiones domésticas, el 2.9% representan conexiones comerciales, 
mientras el 1,2% están distribuidas entre conexiones estatales, sociales e industriales. 
 
En el  Gráfico N° 2.1 se presenta la importancia relativa de cada categoría. 
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Gráfico N° 2.1 

Distribución de Cuentas

0.38%

0.72%
0.12%
2.91%

56.74%
39.14%

Doméstica I
Doméstica II
Comercial
Industrial
Estatal
Social

 
 

Respecto a la distribución de las conexiones entre las localidades administradas la zonal 
Piura (Piura - Castilla y Catacaos), representa el 44,4% de las conexiones totales de la 
empresa, mientras que Paita representa el 9,24% de las conexiones totales. Estos 
porcentajes se desprenden de las cifras que se muestran en el  cuadro N° 2.1. 
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Cuadro Nº 2.1: Número de Conexiones de Agua por Zonal y Categoría 
 Diciembre del 2004 

 
 
 
 
 

L o c a lid a d
C a te g o r ia In a c tiv a s A c tiv a s T o ta l

J e fa tu ra  Z o n a l:  P iu ra
D o m e s tic a  I 1 2 .6 8 6 2 9 .8 3 8 4 2 .5 2 4
D o m e s tic a  I I 3 .4 6 9 1 8 .7 2 2 2 2 .1 9 1
C o m e rc ia l 3 3 0 1 .8 5 8 2 .1 8 8
In d u s tr ia l 3 0 4 2 7 2
E s ta ta l 5 6 3 1 6 3 7 2
S o c ia l 1 6 4 1 4 5 3 0 9

T o ta l J e f. Z o n a l 1 6 .7 3 5 5 0 .9 2 1 6 7 .6 5 6
J e fa tu r a  Z o n a l:  C h u lu c a n a s 0

D o m e s tic a  I 1 .1 7 2 2 .5 3 1 3 .7 0 3
D o m e s tic a  I I 2 .4 0 3 3 .5 7 5 5 .9 7 8
C o m e rc ia l 3 1 1 0 3 1 3 4
In d u s tr ia l 5 2 7
E s ta ta l 6 3 7 3 1 3 6
S o c ia l 5 4 9

T o ta l J e f. Z o n a l 3 .6 7 9 6 .2 8 8 9 .9 6 7
J e fa tu ra  Z o n a l:  P a ita 0

D o m e s tic a  I 5 6 6 5 .3 7 6 5 .9 4 2
D o m e s tic a  I I 1 .6 8 4 5 .8 8 2 7 .5 6 6
C o m e rc ia l 5 1 2 2 0 2 7 1
In d u s tr ia l 5 2 9 3 4
E s ta ta l 5 2 1 0 7 1 5 9
S o c ia l 1 6 1 0 7 1 2 3

T o ta l J e f. Z o n a l 2 .3 7 4 1 1 .7 2 1 1 4 .0 9 5
J e fa tu ra  Z o n a l:  S u lla n a 0

D o m e s tic a  I 7 .7 1 8 1 4 .4 5 2 2 2 .1 7 0
D o m e s tic a  I I 4 .3 4 5 1 0 .1 0 6 1 4 .4 5 1
C o m e rc ia l 3 7 5 6 8 9 1 0 6 4
In d u s tr ia l 2 1 2 1 4 2
E s ta ta l 8 8 1 8 2 2 7 0
S o c ia l 6 3 5 0 1 1 3

T o ta l J e f. Z o n a l 1 2 .6 1 0 2 5 .5 0 0 3 8 .1 1 0
J e fa tu ra  Z o n a l:  T a la ra  ( * ) 0
D o m e s tic a  I 4 .5 3 1 7 .6 0 5 1 2 .1 3 6
D o m e s tic a  I I 1 .8 5 3 7 .6 0 8 9 .4 6 1
C o m e rc ia l 1 8 1 5 9 2 7 7 3
In d u s tr ia l 1 1 1 2 2 3
E s ta ta l 4 7 1 1 5 1 6 2
S o c ia l 7 2 2 2 9

T o ta l J e f. Z o n a l 6 .6 3 0 1 5 .9 5 4 2 2 .5 8 4
E P S 0

D o m e s tic a  I 2 6 .6 7 3 5 9 .8 0 2 8 6 .4 7 5
D o m e s tic a  I I 1 3 .7 5 4 4 5 .8 9 3 5 9 .6 4 7
C o m e rc ia l 9 6 8 3 .4 6 2 4 .4 3 0
In d u s tr ia l 7 2 1 0 6 1 7 8
E s ta ta l 3 0 6 7 9 3 1 0 9 9
S o c ia l 2 5 5 3 2 8 5 8 3

T o ta l G e n e r a l 4 2 .0 2 8 1 1 0 .3 8 4 1 5 2 .4 1 2
(* )  N o  s e  e s tá  c o n s id e ra n d o  la  L o c a lid a d  d e  E l A lto  q u e  t ie n e  1 ,5 9 0  c o n e x io n e s  in a c t iv a s . 
N o ta : In c lu ír  1 ,8 5 5  m 3  d e  a g u a  p o ta b le  q u e  s e  v e n d e  p o r  c is te rn a s  e n  la  L o c a lid a d  d e  P a ita .

C o n e x io n e s
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Cabe destacar que del total de conexiones registradas, en la EPS Grau S.A, solamente el 
72,4% de las conexiones se encuentran activas. 
cuadros. 
 
En los cuadro N° 3.3 al N° 3.6 del capitulo 3 se presenta el detalle del número de 
conexiones establecidas en la línea base (año 2005). 
  
La razón principal de esta situación es que, la empresa esta facturando solamente aquellos 
clientes que pagan por el servicio, los otros que también se sirven de él, pero que no son 
buenos pagadores simplemente no les factura. Esta política generó una serie de 
distorsiones en los ingresos de la EPS, ocasionando inestabilidad económica en la empresa. 
 
2.3.2 Estructura Tarifaria 
 
La estructura tarifaria actual que viene aplicando Grau S.A. fue aprobada por la SUNASS 
mediante la resolución de Consejo Directivo Nº 20-2001-SUNASS/CD del 04 de Mayo del 
2001. 
 

Cuadro N° 2.2: Estructura Tarifaria de EPS Grau S.A. 
 

 
 
 
 

A.- SERVICIO DE AGUA POTABLE

PIURA y 

CASTILLA

CATACAOS CHULUCANAS MORROPON SULLANA (1) PAITA (2) TALARA (3)

0 a 15 0,6191 0,6262 0,5170 0,5029 0,5500 0,6191 0,6050
16 a 25 0,6820 0,6891 0,6364 0,5264 0,6129 0,6820 0,6679
26 a 35 0,7606 0,7676 0,7150 0,7229 0,6914 0,7606 0,7464

DOMESTICA   I 36 a 45 0,8391 0,8462 0,7936 0,8407 0,7700 0,8391 0,8250
46 a 55 0,9177 0,9264 0,8721 0,9193 0,8486 0,9177 0,9036
56 a 100 0,9963 1,0034 0,9507 0,9979 0,9271 0,9963 0,9821

101 a más 1,0749 1,0819 1,0293 1,0764 1,0057 1,0749 1,0607
0 a 15 1,2963 1,3051 1,3961 1,3245 1,2536 1,3428 1,3235
16 a 25 1,3264 1,3172 1,4253 1,3604 1,2827 1,3739 1,3544
26 a 35 1,3981 1,4069 1,4931 1,4418 1,3506 1,4466 1,4272

DOMESTICA  II 36 a 45 1,5504 1,5590 1,6386 1,6183 1,4961 1,6027 1,5824
46 a 55 1,6522 1,6608 1,7355 1,7355 1,5930 1,7074 1,6861
56 a 100 1,7540 1,7626 1,8325 1,8529 1,6900 1,8111 1,7898

101 a más 1,8558 1,8645 1,9295 1,9702 1,7870 1,9159 1,8936
0 a 25 2,1786 2,2106 1,9876 2,4395 1,8422 2,1786 2,1108 30
26 a 80 2,2756 2,3076 2,0846 2,5461 1,9391 2,2756 2,2077 50

COMERCIAL 81 a 150 3,2578 3,1414 3,1511 3,7193 3,0929 3,2578 3,1996 60
151 a 300 3,7426 3,4807 3,6359 4,2525 3,4905 3,7426 3,6844
301 a más 4,0335 3,7716 3,9267 4,5725 3,7813 4,0335 3,9752

0 a 35 2,4782 2,3309 2,2785 2,5499 2,2794 2,4782 2,5364
36 a 80 2,6721 2,5248 2,4724 2,7439 2,4734 2,6721 2,7303

INDUSTRIAL 81 a 150 2,8661 2,7186 2,6663 2,9378 2,6673 2,8661 2,9242
151 a 300 3,6456 3,5777 3,5390 3,7037 3,5399 3,4129 3,5874
301 a más 4,5182 4,0625 4,4116 4,5764 4,4125 4,2856 4,4600

0 a 30 1,4155 1,4446 1,3089 1,2314 1,0665 1,3187 1,5173 50
31 a 75 1,5125 1,5416 1,4059 1,5708 1,1635 1,4155 1,6289

ESTATAL 76 a 150 1,6580 1,6870 1,5513 1,7161 1,3089 1,5610 1,7966
151 a 400 2,3852 2,4142 2,2785 2,4433 2,0361 2,2882 2,6324
401 a más 2,6761 2,7051 2,5693 2,7342 2,3270 2,5791 2,9669

0 a 100 0,9342 0,9764 0,7753 1,3193 0,7211 0,7946 0,7640 100
101 a más 1,3626 1,3102 1,1644 2,5497 0,7763 1,2604 1,0235 200

B.- CARGO POR SERVICIO DE ALCANTARILLADO
40,00%

E.P.S. GRAU S.A. - Mayo de 2003

TARIFAS VIGENTES (en Soles)

6

10

100

20

40

6

25

40

14
100

200

 (3) COMPRENDE LAS LOCALIDADES DE TALARA, NEGRITOS, EL ALTO, LOS ORGAMOS y MANCORA

12 100

200

6SOCIAL

 (2) COMPRENDE LAS LOCALIDADES DE PAITA, PUEBLO NUEVO DE COLAN, COLAN, VIVIATE, MIRAMAR, LA HUACA, TAMARINDO, EL ARENAL, YACILA, VICHAYAL y AMOTAPE
 (1) COMPRENDE LAS LOCALIDADES DE SULLANA, QUERECOTILLO, MARCAVELICA, SALITRAL, LANCONES Y LAS LOMAS.

entaje equivalente del importe a facturar por el servicio de agua 

Fuente: Gerencia Comercial de EPS Grau S.A.

CATEGORIAS
RANGOS DE 
CONSUMO 
(m3/mes)

CONSUMO 
MINIMO (m3)

CONSUMO 
ASIGNADO 

(m3)TARIFAS DE AGUA  SOBRE METRO CUBICO
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La facturación de la EPS es mensual para todas las categorías de clientes. Puede 
observarse que el cuadro tarifario presenta cargos por m3 de agua que se aplican 
posteriormente a tres tipos de consumo, que se indican a continuación: 
 
• Consumo Medido: correspondiente a los clientes que cuentan con micro medidor. 
 
• Consumo Promedio: que se aplica a aquellos clientes a los cuales se les ha estimado un 

consumo promedio mensual de agua. 
 
• Consumo Asignado: que se aplica a aquellos clientes que no cuentan con micro 

medidor, a los cuales se les “asigna” una cantidad de metros cúbicos mensuales de 
consumo. 

 
Cabe señalar que existe un “consumo mínimo” de metros cúbicos mensuales, el cual se 
explicita en el cuadro tarifario, y corresponde única y exclusivamente a los usuarios con 
micro medición, esta denominación implica que este valor es el mínimo a facturar en caso 
de que la medición no supere este valor. 
 
Las “categorías de clientes” a los cuales se aplican los cargos son las siguientes: 
 
• Clase Residencial 

 Categoría Doméstica: corresponde a clientes residenciales que utilizan el servicio en 
sus viviendas. Se divide en categoría Doméstica I y II, en función de la división que 
presenta el catastro. 

 Social: corresponde a aquellos usuarios a quienes se les presta un servicio común 
fuera de sus domicilios (piletas públicos) y a aquellos inmuebles a cargo de 
instituciones de servicio social en los que se albergan personas de bajos recursos, o 
que sirven de residencia a instituciones que prestan apoyo social. 

 
• Clase No Residencial 

 Comercial: corresponde a comercios. 
 Industrial: corresponde a industrias. 
 Estatal: corresponde a entidades públicas. 

 
Cada categoría de clientes presenta diferentes “rangos de consumo”, cada uno de los 
cuales tiene una tarifa individual, de acuerdo al siguiente detalle: 
• Doméstica I: siete rangos de consumo 
• Doméstica II: siete rangos de consumo 
• Comercial: cinco rangos de consumo 
• Industrial: cinco rangos de consumo 
• Estatal: cinco rangos de consumo 
• Social: dos rangos de consumo 
 
El cargo por el servicio de alcantarillado equivale al 40 % del valor facturado por el concepto 
de agua potable y se aplica sólo a aquellos clientes que cuentan con este servicio. 
 
2.3.3 Facturación y Cobranza 
 
El Sistema Comercial está constituido por: Catastro, Medición, Facturación y Cobranza, 
Comercialización y Recaudación. Entre las deficiencias más relevantes se citan las 
siguientes: 
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Catastro 
 
• No maneja adecuadamente los grupos 
• No actualiza adecuadamente las rutas de reparto y de lectura, cuando se actualizan 

códigos. 
• Cuando se ingresan nuevos usuarios no genera números correlativos de inscripción, de 

acuerdo a lo esperado. 
• No genera información estadística. 
 
Medición 
 
• No hay controles adecuados para determinar una buena crítica 
• Genera problemas de consumos cuando se retoma la lectura por cambio de medidor 
• No permite retomar lecturas, cuando en el mes anterior no se tomo lectura 
• No se adecua a la directiva de tomas de lecturas emitidas por la SUNASS 
• No permite llevar promedios de consumos de usuarios sin medición 
• No genera información estadística 
• No genera reportes de gestión 

 
Facturación y Recaudación 
 
• El proceso de generar notas de Crédito / Débito, no valida errores que se pueden 

cometer durante el proceso, generando notas negativas, o inconsistencias con las 
facturas a las cuales se hace referencia 

• El proceso de cobranza no valida errores que se pueden dar al momento de ingresar una 
cobranza, sobre todo cuando se trata de notas de pago y/o convenios de pago. Dejando 
inconsistentes algunas cuentas corrientes de usuarios 

• Genera un reporte de liquidaciones de cobranza para el área contable, en el cual no 
muestra correctamente las cuentas contables 

• No permite cobrar notas de Crédito / Debito cuando se pasa al siguiente periodo de 
facturación 

• No genera estadísticas de gestión 
 
Cobranzas 
 
• Las acciones de cobranza, vía programas de cortes se realizan de una sola manera y 

con exceso en los tiempos de procesos que tranquilamente llegan a 6 u 7 horas 
• No permite manejar diferentes criterios para seleccionar los programas de cortes 
• No tiene opciones para seleccionar los usuarios que incumplen convenios de pago 
• No genera estadísticas de gestión 
 
Comercialización 
 
• No distingue entre un servicio y un reclamo 
• No se pueden elaborar actas y resoluciones de los reclamos planteados 
• En cuanto a los convenios de pago que se realizan en este módulo, el sistema no 

verifica si se presentan errores en las cuentas del usuario con el convenio que genera 
• El proceso de convenios de pago no valido si los usuarios están anulados o activos 
• No genera estadísticas de gestión 

 
El sistema comercial esta desarrollado integralmente en Foxpro para Windows versión 2.6, 
para su desarrollo se ha usado el generador Genexus en su versión 5.6 
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2.3.4 Micromedición 
 
En las zonales de Piura y Paita el índice de micromedición varía desde un 87,8% en la 
pequeña localidad de Colán hasta un 0,9% en la de Viviate. El promedio de micromedición 
para el área considerada es del 30,7 %.  
 
En el cuadro N° 2.3 se muestra el número de conexiones activos con medidores de agua 
potable desagregado (agua potable + alcantarillado) y (agua potable) a diciembre de 2004 
para cada una de las localidades de las provincias de Piura y Paita. 
 
Cuadro N° 2.3: Nivel de Micromedición para Cada Localidad de las Provincias de Piura y Paita Discriminadas por Tipo 

de Servicio a Diciembre de 2004 
 

SM: sin medidor CM: con medidor 
 

En los cuadros N° 3.3 al N° 3.6 del capitulo 3 se presenta el detalle el número de conexiones 
micromedidas y no micromedidas definidas en la línea base para las localidades integrantes 
de las provincias de Piura y Paita. 
 
2.3.5 Agua No Contabilizada 
 
El nivel de agua no contabilizada de agua se estima a partir de la relación entre el volumen 
de agua facturada y el volumen de agua producida por la empresa, por localidad o sistema. 
El nivel de pérdidas de agua en la empresa es elevado, teniendo en cuenta que el servicio 
de agua potable es restringido. 

 
Con un nivel de ANC estimado por la empresa en el orden de 60%. La falta de un catastro 
de comercial actualizado limita en gran medida todos los esfuerzos e intenciones que tiene 
de la EPS en regularizar la situación de sus clientes. 
 
Otro factor que contribuye a obtener estos niveles de pérdida elevados es el bajo porcentaje 
de micromedición de la EPS en todas las localidades, que no permite tener un control 
efectivo e imparcial de los consumos de agua en la población. 
 
En el acápite diagnóstico operacional se presenta la información del porcentaje de agua no 
contabilizada año 2004  para cada una de las localidades abastecidas por Grau S.A., el cual 
alcanza un 60,32 % y para la zonal de Piura 62,5 % y Paita 58,6 %.   
 

 

% % Total %
Localidad CM SM Cortados Micro CM SM Cortados Micro Micro
TOTAL PIURA 8417 21319 7131 28,31% 157 2980 1485 5,00% 26,08%
 TOTAL LAS LOMAS 6 47 33 11,32% 140 719 523 16,30% 16,01%
 TOTAL  CASTILLA 2289 8012 4833 22,22% 53 1680 1180 3,06% 19,46%
TOTAL CATACAOS 2261 1296 1302 63,56% 932 1300 1023 41,76% 55,16%
TOTAL PAITA 3995 2748 632 59,25% 298 605 114 33,00% 56,15%
 TOTAL AMOTAPE 0 0 0 5 228 67 2,15% 2,15%
 TOTAL ARENAL 16 74 21 17,78% 5 93 34 5,10% 11,17%
 TOTAL COLAN 36 7 1 83,72% 416 56 52 88,14% 87,77%
 TOTAL LA HUACA 0 0 0 9 408 152 2,16% 2,16%
 TOTAL  TAMARINDO 13 409 153 3,08% 3 76 16 3,80% 3,19%
TOTAL VICHAYAL 0 0 0 25 275 100 8,33% 8,33%
 TOTAL VIVIATE 0 0 0 3 321 166 0,93% 0,93%
 TOTAL PUEBLO  NUEVO 217 279 100 43,75% 141 520 446 21,33% 30,94%
 TOTAL EL TAMBO 0 0 0 5 108 45 4,42% 4,42%
 TOTAL  MIRAMAR 1 30 4 3,23% 18 193 100 8,53% 7,85%
TOTAL YACILA 0 0 0 36 147 72 19,67% 19,67%
TOTAL 17251 34221 14210 33,52% 2246 9709 5575 18,79% 30,74%

Agua y Alcantarillado Agua 
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2.3.6 Reclamos 
 
Los reclamos recibidos por la empresa de parte de los usuarios representan un buen 
elemento de referencia para inferir sobre las condiciones en que se viene brindando el 
servicio. El estudio “Percepción y Satisfacción de los Clientes de EPS Grau S.A. sobre 
el Servicio Recibido”2 permite analizar la visión que de la EPS tienen sus clientes 
 
Calificación del servicio: 
 
Si consideramos una percepción positiva en la que se suman la calificación regular, buena y 
muy buena, la percepción del cliente llega a 49,8%. Por otro lado la percepción negativa 
llega a 50.2%, quienes califican como malo y muy malo, el servicio recibido. 
 
La zona donde hay mayores problemas es Paita, presenta 80% de percepción negativa. 
 
Los principales problemas detectados son: 
 
• Baja presión del servicio de agua un 67,1% 
• Pocas horas de servicio de agua un 63,2% 
• Cobros excesivos un 54,3% 
• La mala calidad del agua se menciona en 19,2% ocasiones 
 
Continuidad del servicio: 
 
Las horas de atención del servicio dejan insatisfechos al 81.8% de la población. Las zonas 
de mayor insatisfacción son Paita un 96,7%) y Talara  un 92,8%. 
 
En promedio el 54% de las personas reciben agua en un periodo de 7 a 14 horas / día. 
 
En el caso de Talara y Paita, el 90,6% y 96,7% respectivamente recibe menos de 6 horas 
diarias de agua. En Paita 90% señalan que reciben menos de 4 horas / día. 
 
Presión del Servicio de Agua: 
 
Esta característica recibe la calificación de mala y muy mala en el 53% de los casos y 30% 
lo califica como regular. 
 
La mayor percepción negativa se tiene en Paita 75% y luego Piura, con 62,7%. Se tiene una 
positiva percepción en Catacaos, 76,1% lo califica como buena y muy buena. 
 
El 81.3% de la población desea que por lo menos la presión de agua llegue al nivel de 
ducha. 

 
Calidad del Agua: 
 
El aspecto negativo mayormente mencionado es el excesivo cloro un 22.5%, con 45.6% se 
menciona que el agua no tiene características negativas y que es de buena calidad. 
 
A pesar de considerar el agua de buena calidad, un 82% considera que el agua no se puede 
consumir directamente de la red. 
 
 
                                                 
2 Elaborado por el Lic. Fernando Suárez Carrasco (MBA), realizado en el período marzo a mayo de 2002 
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Medición y facturación del servicio: 
 
Existe un 37,9% de escepticismo en relación a la lectura del medidor, consideran que no es 
real y un alto desconocimiento 45,3%. Esto es igual con el tema facturación, 80,4% no sabe 
como se factura el consumo. 
 
La percepción del cliente es que no le cobran lo justo  un 72.5%. 

 
Voluntad de pago: 
 
La población manifiesta un nivel de puntualidad en el pago de sus servicios de un 82% y 
desean como beneficio descuentos monetarios en un 83,9%. 
 
Atención al cliente: 
 
Se considera que el personal de la empresa es amable y cortés en un 59,3%, pero que la 
información ofrecida no es clara ni precisa en un 50.5%. 
 
Los lugares de peor percepción sobre el personal son: Catacaos un 60,5%, Paita un 59.5% 
y Chulucanas un 55.6%. La mejor percepción está en Talara un 67% y Piura un 59.8%. 
 
El reclamo presentado con mayor frecuencia es sobre facturación excesiva un 59.6%. 
 
Aspecto favorable es la agilidad para la resolución de estos problemas en un 59.1% y el 
70% se solucionan en el tiempo máximo de 2 semanas. Se debe tener cuidado en Paita y 
Sullana; donde 54.9% y 54.2% de los reclamos respectivamente, no son atendidos. 

 
Imagen institucional: 
 
Se identifican como las principales causas de la situación actual de la empresa y del 
servicio, a la falta de capacidad de la administración en un 67.7% y la crisis económica del 
país en un 47.6%. 
 
2.3.7 Conclusiones 
 
• Las deficiencias mencionadas en el diagnóstico corresponden a una serie de 

limitaciones. Según lo manifestado por los funcionarios del área comercial, existiría una 
significativa cantidad de clientes con más de una conexión. En este sentido el Catastro 
actualizado de usuarios representa una herramienta útil y primordial para tener un 
sistema de facturación, reparto de recibos, cobranzas y control del estado de las 
conexiones confiables. 

 
• Por otro lado el sistema de facturación, que es utilizado por la EPS Grau S.A. cumple 

con las necesidades primarias más esenciales de la empresa, sin embargo no es seguro 
y es susceptible a modificaciones sin tener control sobre ellos, al no tener niveles de 
seguridad. Por otro lado no existe al parecer un adecuado nivel de flujo de información 
entre las áreas comerciales y operacionales. 

 
• La política de facturación, referida a la asignación de consumos a usuarios con poca 

continuidad de servicio (por debajo de los niveles de la estructura tarifaria), genera un 
nivel de pérdidas de agua muy elevado. 

 
• Los niveles de pérdidas elevados que se han estimado son producto de falta de cultura 

de la población en el uso del agua así como un buen programa de mantenimiento 
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predictivo. En razón a ello se debe poner énfasis en un programa de reducción de 
pérdidas que deberá ir de la mano con un programa agresivo de instalación de 
micromedidores domiciliarios. 

 
• En cuanto a la facturación, es preocupante que el 72,4% de clientes de la empresa se 

encuentran en condición de inactivos, es decir no son sujetos a facturación. 
Definitivamente la EPS debe redefinir su estrategia comercial en éste aspecto con el fin 
de lograr la incorporación de clientes inactivos. 

 
2.4 Diagnóstico de la Situación Operacional 
 
Para efectos del diagnóstico operacional del PMO se analizará los sistemas de agua potable 
y alcantarillado de los provincias de Piura y Paita, actualmente a  cargo de la EPS de GRAU 
S.A., susceptibles de la participación del sector privado mediante la Concesión de servicios 
y las localidades de la provincia de Talara, debido a que el sistema de producción de agua 
es común con las localidades de Paita. Las localidades incluidas para el diagnóstico se 
indican a continuación: 
 
1. Piura - Castilla 
2. Las Lomas 
3. Catacaos 
4. Paita 
5. Colán 
6. Pueblo Nuevo 
7. Arenal 
8. Vichayal 
9. Viviate 
10. Amotape 
11. Tamarindo 

12. El Tambo 
13. Miramar 
14. Yacila 
15. La Huaca 
16. Talara 
17. Negritos 
18. Lobitos 
19. El Alto 
20. Máncora 
21. Organos

 
En función de la estrategia que se ha fijado con respecto a la planta de agua de El Arenal 
que alimenta a Paita y Talara se ha considerado conveniente incluir el diagnóstico de la 
zonal Talara, también para así poder comprender adecuadamente el plan de inversiones 
que se requieren ejecutar. 
 
Por lo tanto, en el presente diagnóstico, se refiere a la situación actual de la infraestructura 
de agua potable y alcantarillado a cargo de la EPS GRAU S.A., el cual afecta a la futura 
área de prestación  de los servicios a cargo del Concesionario.  
 
2.4.1 Infraestructura de Agua Potable y Alcantarillado a Nivel de la EPS Grau S.A.  
 
En el cuadro N° 2.4 se presenta la infraestructura de plantas de tratamiento, pozos y 
estaciones de bombeo, los servicios operados por EPS GRAU S.A., indicando el número 
total de unidades, su capacidad y si se encuentran en funcionamiento o fuera de servicio. En 
el cuadro N° 2.5 se complementa esta información con los reservorios de agua potable y las 
cámaras de bombeo de alcantarillado sanitario. En el cuadro N° 2.6, se completa la 
información con las redes existentes de agua potable y alcantarillado sanitario, y las lagunas 
facultativas del sistema de aguas servidas.  
 
En el cuadro N° 2.7 se presentan los reservorios en donde se especifica su ubicación, tipo, 
capacidad y su estado operativo. De la misma manera, en el cuadro N° 2.8 se enumeran los 
pozos de Piura y Castilla y los caudales de operación para diferentes años. En el cuadro N° 
2.9 se enumeran las lagunas de estabilización del sistema, con información actualizada de 
su estado de funcionamiento. 
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Cuadro N° 2.4: Infraestructura Existente Eps Grau S.A. – Planta Potabilizadora, Pozos Y Estaciones De Bombeo 

PLANTA DE TRATAMIENTO POZO  TUBULAR ESTACIONES DE BOMBEO

Situación Situación Situación ITEM 
ZONALES 
 
LOCALIDAD Cant. OP IN 

Capac. 
(L/s) Cant. OP IN 

Capac. 
(L/s) Cant. OP IN 

I SEDE  CENTRAL 1 1 0 11 29 29 0 1.808    
 Piura-Castilla     27 27 0 1.648    
 Catacaos     2 2 0 160    
 Las Lomas 1 1 0 11        
II TALARA     1 1 0 73 3 2 1 
 Talara         1 1 0 
 Negritos            
 Los Organos            
 El Alto         1 0 1 
 Máncora     2 2 0 73 1 1 0 
III PAITA 1 1 0 780     7 7 0 
 Paita         2 2 0 
 Colán            
 Pueblo Nuevo            
 Arenal 1 1 0 780     4 4 0 
 Vichayal            
 Viviate            
 Amotape            
 Tamarindo         1 1 0 
 El Tambo            
 Miramar            
 Yacila            
 La Huaca            
OP: Operativo, IN: Fuera de Servicio 
Información Actualizada al 31-12-2004 
 

Cuadro N° 2.5: Infraestructura Existente EPS GRAU S.A. – Reservorios y Cámaras de Bombeo de Alcantarillado 

RESERVORIOS CÁMARAS DE 
BOMBEO 

Situación Situación ITEM 
ZONALES 
 
LOCALIDAD Cant. OP IN 

Capac. 
m3 Cant. OP IN 

I SEDE  CENTRAL 13 10 3 11.200 21 21 0 
 Piura-Castilla 9 6 3 9.100 18 18 0 
 Catacaos 2 2 0 1.500 3 3 0 
 Las Lomas 2 2 0 600    

II TALARA 14 11 3 39.958 14 10 4 
 Talara 5 5 0 24.135 7 3 4 
 Negritos 2 2 0 11.123 3 3 0 
 Los Organos 3 2 1 3.000 2 2 0 
 El Alto 2 0 2     
 Máncora 2 2 0 1.700 2 2 0 

III PAITA 15 12 3 13.155 7 7 0 
 Paita 6 5 1 11.200 4 4 0 
 Colán 1 1 0 120 1 1 0 
 Pueblo Nuevo 2 2 0 920 1 1 0 
 Arenal 0 0 0     
 Vichayal 1 0 1     
 Viviate 1 1 0 100    
 Amotape        
 Tamarindo 1 1 0 550    
 El Tambo  
 Miramar 1 0 1 1 1 0 
 Yacila 1 1 0 185  
 La Huaca 1 1 0 80  

OP: Operativo, IN: Fuera de Servicio 
Información Actualizada al 31-12-2004 
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Cuadro N° 2.6: Infraestructura Existente EPS GRAU S.A. – Redes de Agua y de Alcantarillado Sanitario y Lagunas de 
Estabilización 

REDES DE AGUA REDES ALCANT LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN 
Cant. Situación ITEM ZONALES 

LOCALIDAD Longitud 
(m) 

Longitud 
(m) B L OP IN 

I SEDE  CENTRAL 614.574 618.907 6 (15) (15) (0) 
 Piura-Castilla 539.631 566.897 5 (11) (11) (0) 
 Catacaos 60.393 46.060 1 (4) (4) (0) 
 Las Lomas 14.550 5.950   

II TALARA 246.893 184.303 6 (20) (17) (3) 
 Talara 150.193 134.402 3 (12) (9) (3) 
 Negritos 38.000 13.101 1 (2) (2) (0) 
 Los Organos 16.000 15.000 1 (4) (4) (0) 
 El Alto 12.000 7.000   
 Máncora 30.700 14.800 1 (2) (2) (0) 

III PAITA 133.442 90.750 7 (22) (20) (2) 
 Paita 1 (12) (10) (2) 
 Colán 1 (2) (2) (0) 
 Pueblo Nuevo 1 (2) (2) (0) 
 Arenal 1 (2) (2) (0) 
 Vichayal   
 Viviate 1 (1) (1) (0) 
 Amotape   
 Tamarindo 1 (1) (1) (0) 
 El Tambo   
 Miramar 1 (2) (2) (0) 
 Yacila   
 La Huaca 

133.442 90.750

  
OP: Operativo, IN: Fuera de Servicio B: Batería de Laguna L: N° de Lagunas - Información Actualizada al 31-12-2004 
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Cuadro N° 2.7: Reservorios de Agua Potable a Nivel de EPS GRAU S.A. 
Capacidad Situación Actual 

Localidad Nombre Tipo 
m3 Operativo Inoperativo 

BUENOS AIRES ELEVADO 2,300 X  
PARQUE INFANTIL ELEVADO 1,500 X  
PACHITEA ELEVADO 2,300 X  
Urb. Piura ELEVADO   X 
San Eduardo ELEVADO   X 

 
 
PIURA 

El Chipre ELEVADO   X 
MIRAFLORES ELEVADO 700 X  
SAN BERNARDO ELEVADO 300 X  

 
CASTILLA 

GRAU ELEVADO 2,000 X  
CATACAOS Nº 16 ELEVADO 500 X  
 Nº 17 ELEVADO 1,000 X  
LAS LOMAS Nº 1 APOYADO 350 X  
 Nº 2 APOYADO 250 X  

R-1 SEMIENTERRADO 500 X  
R-2 SEMIENTERRADO  X 
R-3 SEMIENTERRADO 1,000 X  
R-4 APOYADO 4,000 X  
R-5 APOYADO 3,500 X  

 
 
 
PAITA 

R-6 ELEVADO 2,200 X  
COLAN COLAN SEMIENTERRADO 120 X  

Nº 1 SEMIENTERRADO 420 X  PUEBLO NUEVO 
Nº 2 SEMIENTERRADO 500 X  

LA HUACA Nº 1 ELEVADO 80 X  
YACILA Nº 1 APOYADO 185 X  
VIVIATE Nº 1 APOYADO 100 X  
MIRAMAR Nº 1 APOYADO   X 
VICHAYAL Nº 1 APOYADO   X 
TAMARINDO Nº 1 APOYADO 550 X  

3014 APOYADO 7,561 X  
3015 APOYADO 4,630 X  
307 APOYADO 9,319 X  

 
 
TALARA 

VILLA FAP APOYADO 1,000 X  
LOBITOS 1527 ELEVADO 1,625 X  

3013 APOYADO 10,574 X  NEGRITOS 
908 APOYADO 549 X  
731 APOYADO   X EL ALTO 
735 APOYADO   X 
PLANTA APOYADO 100 X  MANCORA 
POZO BARRANCOS APOYADO 1,600  X 
ZONA ALTA APOYADO 2,000 X  
POZO BARRANCOS APOYADO   X 

LOS ORGANOS 

ZONA ALTA APOYADO 1,000 X  
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Cuadro N° 2.8: Pozos Existentes Piura y Castilla 

CAUDAL (L/s) 
AÑOS 

Cod.  
  

Pozos 
  

AÑO DE 
ANTIGÜEDAD 

  

PRESION 
LBS/PULG2 

  
RECOMENDADO 

  
 2002 (*) 

  1997 2001 2002 

1 M. BASTIDAS 1992 30 70.00  75   P - 80 66 

2 S. MARTIN 1980 5 52.00  68   P 65 65 67 

3 S. ROSA 1965 12 45.00  61 60 50 61 

4 N. ESPERANZA 1983 41 65.00  53 90 81 77 

5 S. JULIA 1979 24 65.00  58 - 55 58 

6 URB. PIURA 1962 11 63.00  65 65 NO 65 

7 BS. AIRES 1953 38 60.00  58 86 95 50 

8 PQUE. INFANTIL 1961 20 100.00  102 - NO 102 

9 UCISA 1968 13 85.00  84 95 85 64 

10 BANCARIOS 1990 28 60.00  68 83 80 70 

11 S. EDUARDO 1965 15 24.00  22 26 23 23 

12 PACHITEA 1966 39 33.00  31 35 NO 29 

13 CORTIJO 1971 14 70.00  108   P 110 105 108 

14 LA GRANJA 1968 21 90.00  110 105 105 101 

15 MIRAFLORES 1968 36 55.00  72 - 95 81 

16 S. PEDRO 1992 12 33.00  69 76 70 68 

17 ALGARROBOS 1995 18 55.00  84 - 80 92 

18 C. DEL POMAR 1992 36 75.00  90 - 80 81 

19 GRAU CASTILLA 1964 13 105.00  36 - 35 35 

20 VICUS 1984 48 65.00  64 85 80 73 

21 ALM. GRAU 1994 10 90.00  27   P - 36 33 

22 FATIMA 1996 18 85.00  69   P - 45 67 

23 TALLAN 1996 32 45.00  - - 60 60 

24 EL INDIO 1996 44 55.00  - - 50 57 

25 UPIS PUEBLO LIBRE 2004 20 44.00     

26 
LA GRANJA DE 
COLORES 2004 31 29.00     

27 POLVORINES 2004 25 30.00     
(*) Medición con equipo de pitometria y quadrina: 
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Cuadro N° 2.9: Lagunas de Estabilización a Nivel de EPS Grau S.A. 
ZONAL LOCALIDAD DESCRIPCION 

 02 LAGUNAS  Piura - San Martin 
 02 Primarias 182 m. x 348 m. 
 02 LAGUNAS 
 01 Primaria 87 m. x 132 m. 

 Piura – Tacala 

 01 Secundaria 87 m. x 132 m. 
 04 LAGUNAS 
 02 Primarias 106 m. x 158 m. 

 Piura - Cuevin ( El Indio ) 

 02 Secundarias 
 Piura – Udep  02 LAGUNAS 
  01 Primaria 75 m. x 75 m. 
  01 Secundaria 75 m. x 110 m. 
 Los Geranios  01 LAGUNA 
  01 Primaria 120 m. x 60 m. 
 Catacaos  04 LAGUNAS 
  02 Primarias 75 m x 75 m. 

 
 
 
 
 
 

PIURA 

  02 Secundarias 121 m. x 95 m. 
 12 LAGUNAS: 
 02 INOPERATIVAS 
 05 Primaria 87 m. x 13 m. 

  
 
PAITA 

 05 Secundarias 87 m. x 139 m. 
 Colan  02 LAGUNAS  
  I. N.D 
 Pueblo Nuevo  02 LAGUNAS 
  I. N.D 
 El Arenal  02 LAGUNAS 
  I. N.D 
 Tamarindo  01 LAGUNA 
  01 Primaria 70 m. x 70 m. 
 Miramar  02 LAGUNAS 
  I. N.D 
 Viviate  01 LAGUNA 

 
 
 
 
 
 
 
 

PAITA 

  I. N.D 
 02 LAGUNAS 
 Primaria : 75 m. x 75 m. 

 Mancora 

 Secundaria : 75 m. x 110 m. 
 04 LAGUNAS  Los Organos 
 I.N.D 
 09 LAGUNAS - 02 INOPERATIVAS 
 08 Operativas: 
 04 Primarias: 
 49 x 40 m, 62x 63 m 
 45x 78 m, 45x 78 m 
 90, 82, 30, 49 
 63, 49, 63, 49 
 01 Secundaria 
 98x 83 m 
 03  Terciarias: 
 160 x 58 m 
 160 x 78 m 

  
 
 
 
 
 
TALARA 

 160 x 78 m 
02 LAGUNAS  Talara - Enace – Negreiros 
 I. N.D 
 02 LAGUNAS 
 1 Primaria 67 m. x 99 m. 

 Negritos 

 1 Secundaria 107 m. x 99 m. 
 01 LAGUNA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TALARA 

 Lobitos 
 I. N.D 
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2.4.2 Situación Operacional a nivel de la EPS Grau S.A  
 
En este numeral se presenta la información operacional consolidada para la Empresa EPS 
Grau S.A. de los sistemas descritos anteriormente. En el cuadro N° 2.10 se presenta la 
producción promedio mensual y anual (año 2004) de agua potable de los distintos sistemas 
de producción. 
 

Cuadro N° 2.10: Producción Mensual de Agua Potable por Fuente - (Año 2004) 

Unidad de Producción 
Volumen de Producción 
Promedio Mensual de 
Agua Potable (m3) Año 

2004 

Volumen de 
Producción Anual de 

Agua Potable (m3) Año 
2004 

Fuente Superficial     
El Arenal (*) 1,217,562 14,610,742 
Las Lomas 24,033 288,398 
Total Fuente Superficial 1,241,595 14,899,140 
Fuente Subterránea   
Piura 2,543,374 30,520,488 
Catacaos 166,449 1,997,389 
Total Fuente Subterránea 2,709,823 32,517,877 

TOTAL 3,951,418 47,417,017 
(*) Transferencia:   
Sistema Talara (52 %) 635,361 7,624,326 
Sistema Paita (48 %) 582,201 6,986,416 
  1,217,562 14,610,742 

 
En el cuadro N° 2.11 describe para cada pozo en Piura y Castilla: el nivel dinámico, los 
cloruros y las variaciones anuales de cada uno de los parámetros enunciados. Este cuadro 
complementa al cuadro N° 2.8. En el cuadro N° 2.12 se presenta el nivel de agua no 
contabilizada de EPS GRAU S.A., a nivel de cada unidad de producción y distribución. 
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Cuadro N° 2.11: Pozos Piura y Castilla - Niveles Dinámicos, Cloruros y Variaciones de los Distintos Indicadores 
Nivel Dinámico Cloruros Variaciones 

Años Años Caudal (1) Nivel 
Dinámico 

Nivel 
Dinámico / 

Años 
Cloruros Cod. Pozos 

1997 2001 2002 1997 2001 2002 
    D E F G H I J=C-A K=F-D L=(F-D)/5 M=I – G 

1 M. BASTIDAS - 67 68 300 284 188 - - - -112 
2 S. MARTIN 85 86,5 88 470 432 320 2 3 0,6 -150 
3 S. ROSA 84,7 83 85 410 458 370 1 0,3 0,06 -40 
4 N.ESPERANZA 74,2 75 75 420 388 322 -13 0,8 0,16 -98 
5 S. JULIA - 71,40 70,12 320 304 484 - - - 164 
6 URB. PIURA 80,8 79,5 75 600 780 636 0 -5,8 -1,16 36 
7 BS. AIRES 79,6 80 73,5 410 412 348 -36 -6,1 -1,22 -62 
8 PQUE.INFANTIL - 73 72,5 560 580 484 - - - -76 
9 UCISA 75 71,3 71 770 1144 908 -31 -4 -0,8 138 
10 BANCARIOS 87,6 81 68 500 524 440 -13 -19,6 -3,92 -60 
11 S. EDUARDO 78,6 75,3 76,7 540 560 514 -3 -1,9 -0,38 -26 
12 PACHITEA 65,5 63 63,5 380 352 278 -6 -2 -0,4 -102 
13 CORTIJO 67,5 64,2 65 200 160 140 -2 -2,5 -0,5 -60 
14 LA GRANJA 55 52,3 53,8 720 378 600 -4 -1,2 -0,24 -120 
15 MIRAFLORES - 74,5   1100 1024 818 - - - -282 
16 S. PEDRO 63 78 82 280 288 232 -8 19 3,8 -48 
17 ALGARROBOS - 69,5 75 620 705 570 - - - -50 
18 C.DEL POMAR - 61 64 400 440 340 - - - -60 

19 GRAU 
CASTILLA - 70 58 610 520 420 - - - -190 

20 VICUS 63,5 62 74 940 912 716 -12 10,5 2,1 -224 
21 ALM. GRAU - 71 70 270 284 234 - - - -36 
22 FATIMA - 77,3 84,4 350 360 284 - - - -66 
23 TALLAN - 78,2 72,5 584 360 296 - - - -288 
24 EL INDIO - 81,8 77,4 300 180 154 - - - -146 

(1) Ver cuadro N° 2.3.5 
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Cuadro N° 2.12: Agua no Contabilizada en EPS GRAU S.A - Año 2004 

I II III IV I II
Z. Piura 64,12 62,18 62,98 60,59 63,16 61,80 62,48

Piura 64,84 63,21 63,90 61,45 64,03 62,69 63,37

Catacaos 53,11 46,14 48,56 47,75 49,70 48,15 48,93

Z. Chulucanas 50,70 52,37 53,22 49,73 51,57 51,48 51,53
Chulucanas 52,09 54,16 54,98 51,43 53,19 53,22 53,20

Morropón 46,60 46,49 47,61 44,44 46,54 46,02 46,28

Z. Sullana 61,23 57,36 54,79 53,87 59,33 54,33 56,86
Sullana 59,57 54,51 51,74 52,10 57,10 51,92 54,54

Querecotillo 72,43 73,37 70,68 69,37 72,90 70,03 71,46

Lancones 21,01 21,94 14,64 10,42 21,49 12,57 17,10

Las Lomas 47,94 48,70 46,09 25,97 48,32 36,09 42,27

Salitral 60,13 58,74 58,10 55,86 59,44 56,99 58,22

Marcavelica 72,64 72,22 70,37 65,32 72,43 67,87 70,16

Z. Paita 58,87 57,12 56,53 61,95 57,98 59,28 58,62
Paita 54,49 53,84 52,03 60,11 54,15 56,16 55,14

Colan 22,06 18,12 19,25 30,80 20,24 25,60 22,50

Pueblo Nuevo 75,55 74,39 72,63 69,85 74,96 71,29 73,12

Arenal 74,71 78,22 74,93 78,56 76,64 76,91 76,78

Yacila 66,95 53,93 58,25 53,40 61,74 56,07 59,28

La Huaca 72,51 60,97 61,56 62,28 67,52 61,92 64,85

Viviate 91,09 90,49 87,21 87,81 90,79 87,53 89,12

Tamarindo 74,08 68,65 69,95 66,76 71,53 68,45 69,99

Amotape 80,47 72,76 75,20 74,94 77,08 75,07 76,09

Vichayal 77,83 75,09 75,24 64,94 76,51 70,53 73,61

Tambo 68,97 54,22 55,16 56,50 62,50 55,84 59,16

Miramar 76,98 73,28 74,49 74,70 75,24 74,60 74,91

Z. Talara 64,31 60,26 58,24 58,70 62,34 58,47 60,44
Talara 69,20 63,81 62,41 61,24 66,64 61,84 64,31

Negritos 29,34 32,01 18,13 21,76 30,77 19,98 25,78

Los Organos 30,74 28,97 19,82 49,63 29,90 37,90 34,36

El Alto N.E.S. N.E.S. N.E.S. N.E.S. N.E.S. N.E.S. N.E.S.

Mancora 53,75 60,85 58,75 62,64 57,63 60,80 59,32

EPS GRAU SA 62,64 60,08 59,68 58,80 61,37 59,24 60,32
EPS GRAU SA 62,26 59,57 59,20 58,30 60,93 58,75 59,85

FUENTE: INFORME DE GESTION DE LA EPS GRAU SA

ELABORADO POR: OFICINA DE PLANEAMIENTO - EPS GRAU SA.

(%)

Zonal
TRIM SEM

AÑO

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Plan Maestro Optimizado para las Ciudades y Localidades de Piura, Catacaos, Las Lomas, Paita y Anexos 

 24

En el cuadro N° 2.13, cuadro N° 2.14 y cuadro N° 2.15, se indica el consumo de productos 
químicos para cada sistema, el costo de los mismos y la dosis promedio anual aplicada. 
 

Cuadro N° 2.13: Insumo de Productos Químicos y Costos – Cloro Gas e Hipoclorito de Calcio – Año 2004 
CLORO GAS HIPOCLORITO DE CALCIO (*)  

LOCALIDAD DOSIS 
ppm 

kg/año Costo 
S/. /año 

DOSIS 
ppm 

kg/año Costo 
S/. /año 

Piura 1.52 47,152.00 317,804.48       
Catacaos 1.92 3,892.00 26,232.08       
Las Lomas 1.56 456.00 3,073.44 0.79 226.00 1,301.76 
Zonal Paita-Anexos 0.37 2,649.00 17,854.26 3.30 969.00 5,581.44 
Zonal Talara-Anexos  0.52 4,000.00 26,960.00 3.50 1,000.00 5,760.00 

Producción El Arenal 4.23 62,631.00 319,418.10 3.12 890.00 5,126.40 

TOTAL   120,780.00 711,342.36   3,085.00 17,769.60 
* Usado solo para mantenimiento estructuras 

 
Cuadro N° 2.14: Insumo de productos químicos y Costos – Sulfato de Aluminio y Sulfato de Cobre – Año 2004 

SULFATO DE ALUMINIO SULFATO DE COBRE (*) 
LOCALIDAD DOSIS 

ppm kg/Año Costo 
S/. /Año kg/Año Costo 

S/. /Año 

Piura        
Catacaos        
Las Lomas 56.94 16,650.00 16,400.25     
Zonal Paita-Anexos       
Zonal Talara-Anexos        

Producción El Arenal 5.48 81,237.00 80,018.45 350.00 1,715.00 

TOTAL   97,887.00 96,418.70 350.00 1,715.00 
 * Usado solo para mantenimiento estructuras 
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Cuadro N° 2.15: Consumos y dosificación de productos (año 2004) 
Unidad de 

Producción 
Volumen De Producción 

Anual  (m3) 
Consumo Anual de Insumos Químicos 

(kg) 
Dosificación 

(ppm). 

SULF. ALUMINA 81,237 5.48 
SULF. COBRE 350  

CLORO LIQUIDO 62,631 4.23 
CLORO SOLIDO (HTH) 890  

CAL 690  

El Arenal (*) 14.610.742 

    
SULF. ALUMINA 16,650 56.94 Las Lomas 288.398 
CLORO LIQUIDO 456 1.56 

Total Fuente 
Superficial 14.899.140     
Fuente Subterranea       

Piura 30.520.488 CLORO LIQUIDO 47,152 1.52 
Catacaos   1.997.389 CLORO LIQUIDO 3.892 1.92 

Total Fuente 
Subterránea 32.517.877 

TOTAL 47.417.017 
  

(*) Transferencia :   
CLORO LIQUIDO 4,000 0.37 Talara 7.624.326 

CLORO SOLIDO   (HTH) 1,000  
CLORO LIQUIDO 2,649 0.52 Paita 6.986.416 

CLORO SOLIDO   (HTH) 969  

TOTAL 14.610.742 
  

Planta El Arenal*: Abastece a Provincias de Paita y Talara  
Cal y Sulfato Cobre: Son usados para desinfección de reservorios y mantenimiento de estructuras  
 
En el cuadro N° 2.16 se presentan los principales consumos de energía eléctrica activa y 
reactiva y el costo anual para los diferentes sistemas pertenecientes a EPS GRAU S.A. en el 
proceso de Concesión. 

 
Cuadro N° 2.16: Consumo y Costos de Energía Eléctrica en la EPS Grau S.A. (Año 2004) 

  Energía Activa Energía Reactiva Potencia 

  

Demanda 
(kWh) 

Importe 
(S/.) 

Demanda 
(kVAr) 

Importe  
(S/.) 

Demanda 
(kW) 

Importe 
(S/.) 

Piura 17,114,439 1,657,887 9,862,400 256,671 38,094 925,962

Catacaos 869,186 97,196 386,519 8,9931 2,958 26,489

Las Lomas 58,275 5,892 23,545 2,279 372 2,854

Paita 1,453,688 161,196 565,581 23,955 5,511 140,429

El Arenal 17,958,785 1,588,971 5,971,126 258,245 8,504 150,093

TOTAL EPS GRAU S.A 37,454,373 3,511,142 16,809,171 550,081 55,439 1,245,554
 
En los cuadros N° 2.17 a 2.20 se presentan las características físico–químicas y 
bacteriológicas de cada una de las distintas fuentes de producción de agua. 
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Cuadro N° 2.17: Principales Características Físico – Químicas del Agua de Pozos Extraída por EPS Grau S.A. 2004 

POZOS pH TURBIEDAD 
(UNT) 

ALCALINIDAD 
TOTAL (mg/L CaCO3)

DUREZA 
TOTAL (mg/L 

CaCO3) 

CLORUROS
(mg/L) 

PIURA-CASTILLA       
BUENOS AIRES 8,3 0,82 70,00 200,00 426,00 
PARQUE INFANTIL 8,2 0,85 64,00 378,00 616,00 
SANTA ROSA 8,1 0,95 84,00 190,00 444,00 
GRAU 8,5 1,09 66,00 136,00 460,00 
PACHITEA 8,5 1,10 52,00 130,00 346,00 
URBA.PIURA 8,1 1,23 84,00 544,00 854,00 
MIRAFLORES 7,6 2,44 88,00 596,00 1010,00 
LA GRANJA 7,8 1,14 62,00 466,00 708,00 
CORTIJO 8,5 1,33 100,00 70,00 160,00 
UCISA 8,0 0,99 52,00 242,00 752,00 
SAN EDUARDO 8,1 1,01 48,00 284,00 516,00 
SAN MARTÍN 8,1 1,02 86,00 184,00 406,00 
SANTA JULIA 8,4 1,01 80,00 138,00 308,00 
N.ESPERANZA 8,4 1,15 84,00 156,00 392,00 
VICÚS 7,8 1,85 110,00 520,00 880,00 
BANCARIOS 8 0,99 72,00 250,00 544,00 
SAN PEDRO 8,5 0,84 76,00 104,00 288,00 
M.BASTIDAS 8 1,03 110,00 130,00 282,00 
COSSIO POMAR 8,1 0,82 62,00 254,00 434,00 
ALGARROBOS 7,9 1,39 72,00 360,00 196,00 
A. MIGUEL GRAU 8,5 0,75 76,00 94,00 266,00 
FATIMA 8,3 1,24 82,00 126,00 352,00 
S.BERNARDO 8,5 1,06 110,00 90,00 160,00 
TALLANES 8,2 1,20 100,00 162,00 360,00 
CATACAOS           
N° 16 8,3 0,75 66,00 60,00 157,00 
N° 17 8,2 0,80 60,00 76,00 220,00 
TALARA - MANCORA (BARRANCOS)     
N° 6 7,3 0,6 130 560 230
N° 7 7,5 0,5 104 432 190
 

Cuadro N° 2.18: Principales Características Físico–Químicas del Agua Superficial Captada por EPS Grau S.A. 

NOMBRE 
FUENTE 

TURBIEDAD 
(UNT) 

COLOR  
(UCV Pt. Co) 

CONDUCTI-
VIDAD 

ESPECÍFICA  
(uS/cm) 

pH 
ALCALINIDAD 

TOTAL  
(mg/L CaCO3)

DUREZA 
TOTAL  

(mg/L CaCO3) 
CLORUROS 

(mg/L) 
NITRATOS

(mg/L) 

PAITA          
EL ARENAL 19,00 127,00 903,00 8,00 135,00 47,00 113,00   
LAS LOMAS 6,00 36,00 360,00 7,65 102,00 130,00 23,00 2,60
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Cuadro N° 2.19: Principales Características Bacteriológicas del Agua Subterránea Extraída por EPS Grau S.A. 

POZOS COLIFORMES TOTALES  
(UFC/100mL) 

COLIFORMES TERMOTOLERANTES 
(UFC/100mL) 

Piura-Castilla    

Buenos Aires 0 0 
Parque Infantil 0 0 
Santa Rosa 0 0 
Grau 0 0 
Pachitea 0 0 
Urba.Piura 0 0 
Miraflores 0 0 
La Granja 0 0 
Cortijo 0 0 
Ucisa 0 0 
San Eduardo 0 0 
San Martin 0 0 
Santa Julia 0 0 
N.Esperanza 0 0 
Vicús 0 0 
Bancarios 0 0 
San Pedro 0 0 
M.Bastidas 0 0 
Cossio Pomar 0 0 
Algarrobos 0 0 
A. Miguel Grau 0 0 
Fatima 0 0 
S.Bernardo 0 0 
Tallanes 0 0 

Catacaos     

N° 16 0 0 
N° 17 0 0 
Talara – Mancora 
 (Barrancos)  
N° 6 0 0 

N° 7 0 0 
 

Cuadro N° 2.20: Principales características Bacteriológicas del agua superficial captada por EPS GRAU S.A. 

NOMBRE  
FUENTE 

COLIFORMES TOTALES  
(UFC/100mL) 

COLIFORMES TERMOTOLERANTES  
(UFC/100mL) 

Paita    

El Arenal 1,20E+03 2,90E+02

Las Lomas 9,00E+02 4,00E+02
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2.4.3 Infraestructura Existente de Agua Potable por Sistema o Localidad 
 
2.4.3.1 Sistema Piura y Castilla  
 
El conglomerado urbano que abarca este sistema de producción y distribución de agua 
potable y alcantarillado y tratamiento de aguas servidas, está formado por las localidades de 
Piura y Castilla. Hacia el Este del río Piura se asienta la localidad de Castilla, y en el Oeste, 
Piura. 
 
Antes de la construcción del reservorio de Poechos, el régimen de escurrimiento del río 
Piura que atraviesa a ambas localidades, era intermitente durante el año, permaneciendo 
seco durante gran parte del mismo. Desde la construcción de canal de derivación Chira - 
Piura, que permite la generación de energía eléctrica en la caída de Curumuy (12 MW), este 
régimen ha cambiado, escurriendo agua en forma permanente, aunque no es utilizada para 
consumo humano, entre otras razones, por la elevada salinidad que presentan sus aguas.  
 
El canal Chira – Piura tiene un módulo de 74 m3/s, de los cuales se podría captar para 
consumo humano, un caudal de hasta 2,00 m3/s, según lo reservado a este tipo de usuarios. 
 
En el plan maestro anterior a nivel de factibilidad elaborado por EPS Grau S.A. y la 
Universidad de Piura, cuyo planteamiento para la fuente de agua ha sido modificado 
posteriormente por la Dirección Nacional de Saneamiento, contempla que el sistema de 
provisión de agua potable sea mixto, a través de la construcción de una planta 
potabilizadora o de tratamiento para una capacidad en la primera etapa de 600 L/s que 
capte el agua cruda del canal Chira – Piura y la mezcle con algunos de los pozos existentes. 
Esta modificación permitiría bajar la elevada concentración de cloruros y dureza del agua 
actualmente extraída por los pozos. Como se efectúa la limpieza y mantenimiento del canal 
una vez al año, con períodos que lo dejan seco durante 20 días en el mes de Octubre, 
cuando los regantes se encuentran cosechando y no estén sembrando, se prevé dejar todos 
los pozos como reserva para cuando la planta no pueda funcionar por falta de agua cruda. 
 
Toda la producción de agua potable en Piura y Castilla es subterránea, obtenida de 27 
perforaciones cuya profundidad se encuentra entre 150,00 m y 200,00 m, con una 
producción promedio de 60 L/s. El nivel estático promedio, es de aproximadamente - 42,00 
m con respecto a la superficie, y el dinámico, se ubica en los - 65,00 m. La explotación del 
acuífero data de 1934. 
 
En Piura y Castilla existen dos acuíferos: Acuífero Freático y Acuífero confinado “El Zapallal” 
(Terciario). El primero, se encuentra altamente salinizado y contaminado, y el segundo 
debido a su sobrexplotación, con altas concentraciones de minerales por influencia del 
acuífero freático. Se considera que la máxima extracción debería ser de 20 x 106 m3/año, y 
actualmente se lo explota a 29,5 x 106 m3/año. Por lo tanto hay una sobre explotación del 
acuífero. 
 
De los siete reservorios elevados existentes en la localidad, cuatro se encuentran 
trabajando, y tres en proceso de reparación. Los cuatro reservorios en funcionamiento 
trabajan de cola, ya que las bombas impulsan directamente sobre las redes. Solamente les 
ingresa agua de noche, cuando se bombea intensamente por el menor costo de la energía 
eléctrica. De no utilizarlos como reservorios de cola, probablemente al ser un servicio 
discontinuo, ingresaría aire a la red, si se bombeará directamente a los reservorios. 
 
Las principales características de los reservorios se resumen en el cuadro N° 2.21 (datos 
extraídos del plan maestro anterior realizado por EPS Grau S.A). 
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Cuadro N° 2.21: Reservorios Existentes 

Reservorio Ubicación Tipo Volumen 
(m³) 

Diámetro 
Interior 
de Cuba 

(m) 

Cota 
Terreno
(msnm) 

Nivel 
mín. de 

agua 
(msnm) 

Nivel 
máx. de 

agua 
(msnm) 

Antigüe-
dad 

En Piura 
El Chipe Zona El Chipe Apoyado 1000 (*) - 39,70 - - 57 

R-7 Pachitea Av. Los Ceibos y Jr. 
Amazonas 

Elevado 2300 21,40 29,52 50,80 57,25 22 

R-8 Buenos 
Aires 

Jr. G y el Jr. La 
Arena 

Elevado 2300 22,40 31,64 53,26 59,70 40 

R-9 Urb. Piura Cerca al pozo Piura Elevado 500 - 33,53 - - 33 

R-10 Pque. 
Infantil 

Av. Grau, Jr. 
Huancavelica y Av. 
Richard Cushing 

Elevado 1500 20,50 28,19 50,45 54,90 
33 

San Eduardo Cerca al pozo San 
Bernardo Elevado 250 (*) - 32,11 - - 22 

En Castilla 

R-11 Miraflores 

Urb. Miraflores a 3 
cuad. de la Av. 

Miguel Grau frente al 
C.E.P. San Ignacio 

de Loyola 

Elevado 

700 

14,74 32,72 63,01 67,21 22 

R-12 Grau 

Frente al Colegio 
Jesús de Praga a 4 

cuad. del Aeropuerto 
de Piura 

Elevado 

2000 (*) 

20,36 29,00 56,45 63,00 42 

R-13 San 
Bernardo A.H. San Bernardo Elevado 300 - 28,29 - - 27 

Total   7600      
(*) Los reservorios El Chipe y San Eduardo no están en uso en la actualidad y no hay ningún plan para rehabilitarlos. El 
reservorio R-12 Grau actualmente se encuentra fuera de servicio. De los reservorios elevados que se proyecta optimizar, 
según el informe de consolidación de la  Consultora Parsons – Cesel, se encuentra optimizado sólo el reservorio R-
7(PACHITEA). 
Fuente: Plan Maestro de GRAU S.A.. 2001 
 

Cuadro N° 2.22: Características Hidráulicas de los Reservorios Existentes 
Reservorio Diámetros Tuberías (mm) Caudales (L/s) 

 Impulsión Aducción Rebose Limpia Capacidad de 
Ingreso / salida

Qd 
Rebose 

Fuente 
de Agua 

R-7 300 250 200 200 110 66 Subterránea 
R-8 300 300 200 200 110 66 Subterránea 
R-10 300 300 250 250 110 100 Subterránea 
R-11 250 250 200 100/200 76 66 Subterránea 
R-12 300 300 300 300 110 145 Subterránea 
R-13 200 200 200 200 50 66 Subterránea 

Fuente: Estudio de Factibilidad de agua potable y alcantarillado, 1997. 
 
Los pozos son desinfectados con la incorporación de cloro gaseoso a la salida de la tubería 
de impulsión, cuya concentración promedio es de 1,52 mg/L. Todos se encuentran 
trabajando con cilindros de 68 Kg de capacidad. El vacío en la línea de cloro, se logra con 
bombas  “booster” centrífugas, que aspiran directamente de la tubería de impulsión, 
generando la aspiración y dilución del cloro en agua, mediante un eyector, y reinyectando 
seguidamente la solución de cloro, aguas abajo, en la misma impulsión. 
 
La red de distribución de agua potable tiene aproximadamente 539 Km con diámetros que 
oscilan entre 75 y 350 mm, cuya antigüedad está en una franja de 40 a 50 años, salvo las 
últimas colocadas, de PVC, en los nuevos sectores, con menos de 20 años de antigüedad. 
Del total, 350 Km son de Asbesto Cemento (AºCº), y el resto de Hierro Fundido (FºFº) y 
PVC.  
 
Las tuberías de FºFº que deberían ser reemplazadas, se encuentran fundamentalmente en 
la zona céntrica y sectores viejos de Piura y Castilla siendo las siguientes: 
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Piura: 
• Calles: Lima, Libertad, Cusco, Junín, Cajamarca, Lambayeque; 
• Avenidas: Sullana, San Martín, Mártires de Uchuraccay, Fermín Málaga, Sánchez Cerro, 

San Teodoro, Grau, Bolognesi; 
• Jirones: Callao, Ica, Huancavelica, Ayacucho, Apurímac y Moquegua. 
 
Castilla: 
• En los jirones Lambayeque y Ayacucho. 
 
En el cuadro N° 2.23 se presenta la longitud y antigüedad de la tubería de Piura y Castilla. 
 

Cuadro N° 2.23: Red de Distribución Piura-Castilla 
Longitud Acumulada de Tubería por Rango de Años de Antigüedad  (en m. ) Diámetro 

(pulg) ( 0 - 5 ) ( 6 - 10 ) ( 11 - 15 ) ( 16 - 20 ) ( 21  -25 ) ( 26 - 30 ) 31 a mas 
Total por 
Diámetro 

12  90 181 272 452 678 1,220 1,517 4,410 
10  455 909 1,363 2,272 3,408 6,135 4,686 19,228 
8  923 1,847 2,838 4,618 6,927 12,469 15,580 45,202 
6  1,530 3,062 4,592 7,654 11,481 20,665 27,554 76,538 
4  7,885 15,770 23,655 39,425 59,138 106,448 141,932 394,253 

TOTAL 10,883 21,769 32,720 54,421 81,632 146,937 191,269 539,631 

 
De acuerdo a lo informado en el Plan Maestro anterior de EPS Grau S.A., los sectores en 
los que se encuentra dividido el sistema de distribución de Piura-Castilla (evaluación hecha 
por Aqua Data S.A.), se indican en el cuadro N° 2.24. Las líneas de impulsión del sistema, 
se indican en el cuadro N° 2.25. 
 
La calidad físico-química del agua de consumo se ve afectada por la elevada concentracíon 
de cloruros. En el cuadro N° 2.26 se presenta la cantidad por pozos y el orden de calidad 
relativo entre éstos.  
 

Cuadro N°2.24: Sectorización Natural existente en Piura–Castilla 
Sectores Actuales son Abastecidos 

por los Pozos 
Para el Presente 

Proyecto 
En Castilla 

Pz. Miraflores V 
Pz. Grau 
Pz. El Cortijo 
Pz. El Indio 

VI 

Pz. La Granja 
Pz. Cosio del Pomar VII 

En Piura 
Pz. Pachitea 
Pz. Ucisa 
Pz. Buenos Aires 
Pz. Parque Infantil 
Pz. San Pedro 
Pz. Almirante Grau 

I 

Pz. Tallanes 
Pz. Urb. Piura 
Pz. Santa Julia 
Pz. Nueva Esperanza 
Pz. Santa Rosa 
Pz. San Martín 
Pz. Micaela Bastidas 

II 

Pz. Bancarios 
Pz. Los Algarrobos III 

Pz. San Eduardo 
Pz. Vicus IV 
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Cuadro N° 2.25: Líneas de Impulsión de Pozos a Redes o Reservorios 
Línea de Impulsión 

Nº Desde el Pozo Bombea a: 
DN (mm) Longitud 

(m) 
Cota salida 

(msnm) 
Cota de 
llegada 
(msnm) 

1 Cossio del Pomar La red 250 342 45,00 45,00 
2 La Granja La red 250 27 29,70 29,70 
3 Miraflores R-11 Miraflores 200 48 32,70 67,90 
4 Grau La red 250 15 27,90 27,90 
5 El Cortijo La red 250 55 25,00 25,00 
6 Vicus La red 200 121 30,00 30,00 
7 Pachitea R-7 Pachitea 250 65 30,40 57,90 
8 Parque Infantil R-10 Parque 

Infantil 
250 160 27,20 55,50 

9 San Eduardo La red 200 111 44,10 44,10 
10 Buenos Aires R-8 Buenos 

Aires 
250 113 32,60 60,10 

11 San Pedro La red 250 51 31,00 31,00 
12 Los Algarrobos La red 200 61 39,00 39,00 
13 Bancarios La red 200 28 40,00 40,00 
14 Ucisa La red 300 25 32,80 32,80 
15 Urb. Piura La red 250 32 33,50 33,50 
16 Santa Julia La red 250 18 33,30 33,30 
17 Santa Rosa La red 250 12 35,30 35,30 
18 Nueva Esperanza La red 250 15 32,00 32,00 
19 San Martín La red 250 23 35,90 35,90 
20 Micaela Bastidas La red 250 146 30,50 30,50 
21 Almirante Grau La red 250 12 34,00 34,00 
22 Fátima La red 200 287 33,00 33,00 
23 El Indio La red 200 22 29,00 29,00 
24 Tallanes La red 250 488 35,00 35,00 
25 UPIS Pueblo Libre La red 250    
26 La Granja de Colores La red 250    
27 Polvorines La red 250    

 
Cuadro N° 2.26: Calidad del Agua de los Pozos de Piura-Castilla 

Nº Nombre Cloruros (mg/L) Orden de calidad 
En Castilla 

1 Cossio del Pomar 460 11 
2 La Granja 655 20 
3 Miraflores 1210 25 
4 Grau 864 22 
5 El Cortijo 200 2 
 Miraflores Nuevo (*) 520 14 

En Piura 
6 Vicus 886 23 
7 Pachitea 392 7 
8 Parque Infantil 652 19 
9 San Eduardo 585 17 
10 Buenos Aires 475 13 
11 San Pedro 280 3 
12 Los Algarrobos 650 18 
13 Bancarios 665 21 
14 Ucisa 970 24 
15 Urb. Piura 569 16 
16 Santa Julia 380 5 
17 Santa Rosa 400 8 
18 Nueva Esperanza 528 15 
19 San Martín 470 12 
20 Micaela Bastidas 310 4 
21 Almirante Grau 405 9 
22 Fátima 385 6 
23 El Indio 185 1 
24 Tallanes 410 10 
25 UPIS Pueblo Libre   
26 La Granja de Colores   
27 Polvorines   

(*) El Pozo Miraflores Nuevo  se encuentra sin equipamiento 
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2.4.3.2 Sistema El Arenal – Paita 
 
La planta potabilizadora de agua ubicada en la localidad de El Arenal, abastece al sistema 
denominado “Eje Paita – Talara”. A éste se lo puede dividir en dos subsistemas de acuerdo 
a su ubicación con respecto a la planta: El semieje El Arenal – Paita, hacia el Norte, y el 
semieje El Arenal – Talara hacia el Sur. Cada sistema tiene su sistema de alimentación de 
agua en forma  independiente. 
 
La línea de impulsión hacia Paita, tiene dos tuberías en paralelo de 250 mm de diámetro y 
400 mm de diámetro, con una longitud de 25,6 Km. En su recorrido alimenta a varias 
poblaciones: Pueblo Nuevo, El Tablazo de El Arenal, El Arenal, La Huaca  y Viviate, La 
Rinconada, La Arena, Colán, Yacila y Paita. 
 
La captación de agua cruda que alimenta a la planta potabilizadora, se realiza desde una 
toma ubicada en la margen izquierda del río Chira, desde donde se bombea hacia la planta 
de tratamiento. Esta captación está compuesta por: canal de captación, rejas y sala de 
máquinas. En esta última se albergan a distintos niveles: los motores, bombas y múltiple de 
la tubería de impulsión con todos sus accesorios. El nivel mínimo de captación es de 9,25 
msnm. En el cuadro N° 2.27 se indica la capacidad del equipamiento de bombeo emplazado 
en la captación. Las bombas son operadas en forma manual, de acuerdo a las necesidades 
del servicio. 
 

Cuadro N° 2.27: Capacidad Bombas Colocadas en la Captación 
Bomba 

Nº Marca 
Presión 

(PSI) 
Q 

(l/s) Observaciones 

B-1 Rateau 125 306 / 354  
B-2 Goulds 133 272 / 286 Impulsor torneado 
B-3 Goulds 135 264 / 289 Impulsor torneado 
B-4 Rateau 125 339 / 404  

      . 
Desde la captación (+9,2 msnm) se bombea a la cámara de carga de la planta 
potabilizadora (103,9 msnm) a través de una tubería de 800 m de longitud y 800 mm de 
diámetro. 
 
La planta es de tecnología Degremont, construida para un caudal de diseño de 780 L/s, 
aunque se la está operando solo a 480 L/s. Cuenta con las siguientes unidades: 
 
• Cámara de carga 
• Presedimentador circular de ingreso con su barredor de fondo mecanizado. Actualmente 

esta unidad se encuentra fuera de servicio. 
• Cámara de adición y mezcla de coagulantes. 
• Sedimentadores con campana de vacío tipo Pulsator (dos unidades). 
• Filtros rápidos de arena con lavado con agua y aire (siete unidades). Estos son de nivel 

constante regulados por sifones que controlan su nivel. 
• Cisterna de agua filtrada. 
• Sala de dosificación y almacenamiento de gas cloro. 
• Sala de almacenamiento del sulfato de aluminio y cal. 
• Apagador de cal, actualmente fuera de servicio. 
• Transformador eléctrico para 13.200 V y 400 V para motores y 220 V para otros usos. 
 
Desde los filtros de la planta nace una tubería de 600 mm de diámetro que alimenta a una 
cisterna de distribución de 1830 m3 (sedimentador de la antigua planta) para Paita y Anexos. 
De ésta parten tres líneas independientes a gravedad, con diferentes diámetros, hacia las 
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localidades de Pueblo Nuevo, El Arenal y Paita de 300, 100 y 250 mm de diámetro. Además, 
se deriva parte del agua a una cámara de aspiración desde donde aspiran las bombas que 
impulsan a Paita por una tubería de 400 mm de diámetro.  
 
Las dos tuberías que nacen en la planta y alimentan a Paita, tienen las siguientes 
características: 
 
• Diámetro 250 mm, material: A° C°, longitud: 25,59 Km, Funcionamiento: a gravedad, 

Caudal de transporte actual = 20 L/s, pendiente = 1,2 %, velocidad = 0,40 m/s. 
• Diámetro 400 mm, material A°C°, longitud: 27,11 Km, Funcionamiento: por bombeo, 

Caudal = 150 L/s, Clase: 10. 
 
La estación de bombeo que se encuentra junto a la planta potabilizadora, posee tres 
electrobombas de 150 HP que impulsan hacia Paita. La altura manométrica del 
equipamiento es de 45,00 m, y la velocidad en la tubería es de 1,20 m/s. 
 
Las derivaciones de los sistemas de agua de Paita son los siguientes: 
 
• La Huaca y caserío La Rinconada, derivación a 2,5 Km de la planta. 
• Caserío Las Arenas a 3,79 Km 
• Colán y La Esmeralda a 13,26 Km 
• Reservorio R5 de 3.500 m3 ubicado en la Zona Industrial II. No es posible el llenado de 

este reservorio si no se cierran todas las válvulas de derivación. 
• Entre el Kilómetro 22 y 24, la tubería de 400 mm de diámetro trabaja con gasto en ruta 

para las fábricas de la Zona Industrial II. 
• Derivación al Reservorio R1 que alimenta a la cámara C2 de la estación de bombeo 2. 

También esta última se llena cerrando válvulas porque el sistema no funciona como lo 
establecido, por falta de pendientes hidráulicas entre R1 y C2. Desde la estación de 
bombeo 2 se eleva al reservorio elevado R6. 

• En la cisterna El Tablazo de la estación de bombeo 1 (120 m3), se bombea hacia Yacila 
o la zona urbana de El Tablazo. 

• Reservorio R1, es abastecido desde las líneas de impulsión de 250 y 400 mm de 
diámetro. 

 
Todo el sistema es operado de manera manual, rotando la prestación del servicio por horas 
a cada sector, a través de los diferentes reservorios y estaciones de bombeo. 
 
La línea de 250 mm trabaja por gravedad, naciendo en cota 95,5 msmn y culminando en el 
reservorio R1 a 67,5 msnm. Las distintas derivaciones se resumen en el cuadro N° 2.28. 
 

Cuadro N° 2.28: Derivaciones de Líneas de 250 mm de Diámetro – El Arenal – Paita 

Derivación Diámetro 
(mm) 

Colán y La Esmeralda 150 
Al reservorio R-5 250 
Cisterna C-1 de El Tablazo 250 
Al reservorio R-1 250 

 
La línea de impulsión de 400 mm instalada en la misma época que la Planta de El Arenal, 
tiene las derivaciones establecidas en el cuadro N° 2.29. Los reservorios en Paita se 
enumeran en el cuadro N° 2.30. 
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Cuadro N° 2.29: Derivaciones de Líneas de 400 mm de Diámetro – El Arenal – Paita 
Derivación Diámetro 

(mm) 
A La Huaca y Viviate 250 
A La Rinconada 50 
A Las Arenas 50 
Colán y La Esmeralda 150 
Al reservorio R-5 400 
Fábricas de la zona industrial 75 y 50 
Cisterna nueva C-2 300 
Cisterna C-1 400 
Al reservorio R-1 400 

    
Cuadro N° 2.30: Reservorios en Paita 

Características R-1 R-2  R-3 R-4 R-5 R-6 

Localización 
Zona alta 
El Tablazo 

Margen de 
carretera a 
Paita Baja 

Costado 
del R-2 

Cerro Frente al 
Comp. 

Pesquero 

Zona 
Industrial 
Paita Alta 

Paita Alta 

Antigüedad (año) 43 43 23 28  15 
Material Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto 
Tipo Apoyado Apoyado Apoyado Apoyado Apoyado Elevado 
Capacidad (m³) 700 500 1.000 4000 3.500 2.200 
Estado de operación Operativo Fuera de 

servicio 
Operativo Operativo Operativo Fuera de 

servicio 
Cota de terreno 
(msnm) 

67,36 63,38 60,18 50,50 73,50 57,00 

Cota de fondo 
(msnm) 

- - 60,50 60,00 73,30 77,20 

Nivel mín. agua 
(msnm) 

- - 61,50 60,50 75,80 77,70 

Nivel máx. agua 
(msnm) 

- - 66,30 66,20 78,23 86,05 

Diámetro de la cuba 
(m) 

- - 15,25 28,66 30,80 16,40 

 
El reservorio R1 (700 m3) se encuentra en la zona alta de Paita (67,36 msnm) y recibe las 
dos tuberías del sistema (a gravedad e impulsión). De este reservorio parte una tubería de 
400 mm de diámetro que deriva con una de 300 mm hacia el R3 y otra del mismo diámetro 
al R1. Además, parten dos tuberías de 150 y 250 mm diámetro al reservorio R2, el que se 
encuentra fuera de servicio por peligro de derrumbe ya que se encuentra emplazado muy 
cerca del borde de un acantilado. 
 
El reservorio R2 (500 m3) se encuentra a 200 m del R1 (63,68 msnm), emplazado al costado 
de la carretera que conduce a Paita.  
 
El reservorio R3 (1000 m3) es del tipo apoyado (60,18 msnm) y se emplaza al costado del 
R2, encontrándose en buen estado. De este sale una tubería de alimentación de 250 mm de 
diámetro.  
 
El reservorio R4 (4000 m3) se abastece de una tubería de 400 mm de diámetro y 2850 m de 
longitud que proviene del reservorio R1. Esta tubería reduce su diámetro a 300 mm después 
de la derivación al reservorio R3. El reservorio R4 se encuentra a 50,50 msnm. 
 
El reservorio R5 (3500 m3) ubicado a 73,50 msnm tiene dos tuberías de alimentación y 
abastece a la zona industrial de la ciudad. La primera se abastece a través de la línea de 
impulsión de 400 mm de diámetro, y la segunda, de la tubería por gravedad de 250 mm de 
diámetro, ambas provenientes de la planta El Arenal. Este tanque se encuentra fuera de 
servicio actualmente por falta de alimentación.  
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El reservorio elevado R6 (2200 m3), recibe el agua del bombeo de la estación 2 mediante 
una tubería de 300 mm de diámetro (A°C°) y 1,4 Km de longitud. 
 
En Paita existen dos estaciones de bombeo: 
 
• Estación de bombeo 1 El Tablazo (67,50 msnm). En ésta se emplaza una cisterna de 

120 m3 desde donde aspiran dos bombas de 15 L/s y 24 HP, y una de 85 L/s y 60 HP. 
Las dos bombas chicas bombean el agua hacia Yacila, y la grande, hacia Paita alta (El 
Tablazo). Esta estación es alimentada con dos tuberías de 250 y 400 mm de diámetro 
que surgen de derivaciones de las dos líneas El Arenal – Paita. 

• Estación de bombeo 2 (71,80 msnm), ubicada en la parte alta de Paita. En ésta se 
emplaza una cisterna de 500 m3 de capacidad desde donde aspiran tres electrobombas 
iguales de 60 L/s y 50 HP. La cisterna es alimentada desde una tubería de 300 mm de 
diámetro proveniente de la línea de impulsión de 400 mm. 

 
La localidad de Pueblo Nuevo tiene una derivación del eje El Arenal - Paita de 3,5 Km de 
longitud y diámetros 250 y 300 mm. Los reservorios de esta localidad son los siguientes: 
 
• Reservorio antiguo (400 m3): es de sección circular de concreto armado. Este reservorio 

se encuentra en buen estado (aproximadamente 40 años de antigüedad). El tirante 
líquido de este estanque es de 3,30 m y su nivel de fondo se encuentra a cota 58,80 
msnm. 

• Reservorio nuevo (550 m3): es de sección circular de concreto armado. Este reservorio 
se encuentra en buen estado (1996). Su nivel de fondo se encuentra a cota 75,20 msnm 
y su tirante líquido es de 3,80 m. Por la elevada presión en la red, es necesario colocar 
reductores de presión en ambos reservorios. 

 
De la estación de bombeo 2, se bombea hasta el Tablazo con tubería de 200 mm de 
diámetro, para continuar hasta Yacila con tubería de 150 mm, hasta desembocar en el 
reservorio de 180 m3, que abastece a esa Yacila y a Cangrejos.  
 
La localidad de San Lucas de Colán y la Esmeralda, se abastecen de una tubería de 150 
mm de diámetro que deriva del eje El Arenal – Paita. Esta se bifurca con tuberías del mismo 
diámetro y alimenta a dos cisternas, uno de 40 m3 a Colán (R6), y otro de 80 m3 (R7) a la 
Esmeralda. El reservorio R6 se encuentra en mal estado y fuera de servicio y el R7 en 
estado regular. 
 
Las localidades de La Huaca y Viviate se abastecen del eje El Arenal – Paita, mediante una 
tubería de 250 mm de diámetro. La Huaca tiene un tanque elevado (R10) de 80 m3 de 
capacidad que abastece a la red de distribución de esa localidad. Está ubicado a una cota 
de 26,00 msnm, nivel de agua = 49,00 m y nivel de fondo de cuba = 46,00 m. 
 
Viviate recibe agua desde la Huaca mediante cañería de 100 mm de diámetro que abastece 
a un reservorio de 120 m3 de capacidad, que por la falta de presión en el sistema se 
encuentra fuera de servicio. 
 
La localidad de El Arenal no cuenta con reservorios de almacenamiento y distribución. 
 
Los materiales, longitudes y diámetros de las cañerías de la red de distribución de Paita se 
indican en el cuadro N° 2.31. 
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Cuadro N° 2.31: Tuberías Componentes de la Red de Distribución de Agua Potable – Paita – Anexos 
Longitud acumulada de tubería por rango de años de antigüedad  (en m. ) Diámetro 

 (pulg) ( 0 - 5 ) ( 6 - 10 ) ( 11 - 15 ) ( 16 - 20 ) ( 21  -25 ) ( 26 - 30 ) 31 a mas 
Total por 
Diámetro 

12   250  0 0 500  750 
10   1,200  0 0 800  2,000 
8   1,700  1,008  2,708 
6   4,500  2,400 2,900 1,583 0 0  11,383 
4  3,300  8,405  14,266 7,267 23,729 0 0  56,967 
3  2,550  1,000  14,068 18,562 15,141 0 0  51,321 
2  380  180  0 1,205 6,548 0 0  8,313 

TOTAL 6,230  17,235  31,742 29,934 48,301 0 0  133,442 

 
El servicio de distribución de agua potable en Paita, se encuentra sectorizado en cuatro 
sectores: 
 
• Paita Alta: Se distribuye a través de la estación de bombeo 2 que impulsa al reservorio 

elevado R6, y desde éste, a la red de distribución de El Tablazo. Desde la estación de 
bombeo 1 se alimenta a Yacila, y también a El Tablazo, sectorizando el servicio por 
horas. 

 
• Paita Baja o Antigua: Esta zona es comercial, de servicios públicos. Es un área urbana 

que no puede seguir expandiéndose por falta de espacio. 
 
• Zona Industrial Baja: Se encuentra en la parte baja de Paita al Oeste de la ciudad, 

separado a 500 m de la misma. Brinda servicio a ocho industrias pesqueras con un 
reservorio de 4.000 m3 de capacidad (R4). Actualmente consumen 840 m3/d. 

 
• Zona Industrial Alta: Se encuentra conectada directamente a la línea de 400 mm de 

diámetro y cuenta con el reservorio R5 de 3.500 m3 de capacidad, ubicado a 73,50 
msnm. Para abastecer a una pequeña zona entre Paita Alta y Baja, se ha instalado una 
bomba que impulsa hacia ese sector. 

 
2.4.3.3 Sistema El Arenal - Talara 
 
Este sistema se incluye por la estrategia que se ha adoptado que implicará para el futuro 
Concesionario adquirir agua en bloque a la EPS Grau S.A. durante el tiempo que le 
demande construir su propia planta o financiar la ampliación de la planta del Arenal. Así 
mismo algunas localidades del Municipio Provincial de Paita, tales como Tamarindo o El 
Vichayal  son abastecidas desde este semieje El Arenal – Talara. 
 
Este sistema es provisto de agua potable desde la Planta El Arenal, descripta al desarrollar 
el eje El Arenal – Paita. Talara se ubica a 49,4 Km de la planta de tratamiento de agua. 
 
La linea de agua a Talara funciona por gravedad hasta la estación de bombeo 1. De ésta se 
impulsa a la estación de bombeo 2, desde donde se bombea hasta una cámara de carga. 
Posteriormente, el agua es transportada hacia Talara por acción de la gravedad.  
 
Las localidades abastecidas por este sistema son las siguientes: Amotape, El Tambo, 
Tamarindo, La Libertad, Miramar y Vichayal, pertenecientes al Municipio Provincial de Paita 
y Enace, Negreiros – Sacobsa, Verdúm, El Alto, Negritos, Talara y Lobitos, pertenecientes al 
Municipio Provincial de Talara.  
 



Plan Maestro Optimizado para las Ciudades y Localidades de Piura, Catacaos, Las Lomas, Paita y Anexos 

 37

La tubería de impulsión que va hacia Talara tiene una longitud de 53,3 Km. El primer tramo 
por gravedad de 8,7 Km, que comunica a la planta con la estación de bombeo 1, es de H°D° 
de 600 mm de diámetro. Nace a una cota 98,26 msnm, y llega un nivel líquido máximo en la 
estación de bombeo 1, de 34,40 msnm. 
 
De esta tubería, a 1,8 Km de la planta,  surge una derivación de 150 mm hacia Amotape, El 
Tambo, Tamarindo y La Libertad, y a 3,2 Km, se deriva mediante una tubería de 200 mm de 
diámetro, hacia El Vichayal y Miramar. 
 
La estación de bombeo 1 y la estación de bombeo 2, están unidas mediante una tubería de 
600 mm de diámetro y 8,1 Km de longitud. El nivel de aspiración de las bombas de la 
estación 2 es de 138,10 msnm. 
 
Desde la estación de bombeo 2 hasta la cámara de carga del sistema, se impulsa mediante 
una tubería de 600 mm de diámetro y 7,8 Km de longitud. La cámara se encuentra a 240,00 
msnm. 
 
El tramo que va desde la cámara de carga hasta el punto de distribución de válvulas 
denominado “T5”, de 600 mm de diámetro y 31,7 Km de longitud, abastece en su recorrido a 
las localidades de Enace y Negreiros, las cuales captan directamente del acueducto 
mediante una derivación a la red de distribución. Además, se abastece a las localidades de 
El Alto y Verdún en el punto denominado “Milla 6”. 
 
La cámara de distribución “T5” es un centro de distribución de válvulas, desde donde se 
brinda servicio a Negritos, Zona Industrial de Talara, parte de la población de Talara Baja y 
al reservorio R-3014, que abastece a la zona céntrica de Talara baja y a Lobitos, y además, 
a la localidad de Negritos mediante tubería de A°C° de 10 Km de longitud y 150 mm de 
diámetro. 
 
A continuación se describen las características de la infraestructura de las localidades 
pertenecientes al Municipio Provincial de Paita.  
 
Tamarindo es abastecido de la derivación del acueducto principal El Arenal – Talara 
mediante una tubería de 150 mm hasta la zona de la Libertad (Calle Lima) y desde ese lugar 
con diámetro 100 mm al centro de la localidad. La línea de 150 mm abastece además, a un 
reservorio de 800 m3, desde donde se eleva con bombas a la parte alta de Tamarindo. En el 
cuadro N° 2.32, se presentan las principales características del reservorio. 
 

Cuadro N° 2.32: Características del Reservorio de Tamarindo 

Características Reservorio de 
Tamarindo 

FORMA CIRCULAR 
TIPO APOYADO 
VOLUMEN 500 M3 
MATERIAL C° ARMADO 
ANTIGÜEDAD(AÑOS) 1 
ESTADO FÍSICO BUENO 

 
El Vichayal tiene un reservorio de 80 m3 ubicado en la parte más elevada en la localidad (28 
msnm), se encuentra actualmente fuera de servicio. De la línea de aducción a El Vichayal, 
existe una tubería de 100 mm que deriva hacia el reservorio. 
 
 
 
 



Plan Maestro Optimizado para las Ciudades y Localidades de Piura, Catacaos, Las Lomas, Paita y Anexos 

 38

 
Cuadro N° 2.33: Principales Características Reservorio El Vichayal 

CARACTERISTICAS RESERVORIO VICHAYAL 
FORMA  CIRCULAR 

TIPO APOYADO 
VOLUMEN 80 m3 
MATERIAL C° ARMADO 

ANTIGÜEDAD (AÑOS) 14  
ESTADO FISICO REGULAR 

 
En la localidad de Miramar, existe un reservorio apoyado de 50 m3 de capacidad ubicado a 
una cota de 40,00 msnm, el cual se encuentra fuera de servicio. En el cuadro N° 2.34, se 
presentan las principales características del reservorio de esta localidad. 
 

Cuadro N° 2.34: Características del Reservorio Miramar 
CARACTERISTICAS RESERVORIO MIRAMAR 

FORMA  CIRCULAR 
TIPO APOYADO 

VOLUMEN 50 m3 
MATERIAL C° ARMADO 

ANTIGÜEDAD (AÑOS) 5 
ESTADO FISICO BUENO 

 
Tamarindo cuenta con una red de distribución cuyos diámetros y materiales, se resumen en 
el cuadro N° 2.35. 
 

Cuadro N° 2.35: Red de distribución de Tamarindo 
MATERIAL DIÁMETRO 

(m) 
LONGITUD 

(m) 
% 

PVC 100 3647 45,90 
PVC 50 124 1,60 
PVC 25 130 1,70 
A°C° 100 3620 46,50 
A°C° 75 422 5,30 

TOTAL  7943 100,00 
 
La localidad de Vichayal cuenta con una red de distribución de agua conformada por los 
diámetros, longitudes y materiales especificados en el cuadro N° 2.36. 
 

Cuadro N° 2.36: Red de distribución de Vichayal 
MATERIAL DIÁMETRO 

(m) 
LONGITUD 

(m) 
% 

PVC 75 3644 85,70 
PVC 50 610 14,30 

TOTAL  4254 100,00 
 
La localidad de Miramar cuenta con la red de distribución descrita en el cuadro N° 2.37. 
 

Cuadro N° 2.37: Red de distribución de Miramar 
MATERIAL DIÁMETRO 

(m) 
LONGITUD 

(m) 
% 

A°C° 100 2708 72,90 
A°C° 100 900 29,30 
PVC 100 107 2,80 

TOTAL  3715 100,00 
 
2.4.3.4 Sistema Catacaos 
 
Catacaos y Monte Sullón son abastecidos por dos pozos: P – 16 (75 L/s) y P – 17 (85 L/s) 
que bombean a los reservorios elevados del mismos nombre. El primero funciona en 
Catacaos y el segundo, en Monte Sullón. 
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Del pozo 16 se impulsa mediante una tubería de F°F° de 200 mm al reservorio elevado 16 
distante a 25,00 m, y desde el pozo 17, se bombea al reservorio elevado 17 con una tubería 
de F°F° de 250 mm de diámetro, distante a 10,00 m. Estas tuberías se encuentran 
conectadas en forma directa a la red de distribución, por lo que los reservorios se 
encuentran trabajando como reservorios de cola. 
 
El pozo 16 tiene las siguientes características: 
 
• Profundidad pozo = 180 m 
• Diámetro del pozo = 350 mm 
• Nivel estático = - 33,00 m 
• Nivel dinámico = - 47,00 m 
• Presión manométrica bombas = 37,00 m 
 
El pozo 17 tiene las siguientes características: 
 
• Profundidad pozo = 150 m 
• Diámetro del pozo = 350 mm 
• Nivel estático = - 27,50 m 
• Nivel dinámico = - 36,50 m 
 
La ciudad es abastecida en su mayoría por tuberías de 100 mm de diámetro brindando un 
servicio reducido de 12 horas/día. Al igual que en otros sistemas, el funcionamiento de los 
mismos está ligado a una razón comercial: no se bombea durante las horas pico del 
consumo eléctrico, cuando el costo de energía prácticamente se triplica. 
 
Según los operadores de EPS Grau S.A y confirmado por los análisis de laboratorio, el agua 
subterránea de Catacaos posee las mejores cualidades físico–químicas del sistema. 
 
La desinfección se realiza mediante tubos de gas cloro de 68 Kg de capacidad montados 
sobre balanzas. El sistema de dosificación se acciona mediante bombas booster que 
generan el vacío necesario para accionar el sistema y mezclar la solución clorada con el 
agua que es conducida a los reservorios elevados.  
 
En el cuadro N° 2.38 se indican las principales características de los dos reservorios 
elevados en Catacaos y Monte Sullón.  
 
La red de distribución (Ver en el cuadro N° 2.39) de agua está conformada por 
aproximadamente 60.3 km de tubería, habiéndose reemplazado recientemente 22.000 m. 
 

Cuadro N° 2.38: Reservorios Elevados Catacaos – Monte Sullón 
Características R-16 R-17 

Localización Casco Urbano Monte Sullón 
Material Concreto Concreto 
Tipo Elevado Elevado 
Funcionamiento Flotante Flotante-cabecera 
Capacidad (m³) 500 1000 
Estado de operación actual Operativo Operativo 
Cota de terreno 22 m.s.n.m. 22 m.s.n.m. 
Cota de fondo de cuba 42 m.s.n.m. 44 m.s.n.m. 
Altura efectiva de agua entre la 
cuba 

5.00 m 5.80 m. 

Diámetro interior de la cuba 13,1 m 14,5 m 
Altura de la cuba 4,40 m 4,85 m 
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Cuadro N° 2.39: Redes de distribución de Catacaos 
Longitud acumulada de tubería por rango de años de antigüedad  ( en ml. ) Diámetro 

 (pulg) ( 0 - 5 ) ( 6 - 10 ) ( 11 - 15 ) ( 16 - 20 ) ( 21  -25 ) ( 26 - 30 ) 31 a mas 
Total por 
Diámetro 

8       1,800  1,800 
6       3,980  3,980 
4  11,000 10,000 3,000  2,500 22,396 4,843 53,739 
3         0 
2     874    874 

TOTAL 11,000 10,000 3,000 874 2,500 28,176 4,843 60,393 
 
2.4.3.5 Sistema Las Lomas 
 
El sistema de distribución de agua potable a Las Lomas data del año 1965. La captación del 
agua cruda para potabilizar, se efectúa desde dos puntos diferentes: 
 
• Toma del túnel de salida del embalse San Lorenzo 
• Toma en el río Chipillico, utilizada únicamente cuando el canal de San Lorenzo se 

encuentra fuera de servicio por mantenimiento (10 días al año) 
 
En el año 2002 se ejecutaron obras nuevas consistentes en ampliar las redes de distribución 
de agua en 1.325 m de 100 mm de diámetro y 270 nuevas conexiones a los asentamientos 
humanos Miraflores. Estas obras fueron ejecutadas por el ex -CTAR (Ministerio de la 
Presidencia). 
 
El agua es transportada a la planta potabilizadora mediante una tubería de PVC, de 150 mm 
de diámetro y 6200 m de longitud, que deriva de otra tubería de 500 mm de diámetro, 
utilizada para transportar agua de riego, desde el embalse San Lorenzo a la localidad de 
Cacaturo. Esta tubería fue diseñada para transportar 15,2 L/s, caudal que no es suficiente 
para satisfacer la demanda actual del sistema, agravado por el hecho que el Ejército capta 
un caudal importante, llegando a la planta potabilizadora solamente 6 L/s. 
 
El agua del embalse y el río Chipillico es apta para consumo humano previo tratamiento, 
debido a que sus parámetros físico-químicos y bacteriológicos así lo indican. 
 
Se ha observado en las redes contaminación bacteriológica, aun aplicando cloro al sistema 
de de distribución (FC < 3 NMP/100 mL). 
 
La planta de tratamiento cuenta con las unidades de coagulación, decantación y filtración, y 
trata actualmente 10,9 L/s. Para el primer proceso, se incorpora cal y sulfato de aluminio. 
 
La planta cuenta con un decantador con campana de vacío y manto de lodos de concreto 
armado, ejecutado en 1983. Además, dispone de tres filtros rápidos de acero, la adición de 
gas cloro y una cisterna enterrada de 200 m3 de capacidad. 
 
En el cuadro N° 2.40 se presentan los principales reservorios en Las Lomas y en el cuadro 
N° 2.41 las líneas de impulsión existentes. 
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Cuadro N° 2.40: Reservorios existentes – Las Lomas 

NOMBRE VOLUMEN 
(m3) MATERIAL AÑO FORMA TIPO 

Cota de 
Fondo 

(msnm). 

Cota nivel 
líquido 

(msnm). 
Cisterna 200 m3 Concreto 

Armado 
1966 Cuadrada Enterrada 235.35 237.50 

Reservorio 1 250 m3. Concreto 
Armado. 

1966 Circular Apoyado 248.0 251.75 

Reservorio 2 350 m3. Concreto 
Armado 

1996 Circular Elevado 265.0 269.00 

 
Cuadro N° 2.41: Líneas de impulsión de agua potable – Las Lomas 

LINEAS DE IMPULSION LONGITUD 
(m) MATERIAL DIÁMETRO 

(mm) ANTIGUEDAD 

Caseta Antigua – Reservorio de 250 
m3 

160 F°F° 150 1965 

Caseta Nueva – Reservorio elevado 
350 m3 

25 
4 

131 

F°F° 
F°F° 
A°C° 

150 
200 
200 

1996 

 
El sistema de bombeo al reservorio elevado de 350 m3 impulsa 29,2 L/s a una altura 
manométrica de 49,00 m y cuenta con un grupo electrógeno de emergencia. 
 
El sistema de impulsión al reservorio de 300 m3 bombea un caudal de 19,9 L/s y una altura 
manométrica de 43,00 m. 
 
En la captación Río Chipillo, las bombas están fuera de servicio, una de ellas cumplió su 
vida útil, y la otra porque necesita la provisión de energía eléctrica para evitar el alto costo 
operativo actual. 
 
La estación de bombeo antigua de la planta de tratamiento, cuenta con la bomba 2 (20 L/s, 
43,00 m y 18 HP) que impulsa al reservorio de 250 m3. Esta también se utiliza para el lavado 
de los filtros a través de un juego de válvulas. La bomba 3 (39 HP) también impulsa hacia el 
mismo reservorio. 
 
De la cisterna de la planta, impulsa una única bomba al reservorio elevado de 350 m3, que 
data de 1996. 
 
La red de distribución está conformada por una longitud total de tuberías de 14.5 Km y 
diámetros desde 50 a 300 mm, de PVC, A°C° y concreto simple normalizado. El casco 
urbano es el más antiguo y data de 1965. En el cuadro N° 2.42 se presentan las principales 
características de las tuberías instaladas en las redes de distribución. 
 

Cuadro N° 2.42: Redes de distribución de Las Lomas 
Longitud acumulada de tubería por rango de años de antigüedad  (en m. ) Diámetro 

(pulg) ( 0 - 5 ) ( 6 - 10 ) ( 11 - 15 ) ( 16 - 20 ) ( 21  -25 ) ( 26 - 30 ) 31 a mas 
Total por 
Diámetro 

8    0 
6    0 
4  5,080   2,200 3,070  10,350 
3    0 
2   4,200  4,200 

TOTAL 5,080  0  6,400 3,070 0 0 0  14,550 
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2.4.4 Infraestructura Existente de Alcantarillado Sanitario por Sistema o 
Localidad 

 
2.4.4.1 Sistema Piura y Castilla  
 
Los sistemas de alcantarillado de Piura y Castilla son independientes entre sí y separados 
por el río Piura. Dentro de Piura existen tres sistemas de desagües el que descarga en las 
Lagunas San Marín, el de la Universidad UDEP y el desagüe directo al río Piura sin ningún 
tipo de tratamiento. 
 
En Castilla existen tres subsistemas: el primero bombea las aguas servidas hacia las 
lagunas de El Indio, también llamadas El Cuevín, el segundo, uno pequeño que bombea 
parte de las aguas negras de Castilla en forma directa al río; y el tercero ubicado al norte de 
Castilla, que impulsa hacia las Lagunas Primavera. 
 
Piura y Castilla tienen una topografía sin grandes desniveles altimétricos. Esta característica 
definió un proyecto de redes de alcantarillado con escasas pendientes y la construcción de 
una gran cantidad de cámaras de bombeo (trece), con colectoras instaladas con 
profundidades de hasta 7,00 m.  
 
La longitud total de tuberías y la antigüedad, se presentan en el cuadro N° 2.43. 
 
Las cámaras de bombeo son en general de forma circular, divididas por un muro vertical que 
separa el pozo húmedo del seco, y en otros casos, circulares con los motores de las 
bombas en la parte superior del pozo húmedo. Las electrobombas utilizadas son del tipo de 
motor seco. 
 

Cuadro N° 2.43: Longitud y Antigüedad de Colectores 
Diámetro Longitud Antigüedad Estado  Tipo de 

 (pulg) (ml.)  (años) Físico tubería 
44  581 35  REGULAR PVC,CR 
32  1,670 35  REGULAR PVC,CR 
24  2,022 30  REGULAR PVC,CR 
22  514 30  REGULAR PVC,CR 
20  1,041 30  REGULAR PVC,CR 
18  2,498 25  REGULAR PVC,CR 
16  976 25  REGULAR CSN,PVC 
14  6,135 25  REGULAR PVC,CR 
12  31,329 25  REGULAR PVC,CR 
10  88,129 25  REGULAR PVC,CR 
8  112,245 25  REGULAR PVC,CR 
6  319,758 20  REGULAR CSN,PVC 

TOTAL 566,897  

 
Las cámaras de bombeo del sistema Piura son las siguientes: 
 
Cámara CB-1 Angamos: 
 
• Emplazamiento: Av. Country calle s/n 
• Área que ocupa el edificio techado: 7,30 m2 
• Cota Terreno: 29,83 msnm 
• Año: 1978 
• Volumen pozo de aspiración: 63 m3. 
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• Profundidad pozo: 6,50 m 
• Impulsión: hasta el buzón ubicado en la intersección Av. Sullana y Mártires de 

Huchurahay.  
• Efluente del sistema: descarga en la cámara de bombeo 8 Piura. 
 
Cámara CB-4 Geranios:  

 
• Emplazamiento: Parque las Gardenias 
• Área que ocupa el edificio techado: 48,00 m2 
• Cota Terreno: 33,16 msnm 
• Volumen pozo de aspiración: 50 m3. 
• Profundidad pozo: 8,30 m 
• Impulsión: a las lagunas Los Ejidos.  
 
Cámara CB-5 Ignacio Merino:  

 
• Emplazamiento: Avenida Panamericana 
• Año: 1984 
• Area que ocupa el edificio techado: 48,00 m2 
• Cota Terreno: 29,93 msnm 
• Volumen pozo de aspiración: 50 m3. 
• Profundidad pozo: 7,40 m 
• Impulsión: a Buzón y luego por gravedad a la Cámara 10.  
 
Cámara CB-8 Piura:  

 
• Emplazamiento: Avenida Circunvalación y calle Cuzco 
• Año: 1971 
• Área que ocupa el edificio techado: 48,00 m2 
• Cota Terreno: 27,66 msnm 
• Volumen pozo de aspiración: 275 m3. 
• Impulsión: al río Piura en forma directa 
 
Cámara CB-9 San José:  

 
• Emplazamiento: Avenida Grau y Av. Cesar Vallejos 
• Año: 1972 
• Área que ocupa el edificio techado: 48,00 m2 
• Cota Terreno: 30,75 msnm 
• Profundidad pozo: 8,70 m 
• Impulsión: a buzón ubicado entre Luis Lagarto y la Av. Cesar Vallejo y descarga 

luego por gravedad hacia la cámara 12 Consuelo de Velasco.  
 
Cámara CB-10 San Martín:  

 
• Emplazamiento: Sur Oeste de la prolongación de la Av. Chulucanas 
• Año: 1972 
• Área que ocupa el edificio techado: 82,00 m2 
• Cota Terreno: 27,66 msnm 
• Profundidad de la cámara: 9,65 m 
• Impulsión: hacia las lagunas San Martín. 
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Cámara CB-11 Santa María del Pinar:  
 

• Emplazamiento: Norte Las Violetas 
• Año: 1989 
• Área que ocupa el edificio techado: 24,00 m2 
• Cota Terreno: 32,25 msnm 
• Profundidad pozo: 6,50 m 
• Impulsión: impulsa a la Cámara CB-1 Angamos.  
 
Cámara CB-12 C. de Velasco:  

 
• Emplazamiento: Zona sur oeste, entre calles Los Jazmines y Avenida Perú 
• Año: 1972 
• Área que ocupa el edificio techado: 42,00 m2 
• Cota Terreno: 30,23 msnm 
• Volumen cámara húmeda: 3,5 m3  
• Profundidad pozo: 4,30 m 
• Impulsión: a buzón existente ubicado entre la Av.Circunvalación y Diamelas, para 

posteriormente descargar por gravedad hacia la cámara de bombeo CB-10 San 
Martín.  

 
Cámara CB-17 Barrio Sur Medio Oeste: 

 
• Emplazamiento: Enrique López Albujar. 
• Año: 1966 
• Volumen cámara húmeda: 3,5 m3  
• Impulsión: a la Cámara San Martín. 
 
Cámara CB-18 Barrio Sur: 

 
• Emplazamiento: AH Almirante Miguel Grau, en la zona Sur de la ciudad. 
• Impulsión: a la cámara de bombeo CB-10 San Martín. 

 

Las Cámaras del sistema Castilla son las siguientes: 
 
Cámara CB-2 Bolognesi: 
 
• Emplazamiento: zona sur media, entre la Av. Junín y el Malecón Zona sur oeste. 
• Año: 1995 
• Área que ocupa el edificio techado: 39,00 m2 
• Área techada: 39 m2 
• Impulsión: hacia las lagunas de El Indio.  
 
Cámara CB-3 El Cortijo:  

 
• Emplazamiento: zona sur oeste de la ciudad entre la Av. Tacna y la calle Cahuide en 

la Urb. A.H. Miguel Cortéz  
• Año: 1972 
• Área que ocupa el edificio techado: 74,00 m2 
• Cota Terreno: 25,75 msnm 
• Profundidad pozo: 6,70 m 
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• Impulsión: hacia las lagunas El Indio 
 
Cámara CB-6 El Indio:  

 
• Emplazamiento: sur este de la ciudad en la calle 4 en el A.H. El Indio  
• Año: 1992 
• Área que ocupa el edificio techado: 46,00 m2 
• Profundidad pozo: 10,70 m 
• Impulsión: hacia las lagunas El Indio  

 
Cámara CB-7 Miraflores: 

 
• Emplazamiento: norte de la ciudad entre Luis Montero y la calle 15 
• Año: 1985 
• Área que ocupa el edificio techado: 28,00 m2 
• Profundidad pozo: 9,00 m 
• Cota: 30,37 msnm 
• Impulsión: hacia el buzón ubicado entre Av. Luis Montero y Av. Guardia Civil, luego 

por gravedad hacia a la cámara CB-2 Bolognesi. 
 
En el cuadro N° 2.44, se encuentra un resumen con las cámaras de bombeo existentes. 
 

Cuadro N° 2.44: Cámaras de Bombeo de Desagüe Existentes 

Cámara de Bombeo Impulsa el  
drenaje a: 

Nº de 
Bombas 

Potencia 
(HP) 

Piura 
CB-4 Geranios Laguna Los Ejidos 2 9,3 y 8 
CB-11 Sta. M. del 
Pinar 

CB-1 Angamos 2 11 c/u 

CB-1 Angamos CB-8 Piura 3 5; 3,2; 4,2 
CB-8 Piura Al río Piura 4 34; 40; 40 y 40 
CB-5 Ignacio Merino CB-10 San Martín 3 27; 23,5 y 13  
CB-9 San José CB-12 C. De 

Velasco 
3 16,7; 8,2 y 7 

CB-12 C. de Velasco CB-10 San Martín 2 2 y 4 
CB-10 San Martín Lagunas San 

Martín 
3 42; 47 y 55 

*CB-18 Barrio Sur Lagunas San 
Martín 

3  c/u 

*CB-17 Barrio Sur 
Medio Oeste 

Lagunas San 
Martín 

3 20 c/u 

Castilla 
CB-7 Miraflores CB-2 Bolognesi 2 3 y 5 
CB-2 Bolognesi Lagunas de El Indio 2 49 c/u 
CB-3 El Cortijo Al Río Piura 3 68; 67 y 41 
CB-6 El Indio Lagunas de El Indio 1 15 

 * Datos proporcionados por la EPS Grau 
 
Parte de las aguas negras de Piura-Castilla son tratados en lagunas facultativas, cuyos 
efluentes son utilizados para riego y parte son volcadas crudas al río Piura. 
 
Las aguas negras que llegan a las cámaras Piura y El Cortijo son descargadas crudas en el 
río, y las de la cámara CB-2 Bolognesi, suelen también serlo, aunque normalmente se 
bombean a las lagunas El Indio. 
 
Las Lagunas San Martín (año 1965) conformadas por dos lagunas facultativas en paralelo 
de 153 m x 320 m cada una, reciben el efluente de aproximadamente el 60 % de Piura, 
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siendo el resto bombeado desde la cámara Piura al río en forma directa, sin ningún tipo de 
tratamiento. 
 
En la universidad local (UDEP) existe un sistema de lagunas con capacidad para 10 L/s, que 
es operado y utilizado para investigación dentro del predio, no siendo operada por EPS Grau 
S.A. El agua tratada es reusada para el de riego de vegetales. 
 
Las Lagunas Los Ejidos se encuentran a más de 2 km de distancia al norte de zonas 
urbanizadas de la ciudad. Estas lagunas fueron abandonadas, encontrándose fuera de 
servicio. 
 
Castilla está servida por dos sistemas de lagunas: El Indio y Primavera. Las primeras, 
denominadas también El Cuevin, reciben las aguas servidas impulsadas por la estación de 
bombeo Bolognesi y están constituidas por dos lagunas facultativas en paralelo, con sus 
correspondientes lagunas en serie, todas de 96 m x 135 m cada una. 
 
Las otras lagunas de la localidad de Castilla son las de Primavera (dos lagunas facultativas 
en serie de 2,5 ha cada una), que reciben lo impulsado por la cámara de bombeo del mismo 
nombre y que recolectan aproximadamente el 20 % de los efluentes de este sitio.  
 
En la localidad de Castilla, se descarga parte del líquido cloacal al río Piura mediante un 
bombeo de la cámara Cortijo, no permanente, que impulsa un caudal de 10 L/s, alrededor 
de 6 horas por día en forma alternada. 
 
En el cuadro N° 2.45 se presentan los caudales estimados de cada sistema de bombeo a las 
lagunas o cuerpos receptores y en el cuadro N° 2.46 se describen las principales líneas de 
impulsión del sistema. 
 

Cuadro N° 2.45: Disposición de las Aguas Servidas 

Zona de Influencia Caudal de 
bombeo (L/s) 

Piura 
Lagunas de San 

Martín 
240 

Descarga al río Piura 210 
Lagunas UDEP 17 

Sub Total 467 
Castilla 

Lagunas de El Indio 115 
Lagunas de Tacalá 50 

Descarga al río 133 
Sub Total 298 

Fuente: Estudio de Factibilidad, 1997 
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Cuadro N° 2.46: Líneas de Impulsión de Desagües Existentes 

Cuenca Cámara de 
Bombeo 

Colector 
Ingreso 
DN (mm) 

Línea de 
Impulsión
DN (mm) 

Material Longitud 
(m) 

Piura 
I CB-4 Geranios 200 150 AC 3400 
II CB-13 Vicus 200 200 AC - 

CB-11 Sta. María 
del Pinar 200 200 AC 866 

CB-1 Angamos 200 250 AC 370 IV 

CB-8 Piura 800 600 CR 250 
CB-5 Ignacio 
Merino 

300 250 AC 1400 

CB-9 San José 200 250 AC 244 
CB-12 C. de 
Velasco 

250 300 AC 290 V 

CB-10 San Martín 1100 600 CR 703 
VI CB-18 Barrio Sur 350 350 AC 4450 
VII CB-17 Barrio Sur 

Medio Oeste 
300 300   

Castilla 
I CB-19 Primavera 200 400 AC 4172 

CB-7 Miraflores 300 200 AC 780 
CB-2 
Bolognesi 

300 300-350 AC-AC 6451 

CB-3 El 
Cortijo 

550 550 AC 204 II 

CB-6 El Indio 400 400 AC 904 
Total  23,580 

 Fuente: Estudio de Factibilidad, 1997 
 

2.4.4.2 Sistema El Arenal – Paita 
 
Paita y Anexos tiene 90.7 Km de redes de colectoras secundarias (diámetros entre 200 y 
250 mm) y 5,3 km de colectores principales (entre 200 y 400 mm). Los buzones son de 
concreto con tapas del mismo material en la mayoría de los casos. Las redes de Paita Alta y 
Baja, fueron construidas en 1975. (Ver el cuadro N° 2.47) 
 
Los efluentes de Paita Baja son recolectados por la cámara de bombeo 1, ubicada en la 
costa, en la calle Cárcamo. De ésta se bombea a la cámara de bombeo 2 emplazada en el 
complejo pesquero. De esta última se impulsa a la cámara 3 ubicada a un nivel superior, y 
desde ésta, al sistema de lagunas ubicadas frente a la base Naval. Paita Alta tiene la 
cámara de bombeo 3, que bombea sus efluentes al sistema de lagunas. 
 
En el cuadro N° 2.48 se presentan las principales características de las estaciones de 
bombeo, mientras que el cuadro N° 2.49 muestra las tuberías de impulsión existentes en la 
ciudad de Paita que impulsan a las distintas cámaras de bombeo y lagunas de 
estabilización.  
 

Cuadro N° 2.47: Longitud y Antigüedad de Colectores en Paita - Anexos 
Diámetro Longitud Antigüedad Estado  Tipo de 

 (pulg) (ml.)  (años) Físico tubería 
12  800 25  Regular CSN 
10  4,750 5  Regular CSN 
8  83,500 15  Regular CSN 
6  1,700 20  Regular CSN 

TOTAL 90,750  
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Cuadro N° 2.48: Principales características Cámaras de Bombeo - Paita 
Características CB-1 CB-2 CB-3 CB-4 

Ubicación Calle Hnos. 
Cárcamo 

Complejo 
pesquero 

Cerro frente a 
Complejo 
pesquero 

Ciudad del 
pescador 

Antigüedad (años) 23 23 23 8 
Cota de llegada a la CB (msnm) -1,37 - - - 

Cota de fondo (msnm) -3,95 - - - 
Tipo Cilíndrica Rectangular Rectangular Cilíndrica 

Profundidad (m) 6,50  3,95 9,00 
Altura útil total en la CB (m) 2,58 1,70 2,80 2,60 

Capacidad (m³) 75 50 32 47 
Nº equipos de bombeo 4 3 2 3 

Caudal (L/s) 92 71 82 38 
Altura de bombeo (m) 17,3 48 35 21,4 

Horario de servicio (hrs) 6,30-16,30 6,30-16,30   
Fuente: Planos de replanteo PRONAP/UPACA, 1999 

 
Cuadro N° 2.49: Tuberías de impulsión - Paita 

Localidad Tramo Material Clase Diámetro (mm) Longitud (m) 
CB-1 – CB-2 PVC 7,5 300 1092 

Acero 15 72 
CB-2 – CB-3 

AC 15 
150 

215 
Acero 15 28 

Paita Baja 

CB-3 – Laguna de 
Estabilización. AC 10 

350 
1242 

Paita Alta CB-4 – Laguna de 
Estabilización 

AC 7,5 250 3280 

Fuente: Estudio de Factibilidad, 1997 
 
La planta de tratamiento de Paita, está conformada por 12 lagunas facultativas que ocupan 
12 ha, trabajando de a pares como primarias y secundarias. Se estima que recibe una 
descarga de 4.320 m3/d. Actualmente se encuentran funcionando diez, encontrándose dos 
totalmente vacías y sin operar. Se encuentran implantadas sobre una cota topográfica de 74 
msnm. 
 
Estas lagunas fueron diseñadas para recibir sobrecargas adicionales del complejo pesquero, 
aunque oficialmente recibirán únicamente los desagües domésticos de esa zona. 
 
En Pueblo Nuevo, la red está constituida por tuberías de CSN que se encuentra enumera en 
el cuadro N° 2.50.  
 

Cuadro N° 2.50: Red Colectora Pueblo Nuevo 
Diámetro 

(mm) 
Longitud 

(m) 
Material 

 
Antigüedad 

(Años) 
200 282 CSN 8 
250 872 CSN 8 
Total 1154   

 
Pueblo Nuevo tiene una cámara de bombeo que se ubica en las calles David Vásquez 
intersección calle Arica, desde donde se impulsa su efluente hacia las lagunas de la 
localidad (24 L/s). La tubería de impulsión es de A°C° de 200 mm de diámetro y 1,25 Km de 
longitud. Existen dos lagunas facultativas en serie en Pueblo Nuevo de 80,00 x 80,00 m 
cada una.  
 
En Yacila no existe un sistema de alcantarillado. 
 
San Lucas de Colán cuenta con 1.571 m de colectoras, 168 m de colectores y 140 m de 
emisario final. Los buzones son todos de concreto armado y las tapas también. Existen dos 
lagunas facultativas, una primaria y otra secundaria, de cuatro años de antigüedad. 
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La Huaca no tiene un sistema completo de alcantarillado, contando con un sistema 
incompleto con 3843 m de tubería de concreto simple y 200 mm de diámetro, con 65 
buzones. 
 
Viviate tiene una extensión de redes secundarias de 9.264 m de 200 mm de diámetro, dos 
colectores principales de 457 m y 250 mm de diámetro, y 775 m y 200 mm de diámetro. La 
descarga sobre el sistema de lagunas se realiza a través de un emisario de 145 m de 
longitud y 250 mm de diámetro. Todas las tuberías son de concreto simple.  
 
Las lagunas de Viviate fueron construidas entre 1995 y 1996 y el líquido que les ingresa se 
evapora e infiltra por la falta de caudal.  
 
El Arenal cuenta con 486 m de redes secundarias de 200 mm de diámetro y de concreto 
simple, construidos en 1993. El colector troncal tiene una longitud de 755 m y 200 mm de 
diámetro y el emisor final 414 m y 110 mm de diámetro. Las lagunas de El Arenal se 
encuentran trabajando como campos de infiltración y evaporación ya que fueron invadidas 
por arbustos y vegetación. 
 
2.4.4.3 Sistema El Arenal – Talara 
 
En Tamarindo existe una red que colecta el líquido residual y lo conduce hacia una laguna 
de infiltración de 0,36 ha, que recibe el efluente y lo percola totalmente. En las zonas sin 
alcantarillado tienen letrinas y pozos ciegos. Existen dos emisores principales: en la Libertad 
200 mm de diámetro y 764 m de longitud, y en Tamarindo 250 mm de diámetro y 9900 m de 
longitud. Ambos se unen en un buzón y dan nacimiento al emisario final 300 mm de 
diámetro y 464 m de longitud. Esta laguna fue diseñada para una profundidad líquida de 
0,90 m y un espejo de agua de 4.066 m2 y carece de rejas para retención de sólidos.  
 
La localidad de El Vichayal carece de servicio de desagües. 
 
Miramar tiene un sistema de alcantarillado que no se está utilizando. La red tiene una 
longitud de 3870 m y 200 mm de diámetro, y 122 m de 250 mm de diámetro. Las lagunas 
son dos, una primaria y otra secundaria, construidas en 1997 las cuales prácticamente no 
operan por la falta de conexiones. 
 
2.4.4.4 Sistema Catacaos 
 
El sistema de alcantarillado de Catacaos y Monte Sullón está integrado por una red 
colectora que descarga en tres cámaras de bombeo, que conducen el efluente hacia el 
tratamiento mediante lagunas de estabilización. 
 
La cámara de bombeo 11 (Nuevo Catacaos), impulsa a un buzón del colector principal 
Ramón Castilla de 300 mm de diámetro, mediante una tubería de A°C° de 150 mm de 
diámetro y 350 m de longitud, para después transportar el líquido hacia la cámara 10 
(Chorrillos). Desde esta última, se bombea hacia el sistema de lagunas a través de una 
tubería de impulsión de A°C° de 400 mm de diámetro y 500 m de longitud. 
 
La cámara de bombeo 12 de Monte Sullón (año 1996) impulsa hacia el sistema de lagunas 
de manera independiente a través de una cañería de impulsión de PVC de 150 mm de 
diámetro y 2.229 m de longitud.  
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La cámara de bombeo 12 Monte Sullón es de concreto armado, circular y consta de cámara 
seca y húmeda. Esta fue construida en septiembre de 1996 y tiene instaladas dos bombas 
de 50 HP y un grupo electrógeno. 
 
La cámara de bombeo 10 Chorrillos, circular con cámara seca y húmeda, tiene instaladas 
dos electrobombas y una bomba accionado por un motor diesel para casos de corte de 
energía eléctrica. 
 
La cámara de bombeo 11 (Nuevo Catacaos) fue construida, al igual que la 10, en 1979 y es 
la más grande del sistema, con dos electrobombas y espacio para una tercera.  
 
La red de alcantarillado dispone de 46 Km de tuberías, con la mitad de C°A° y la otra mitad 
de PVC (Ver el cuadro N° 2.51).  
 
El sistema de tratamiento está integrado por cuatro lagunas facultativas primarias y una 
secundaria, que suman un total de 3.764 ha. Fueron diseñadas para tratar 120 L/s.  
 
Las lagunas facultativas del sistema, descargan en un canal que es utilizado para riego. Si 
bien EPS Grau SA ha comprado las tierras para ampliar las obras de tratamiento, existe 
invasión de intrusos que se han asentado alrededor de las lagunas, encontrándose ocupada 
el área destinada a la ampliación. 
 

Cuadro N° 2.51: Longitud y Antigüedad de Colectores en Catacaos 
Diámetro Longitud Antigüedad Estado  Tipo de 

 (pulg) (ml.)  (años) Físico tubería 
20  379 18  BUENO CR - PVC 
18  763 5  BUENO CR - PVC 
16     
14  783 5  BUENO CR - PVC 
12  1,175 5  BUENO CR - PVC 
10  3,239 5  BUENO CR - PVC 
8  39,721 10  BUENO CSN - PVC 

TOTAL 46,060  

 
2.4.4.5 Sistema Las Lomas  
 
El desagüe del sistema se realiza sobre la quebrada Cortecito sin ningún tipo de tratamiento.  
El diámetro, material y longitud de la red colectora se detalla en el cuadro N° 2.52. 
 

Cuadro N° 2.52: Longitud y Antigüedad de Colectores en Las Lomas 
Diámetro Longitud Antigüedad Estado  Tipo de 

 (pulg) (ml.)  (años) Físico tubería 
10     
8  5,950 15.00  R CSN 

TOTAL 5,950  

 
2.4.5 Problemas y Deficiencias Identificadas en los Sistemas del Servicio de 

Agua Potable 
 
2.4.5.1 Sistema Piura y Castilla 
 
El servicio de agua potable, tienen una continuidad en promedio solamente durante 15.3 
horas diarias. Esto se debe a que la empresa no puede afrontar el elevado costo de la 
energía eléctrica durante las horas pico, que coinciden con los máximos consumos de agua. 
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Por esta razón, se producen interrupciones diarias en el suministro, sobre todo en las zonas 
periféricas donde, además, durante las horas en que se presta el servicio, la presión es 
insuficiente. 
 
El razonamiento observado es el siguiente: “Si se produce mayor cantidad de agua, la 
recaudación es la misma con mayores costos operativos, que no podrían ser cubiertos bajo 
las actuales condiciones, por lo tanto, es conveniente producir durante las horas de menor 
costo de energía eléctrica, para que la ecuación ingresos – egresos, sea equilibrada”. 
 
Existe actualmente gran presión social para que el servicio de agua potable mejore en Piura 
y Castilla en cuanto a cantidad y calidad. Se estima que alrededor de cincuenta 
asentamientos humanos o pueblos jóvenes, carecen del suministro de agua potable. 
 
El promedio de energía eléctrica, por otra parte, exige un factor de potencia, a los 
consumidores, no inferior a 0,96, valor elevado de acuerdo con los habitualmente exigidos 
en la región. Los consumos que se efectúan con factores de potencia inferior a este valor 
reciben una facturación adicional por consumo de energía reactiva.  
 
Salvo lámparas incandescentes y calefactores eléctricos, prácticamente no existen otros 
consumos con factores de potencia iguales o superiores a 0,96, situación que obligará a la 
corrección del factor de potencia en todos los sitios de la empresa que cuenten con 
equipamiento electromecánico para no sufrir la facturación del recargo por consumo de 
energía reactiva. Según se desprende de la información entregada por EPS Grau S.A. para 
el año 2004, el factor de potencia promedio fue de cos ϕ = 0,91, que generó un recargo en el 
costo de energía del 13,8 % en concepto de energía reactiva. 
 
Debido a que todo el sistema de bombeo es manual, controlado localmente, y para vigilar 
las instalaciones de robos, se observó durante la visita de campo, que existe personal en 
cada uno de los pozos de bombeo, que no cumplen otra función que el encender, apagar y 
vigilar el equipamiento. Esta realidad podría revertirse, disminuyendo costos operativos de 
mano de obra innecesario, con un sistema automatizado de funcionamiento y con alarmas 
de seguridad en zonas urbanas consolidadas, y combinando este sistema con patrullaje 
permanente, en zonas marginales alejadas en donde existe mayor vandalismo. 
 
Actualmente se está bombeando en forma directa a la red sin pasar el agua por los 
reservorios. Esta modalidad operativa incorpora el riesgo de una desinfección deficiente por 
la falta de tiempo de contacto (mínimo de 15 a 20 minutos), que se recomienda para que el 
cloro cumpla su efecto bactericida. 
 
Los cilindros de gas cloro, equipos dosificadores, válvulas etc, se encuentran en buen 
estado, no detectándose al momento de la visita de campo, olor a cloro por pequeñas 
pérdidas en las zonas de dosificación y almacenaje de los cilindros. Respecto a la seguridad 
del personal, éste no dispone de equipos de respiración autónomos para que los operadores 
los utilicen en caso de fugas de gas cloro. Disponen únicamente de máscaras para 
protección temporaria de los operadores, aunque no en todos los pozos. No existen 
tampoco, elementos mitigadores de los efectos que puede producir un escape masivo de 
gas cloro sobre el personal y sobre las poblaciones cercanas a los puntos de inyección de 
cloro (por ejemplo, torres de neutralización de gases). 
 
Las tuberías, válvulas, sistemas antiariete, válvulas de aire, etc, instalados en los pozos, se 
encuentran en buen estado de conservación. Se mide el caudal en la mayoría de los pozos 
a través de aforadores magnéticos recientemente colocados, cuyo registro se realiza en 
forma manual, leyendo el caudal instantáneo del instrumento. No existe un registro 
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automatizado de los datos, aunque muchos de estos aforadores podrían ser 
complementados con registro automático de datos. 
 
Las bombas de motor sumergible instaladas en los pozos, se extraen una vez al año para 
mantenimiento en los talleres de la empresa, y tienen una vida útil de aproximadamente 
siete años. Ninguno de los pozos del sistema se encuentra trabajando en forma automática, 
sino que son operados manualmente por personal de la empresa. 
 
El estado de las redes es regular,  por la gran cantidad de tubería antigua instalada, al igual 
que sus válvulas de cierre, las cuales producen problemas para la sectorización  racional de 
la red, sobretodo en la zona céntrica de Piura. Las tuberías de hierro fundido presentan una 
disminución de su sección útil de conducción, por las incrustaciones producidas por la 
elevada dureza de las aguas subterráneas. 
 
La existencia de gran cantidad de conexiones clandestinas a la vez que incrementan las 
pérdidas comerciales, también hacen que existan pérdidas físicas de agua importantes por 
la calidad de estas conexiones, y que adicionalmente, desmejoren las condiciones sanitarias 
de la tubería, necesitando grandes cantidades de gas cloro, para llegar al extremo de las 
redes con un cloro residual de 0,5 mg/L. 
 
El porcentaje de agua no contabilizada (ANC) del sistema es elevado (57.7 %). 
 
La falta de normativas en lo que respecta a instalaciones internas de los usuarios, hace que 
prácticamente no existan reservorios domiciliarios, los cuales son difíciles de imponer en las 
construcciones existentes por la tipología constructiva de las mismas. Al no existir reserva 
domiciliaria, los usuarios sufren la falta de agua inmediatamente de ser interrumpido el 
servicio. 
 
En cuanto a la calidad del agua, los pozos exceden todos los índices nacionales en 
concentración de cloruros (<250 mg/L) y dureza (<200 mg/L). Esto es apreciable en la 
localidad por la baja solubilidad de los jabones, los cuales no producen espuma, y por la 
aparición en las canillas de servicio de incrustaciones de  compuestos de calcio. El mayor 
problema con las tuberías se presenta en la zona céntrica de la ciudad de Piura, 
básicamente de hierro fundido que presenta una notable disminución de su sección útil por 
depósitos de carbonato provenientes de la dureza del agua. El resto de la red es de asbesto 
cemento y PVC en su totalidad, este último colocado en todos los nuevos barrios de Piura y 
Castilla. 
 
2.4.5.2 Sistema El Arenal - Paita 
 
El sistema de abastecimiento de agua no es permanente las 24 horas por día debido a que 
la planta queda fuera de servicio varias horas al día por el alto costo de la energía en las 
horas pico de consumo eléctrico. El servicio es brindado por horas y por sectores. El 
problema de la falta de continuidad del servicio es importante, sobre todo en Paita,  con 
sectores servidos solo durante dos horas (zona alta de Paita). En la zona baja se distribuye 
de 6 a 8 horas por día.  
 
De la producción de agua de la planta, casi la mitad se está utilizando para Paita y la otra 
mitad para Talara.  
 
Este sistema, presenta elevados porcentajes de agua no contabilizada. De este indicador, el 
más destacable es el agua no contabilizada comercial, sobre todo por conexiones 
clandestinas y por conexiones que figuran cortadas en el catastro pero que en realidad 
fueron reconectadas sin ser registradas. 
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Toda la tubería de hierro fundido de la red debe ser reemplazada por haber cumplido su vida 
útil. La zona crítica se localiza fundamentalmente en Paita Baja o Antigua, representando un 
30% de toda la red colocada en esta localidad. 
 
La falta de agua potable para la zona industrial de Paita, obligó a las grandes empresas 
como Petro-Perú, a potabilizar el agua de mar a través de ósmosis inversa, desafectándose 
como clientes de la empresa. 
 
La planta de El Arenal se encuentra en buen estado estructural, sus instalaciones  
electromecánicas e hidraulicas necesitan un cambio o mantenimiento general. Esta planta 
era originalmente automática pero actualmente se la está operando manualmente. 
 
El sistema de dosificación de cloro gaseoso se encuentra en buenas condiciones pero 
carece de elementos para mitigar los efectos de una fuga importante de gas cloro, faltando 
además, los elementos necesarios para la protección del personal ante estos eventos. En la 
planta se utilizan contenedores de cloro de 907 Kg. 
 
La planta cuenta con un apagador de cal que se encuentra fuera de servicio. En cuanto a la 
sala de preparación de sulfato de aluminio y cal hidráulica se encuentra funcionando pero es 
necesario su cambio. El espacio para almacenar los productos químicos es adecuado para 
las necesidades de servicio. 
 
La planta carece de tratamiento y disposición de los barros provenientes de sedimentadores 
y filtros, volcando estos efluentes a una quebrada local donde también son descargados los 
efluentes del alcantarillado de El Arenal.  
 
La obra de toma de la planta potabilizadora es una estructura de hormigón armado 
compacta que capta sobre el río a través de rejas ubicadas antes de  la sala de máquinas. 
Esta estructura, si bien se encuentra en buen estado, ha sufrido un asentamiento diferencial, 
pudiendo observarse una pequeña inclinación. Esto se produjo durante el último fenómeno 
del Niño, cuando el agua del río Chira castigó con fuerza las instalaciones. Las rejas 
mecanizadas se encuentran actualmente fuera de servicio. Todas las grietas aparecidas por 
el fenómeno del El Niño (1983), fueron selladas y reparadas. 
 
Al no contar la captación con un desarenador de ingreso, se produce gran desgaste en los 
rotores de las bombas.  
 
El equipamiento en la captación se encuentra operativo pero es necesario la urgente la 
renovación de dichos equipos electromecánicos, constando de tres bombas de 700 HP, las 
cuales son operadas manualmente. El tramo de tubería desde la captación hasta la planta, 
ha sido reparado luego del fenómeno de El Niño, por encontrarse en una zona inestable, la 
cual cede fácilmente ante escorrentías excesivas de agua de lluvia, que lavan el suelo. 
 
Las bombas y accesorios de todas las estaciones de bombeo del sistema se encuentran 
operativas. El comando es manual y el gran déficit se encuentra en las medidas de 
seguridad ante fugas de gas cloro, esto es en las estaciones de bombeo 1 y 2 de Paita que 
utilizan cilindros de 68 Kg de capacidad. Las estaciones de bombeo 1 y 2 se encuentran en 
predios cerrados, con mayor grado de seguridad del servicio y de las instalaciones. 
 
La línea de conducción por gravedad ya ha cumplido su vida útil. El no funcionar con altas 
presiones hace que todavía se encuentre operativa. 
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El antiguo reservorio R2 de Paita ha sido desafectado del sistema por problemas de 
derrumbe, encontrándose cercano a una zona barrancosa. De todos modos, el elevado 
deterioro de su estructura hace muy costosa su rehabilitación, debiendo preverse su 
reemplazo. 
 
Los reservorios nuevo y antiguo de Pueblo Nuevo de Colán se encuentran en buen estado 
de conservación. La red de distribución está en buen estado, con mallas cerradas que 
permiten un servicio adecuado. En la cisterna nueva debe construirse un alambrado 
perimetral de protección. 
 
El reservorio R6 de San Lucas de Colán se encuentra fuera de servicio debido a su 
deterioro, siendo el más antiguo de los dos existentes. El nuevo estanque de Colán deberá 
ser alambrado por razones de seguridad. 
 
La localidad de La Huaca tiene una red cerrada. El reservorio elevado de 80 m3 de 
capacidad tiene todos sus accesorios de F°F° que datan de 1980 y carece de tubería de 
rebose. Viviate tiene un tanque elevado de 120 m3 el cual no puede ser utilizado desde que 
se inauguró (1980) por falta de presión en el sistema para su llenado. Al igual que en La 
Huaca, el tanque carece de sistema de limpieza. 
 
En El Arenal la red de distribución es del tipo abierta, con mayores dificultades para brindar 
un servicio adecuado. 
 
2.4.5.3 Sistema El Arenal – Talara 
 
El servicio se brinda en forma discontinua en todo el sistema, produciéndose agua 
únicamente en las horas donde la energía eléctrica es más barata (alrededor de 17 horas 
por día). Además, se sectoriza el servicio a cada zona mediante la apertura y cierre de 
válvulas, especialmente del denominado centro de válvulas “T5” de Talara. Existen sectores 
que reciben solo 3 horas de agua cada 2 días. 
 
La cisterna de la estación de bombeo 1, tiene una válvula de cierre controlada en forma 
automática por el nivel líquido dentro de la misma, que al encontrarse deteriorada hace que 
muchas veces se pierda agua a través de la tubería de rebose. Los tableros de esta 
estación se encuentran en buen estado. 
 
La estación de bombeo 2 se encuentra en buen estado de conservación, aforándose el 
caudal a la salida mediante un caudalímetro magnético. 
 
Por el alto consumo del sistema, la cámara de carga del acueducto funciona como una 
cámara de pase, no funcionando en carga.  
 
La cámara de válvulas “T5” (centro de distribución), es un sitio desordenado sin ningún tipo 
de automatización, operando las válvulas en forma manual. Las válvulas se encuentran 
dentro de cámaras deterioradas sin tapas o directamente en trincheras cavadas en el suelo 
sin ningún tipo de cámaras. Este sitio debe ser totalmente rehabilitado. 
 
La tubería de H°D° que compone el sistema de El Arenal - Talara se encuentra en estado 
regular, con alto grado de corrosión en las zonas donde está enterrada. Se presume que es 
necesario cambiar 10 Km de tubería enterrada del sistema que ha cumplido su vida útil. 
Toda la tubería metálica carece de protección catódica. La tubería instalada sobre terreno se 
encuentra en buen estado. 
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En el reservorio de El Vichayal ingresa agua únicamente cuando existe presión suficiente en 
el sistema. 
 
Al reservorio de la localidad de Miramar le faltan todos los accesorios hidráulicos, como las 
tuberías de entrada y salida, no operando actualmente, aunque su estado es bueno. Este 
fue construido recientemente (antigüedad 8 años). 
 
La red de distribución de Tamarindo, puede transportar 7,56 L/s lo que equivale a un 45 % 
de lo que necesitaría esta localidad. 
 
Las redes de El Vichayal y Miramar carecen de macromedición y no tienen suficientes 
válvulas como para sectorizar las redes. 
 
2.4.5.4 Sistema Catacaos y Monte Sullón 
 
Al igual que en todos los sistemas operados por EPS Grau S.A, el servicio de 
abastecimiento de agua es discontinua con 11,6 horas de producción diaria, sectorizando 
por zonas. Esto se debe a que la empresa detiene la producción y distribución durante las 
horas pico de consumo de energía eléctrica, cuando la tarifa del suministro se vuelve muy 
onerosa.  
 
El sistema de agua fue rehabilitado en 1998 por lo que no tiene mayores problemas. El más 
grave es la falta de abastecimiento de agua a la localidad de Mocará por la rotura de una 
tubería de 100 mm de PVC que atraviesa un puente carretero y que no ha sido reparada, 
encontrándose esta localidad sin servicio desde hace ya bastante tiempo. 
 
El estado de las instalaciones de agua en general es bueno, faltando algo de mantenimiento 
en el pozo y reservorio Monte Sullón, aunque se encuentran trabajando sin dificultades. 
 
Las instalaciones de cloración no están equipadas para neutralizar escapes de gas cloro ni 
el personal cuenta con equipamiento de seguridad adecuado. 
 
La operación del servicio es manual, no existiendo sistema automático alguno. 
 
2.4.5.5 Sistema Las Lomas 
 
La planta de agua debe ser rehabilitada para que pueda producir el caudal de diseño y se 
debe adecuar el decantador Pulsator para que el flujo no levante el floc en formación.  
 
La tubería de 150 mm de diámetro que conduce el agua desde la toma de la Represa de 
San Lorenzo, carece de válvulas de aire y cámara de desagüe y limpieza, lo que produce 
disminución en la capacidad de transporte de la tubería. 
 
La captación del río Chipillico se encuentra en mal estado con rajaduras en sus estructuras y 
falta de equipamiento electromecánico e hidráulico. Los tubos de succión son muy largos lo 
que originava problemas de cavitación en los alabes de las bombas cuando estas existían, 
además es necesario completar el sistema de suministro eléctrico para poner en operación 
esta captación de agua, la cual funcionaria para casos de “emergencia” como la suscitada 
en el año 2004, donde debido a la sequía presentada en esta parte norte del país, la 
Represa de San Lorenzo disminuyó sus niveles de almacenamiento de agua ocasionado 
problemas en cuanto a cantidad y calidad del agua (eutrofización de la fuente) . 
 
Las redes que se encuentran cercanas a los asentamientos humanos, fueron ejecutadas sin 
ninguna planificación técnica. 
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Las válvulas se encuentran en mal estado o fuera de servicio en el 100 % de los casos, 
teniendo  incrustaciones y en la mayoría de los casos carecen de las cámaras que las 
contienen.  
 
El Reservorio apoyado de 250 m3 tiene una altura que no garantiza presiones adecuadas en 
el sistema de distribución, además su ya cumplió su vida útil por lo que será reemplazado. 
 
La red de distribución de agua debe ser totalmente rehabilitada habiendo cumplido ya con 
su vida útil. 
 
El mantenimiento es únicamente correctivo. Son mínimas las medidas de seguridad para 
evitar accidentes laborales y el personal carece del equipamiento de seguridad necesario. 
 
2.4.6 Problemas y Deficiencias Identificadas en los Sistemas del Servicio de 

Alcantarillado Sanitario 
 
2.4.6.1 Sistema Piura y Castilla 
 
Las redes de alcantarillado se encuentran en muy mal estado, produciéndose con frecuencia 
roturas en las tuberías de material de concreto, por desmoronamiento de la estructura 
superior de las mismas debido al a corrosión del arco superior por sulfuros, que producen el 
hundimiento de las calzadas. Esto acontece por la elevada generación de sulfuros de 
hidrógeno, en un clima cálido con redes de bajas pendientes topográficas y cuyo material 
predominante es el concreto. Los operarios, cuando limpian las tuberías, deben ser muy 
cuidadosos para no deteriorarlas aún más o producir el desmoronamiento del arco superior.  
 
La considerable profundidad a las que se encuentran los colectores dificulta la reparación y 
limpieza de las tuberías. La falta de equipamiento adecuado (respiradores autónomos) para 
bajar a los buzones o bocas de registro, hace peligrar la vida de los trabajadores por la 
presencia de un líquido muy séptico, en el que se genera con rapidez sulfuro de hidrógeno, 
por las elevadas temperaturas de la zona.  
 
Se calcula que entre el 40% al 50% de las tuberías deben ser cambiadas, siendo en su gran 
mayoría de concreto. Las tuberías son instaladas siempre bajo la calzada.  
 
Las cámaras de bombeo se encuentran en general en estado regular, teniendo las 
principales (4 en Piura y 3 en Castilla) grupos electrógenos, que funcionan ante la falta de 
suministro eléctrico. Las restantes no poseen este tipo de equipamiento. Existen 10 cámaras 
que se encuentran actualmente automatizadas (Automatización del sistema Arranque-
parada y de seguridad de instalaciones) mientras que las cámaras restantes el comando de 
las bombas es manual, operadas por personal de EPS Grau S.A. asignado en cada una de 
las estaciones de bombeo en forma permanente. Al igual que en el caso de agua potable, 
existe personal de guardia en cada cámara no automatizada, para arrancar y parar el 
equipamiento en forma manual y para vigilancia. 
 
A pesar de que la temperatura no es tan elevada como en verano se percibe un fuerte olor a 
sulfuro en las proximidades de las instalaciones, sobre todo, aquellas que se encuentran 
emplazadas en zonas pobladas, indicando excesivas permanencia de las aguas negras en 
los pozos de bombeo y déficit de ventilación. La falta de ventilación forzada que mantenga a 
las cámaras con bajo contenido de gases, las hace muy peligrosas para los operarios, y la 
falta de un sistema mitigador de olores, produce efectos indeseables en las zonas pobladas. 
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Para la retención de sólidos en las cámaras de bombeo se utilizan rejas ubicadas 
generalmente dentro de la cámara húmeda del pozo, que obliga a los operadores a 
descender a limpiar en condiciones peligrosas no solamente por perder el equilibrio y caer al 
líquido, sino también, por el elevado contenido de sulfuro de hidrógeno, que puede ser una 
trampa mortal para el personal que trabaja sin equipos de respiración autónoma. 
 
El sistema de tratamiento de las aguas negras mediante lagunas, no es monitoreada por lo 
tanto, se desconoce cual es grado de depuración del tratamiento, aunque se presume que 
es incompleto, tanto en lo bacteriológico, como en lo orgánico. El efluente de las lagunas es 
reutilizado para riego en la zona, no existiendo constancia de que cumpla con las 
recomendaciones de la OMS para riego de cultivos. 
 
No se utilizan bombas sumergibles, por las dificultades y costo de su mantenimiento. Por lo 
tanto, en todos los sistemas se construyen las cámaras con pozos secos que albergan los 
motores, ya sea por debajo del nivel del líquido o por encima de éste, con ejes verticales de 
transmisión. 
 
En las Lagunas San Martín se percibe el olor del líquido septizado en la salida, con un tono 
oscuro, entremezclado con algas, que hacen presumir que el tratamiento no es completo. 
Además, se observa presencia de espuma en la salida, probablemente por el volcamiento 
de detergentes no biodegradables o que no alcanzan a degradarse en el sistema.  
 
Las Lagunas San Martín fueron impermeabilizadas con suelo local, cuyas características 
geotécnicas lo hacen apto para esta función. La cantera principal se encuentra a 3 km de 
distancia. El acceso a las Lagunas está en perfecto estado, pudiéndose llegar a ellas sin 
dificultades con cualquier tipo de vehículos, encontrándose dentro de un predio cerrado, 
aunque con la presencia de intrusos, por la falta de vigilancia. 
 
En las lagunas El Indio, el grado de tratamiento observado al momento de la visita de 
campo, no era óptimo, pudiendo percibirse un olor suave de sulfuro de hidrógeno en la 
salida del sistema, aunque se observa un mejor grado de tratamiento que en las de San 
Martín, con un líquido con mayor presencia de algas. 
 
En las lagunas primarias de El Indio el líquido crudo llega a través de una tubería de 
concreto que lo hace ingresar por el centro de la misma. Se observó al momento de la visita, 
que esa tubería se encontraba rota al ingreso y con gran cantidad de vegetación en la zona 
media de la laguna donde se vuelca el líquido y donde seguramente se encuentra 
acumulado barro. Estas lagunas requieren, al igual que todas las del sistema, que se 
extraiga el barro acumulado en las lagunas primarias. 
 
Las lagunas de El Indio no poseen un alambrado perimetral que las proteja del ingreso de 
intrusos. El camino de acceso no está bien delineado, aunque se puede acceder con un 
vehículo de doble tracción. 
 
El problema de estas lagunas es que se han ubicado en terrenos altos con una deficiente 
impermeabilización de fondos y taludes, y la infiltración que éstos permiten está, por 
ejemplo, anegando campos vecinos, al aflorar el agua infiltrada. Esta situación obligó a 
personas dedicadas a la construcción de ladrillos, a tener que emigrar por el aumento de 
salinidad del suelo, producto del afloramiento mencionado. Los terrenos aledaños, en 
general, son áridos y de escaso valor económico. 
 
El efluente se utiliza también para riego, siendo conducido por un canal de 
aproximadamente 500,00 m de longitud actualmente obstruido por malezas que hace que se 
formen enlagunamientos, porque el líquido tratado no puede circular libremente. 
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Las Lagunas de Tacalá al momento de la visita no estaban operando, ya que habitualmente 
los regantes interceptan el líquido crudo impulsado desde la cámara del mismo nombre, 
rompiendo la tubería antes de que llegue a la zona de las lagunas. A estas lagunas le falta 
un cerco perimetral que las proteja del ingreso y radicación de intrusos. 
 
Respecto a las lagunas de la Universidad, tampoco se cuenta con información que permita 
verificar que el efluente utilizado para riego cumple  con las recomendaciones sanitarias 
para su reuso para riego, a pesar de que se lo utiliza para tal fin. 
 
En líneas generales, se ha observado falta de mantenimiento en todas las unidades de 
tratamiento y falta de monitoreo de la calidad del efluente tratado, a pesar de que se lo 
utiliza para riego agrícola. 
 
La apreciación visual y la presencia de olores llevan a inferir que el nivel de tratamiento no 
alcanza al secundario, que debería brindar este tipo de sistemas. 
 
Por otra parte, se está frente a un riesgo sanitario considerable, típico de regiones áridas, 
donde los productores y campesinos han desarrollado una cultura de riego con aguas 
negras crudas sin percepción del riesgo que ello implica para la salud pública o tal vez, 
percibiendo ese riesgo pero prefiriéndolo a la falta de agua para riego que haga inviable su 
actividad agrícola. Esto los lleva a prácticamente tomar por asalto las cañerías que 
conducen aguas negras sin tratar, para proveerse de líquido para riego que, además, 
incorpora nutrientes y favorece el desarrollo de sus cultivos, a pesar del grave riesgo 
sanitario que acompaña a esta práctica. 
 
2.4.6.2 Sistema El Arenal – Paita  
 
Los buzones en la localidad de Paita, al igual que en todos los sistemas de la zona, son de 
concreto y sus tapas también. No se utilizan de hierro fundido, por el gran vandalismo que 
existe en la zona. 
 
Las tuberías de concreto que conforman las redes de alcantarillado, sufren el ataque por la 
generación de sulfuro, favorecida por las altas temperaturas de la zona. Esto hace que deba 
ser reemplazada gran parte de la red existente. El problema de rehabilitación mayor, se 
presenta en la zona baja o antigua de Paita, con gran cantidad de edificios históricos, calles 
muy angostas y cercanía del mar. 
 
El sistema de alcantarillado sanitario es del tipo separativo, no previsto para la conducción 
de aguas de lluvia. 
 
La cámara de bombeo 1 presenta su obra civil en buen estado, faltándole únicamente un 
mantenimiento de pintura de muros y elementos metálicos. No se observan infiltraciones del 
agua de mar, considerando que el nivel de fondo de la cámara se haya por debajo del nivel 
del mismo. En la Cámara de bombeo 1 de Paita funcionan dos electrobombas, 
encontrándose sus motores a un nivel inferior con respecto a las dos fuera de servicio que 
se utilizan de emergencia ante cortes de energía eléctrica. Estas últimas cuentan con 
motores a petróleo. El estado del equipamiento es regular, considerándose necesario que 
necesitando una pronta pintura de protección exterior e interior de los elementos metálicos 
componentes de los sistemas. Esta cámara al igual que la 2, carecen de automatismos, 
siendo operadas manualmente. El sistema de rejas en ambas es inadecuado, teniendo que 
el operador acceder a la cámara húmeda para extraer lo retenido en rejas precarias. 
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La cámara de bombeo 2 presenta su obra civil en buen estado, considerando que se 
encuentra paralela al mar con el nivel líquido de éste por encima del fondo de la cámara, no 
observándose infiltraciones. El problema de esta estación es que recibe todo el efluente de 
la zona de pecadores, con un líquido con alto contenido salino que corroe los elementos 
metálicos con mayor rapidez. Al observar trozos de tuberías de impulsión de acero que 
fueron reemplazadas entre la cámara 1 y 2, se aprecia la fuerte corrosión de las mismas.  
 
De las tres bombas instaladas en la cámara 2, funcionan dos, encontrándose las bombas en 
un estado de conservación regular. Esta estación tiene su grupo electrógeno de emergencia. 
La presencia de aguas residuales provenientes de la zona de pescadores le da al líquido un 
olor intenso de pescado podrido, que tapa el olor característico de un líquido residual 
doméstico fresco. 
 
La Cámara 3 que cuenta con 2 equipos de bombeo, se encuentra actualmente 
automatizada, pero es necesario rehabilitar el sistema eléctrico emergente que abastece de 
fluido a las cámaras Nº2 y Nº3 para mantenerlo operativo para casos de emergencia (falta 
de fluido electrico por sobretensiones en la línea eléctrica y/o por efectos de la presentación 
del fenómeno El Niño), lo que ocasiona que actualmente cuando ocurren estas emergencias 
condiciones inseguras en estas estaciones de bombeo durante el tiempo que dura la falla, 
por lo cual las aguas servidas deben derivarse hacia el mar. 
 
Las lagunas de estabilización de Paita se encuentran en buen estado de conservación. De 
las doce lagunas, se encuentran sin funcionar dos. Fueron diseñadas para recibir aportes 
del complejo pesquero pero reciben la parte doméstica de esta zona, aunque es probable la 
descarga de aguas servidas de alguna de estas empresas debido a las características 
observadas en la cámara 2.  
 
Las lagunas no tienen un buen diseño hidráulico de ingreso, lo que produce sobrecargas de 
algunas y bajos caudales en otras. Tampoco disponen de un adecuado tamizado de ingreso 
y debido a las ineficiencias de las estaciones de bombeo en cuanto a la retención de sólidos, 
suelen pasar flotantes y otros sólidos a las lagunas. La baja pendiente del canal repartidor 
de ingreso, hace que se depositen arenas en el fondo y sea necesaria una limpieza 
periódica para evitar malos olores. 
 
Todos los taludes se encuentran limpios, sin malezas y están construidos en su parte 
superior con un recubrimiento de concreto. 
 
En Pueblo Nuevo de Colán, se considera que es necesario reemplazar 700 m de tuberías de 
la red que se encuentra en mal estado. La tubería de impulsión de esta localidad, que une a 
la cámara de bombeo con las lagunas, se encuentra en buen estado. Las lagunas fueron 
construidas en suelo arenoso con alta infiltración, por lo que deberían ser 
impermeabilizadas. De todos modos, se consideran que son insuficientes y deben ser 
ampliadas. 
 
En San Lucas de Colán, se construyó en 1995 el sistema de alcantarillado, contando con 
lagunas que carecen de rejas de retención de sólidos, las cuales serían difíciles de colocar 
por la forma en que fueron construidas las mismas. 
 
La localidad de La Huaca no cuenta con servicio de alcantarillado, pero tiene instalados 65 
buzones y 3843 m de tuberías. 
 
La red de Viviate es nueva, con siete años de antigüedad, y tiene problemas de 
taponamientos por sedimentación de arenas en tuberías y buzones. El sistema de esta 
localidad descarga en una laguna de percolación, en donde el agua se infiltra y evapora. 
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En El Arenal, se produce obstrucción por depósito de arena y las lagunas se encuentran 
totalmente llenas de vegetación, trabajando con un bajo caudal que se infiltra. Se 
encuentran emplazadas cercanas a zona de cultivos. 
 
2.4.6.3 Sistema El Arenal – Talara  
 
El sistema de alcantarillado de toda la zona, presenta un grado de mantenimiento mínimo 
con todas las tuberías y bombas con importantes grados de corrosión, sin que se efectúe un 
mantenimiento adecuado. Lo mismo sucede con las válvulas de las cámaras de bombeo, las 
que a criterio de los operadores locales, deben ser reemplazadas. 
 
Las lagunas de tratamiento, se encuentran sin ningún tipo de mantenimiento y ninguna está 
preparada para el riego de cultivos. 
 
En Talara los colectores han reducido su capacidad hidráulica por la sedimentación de 
arena y rotura de tramos de tuberías cementicias afectadas por un líquido séptico con alto 
contenido de sulfuro de hidrógeno. La mayor parte de los colectores fueron construidos en 
1990. 
 
Falta un tratamiento adecuado de varias descargas en Talara que descargan líquido crudo 
directamente a las quebradas locales. 
 
La planta de ENACE que recibe los efluentes de las ciudades satélites a Talara, se 
encuentra colapsada y fuera de servicio. 
 
2.4.6.4 Sistema Catacaos 
 
La totalidad de las redes colectoras son de concreto, en mal estado de conservación, 
debiendo reemplazarse la mayoría de las tuberías. Los buzones se encuentran también en 
mal estado, con desprendimiento del concreto de sus muros y con corrosión de los cojinetes 
de fondo. Adicionalmente, se encuentran en mal estado los marcos y tapas. 
 
El estado de las cámaras de bombeo es regular, con falta de pintura de los elementos 
metálicos y obras civiles, sobre todo en las cámaras de bombeo 10 y 12, aunque el sistema 
se encuentra totalmente operativo. 
 
El problema mayor de la cámara de bombeo 12 de Monte Sullón, es que se encuentra 
emplazada dentro de una zona baja inundable, lo que dificulta el acceso cuando ocurren 
precipitaciones de importancia. Además, carece de cerco perimetral que la proteja del 
acceso de extraños. 
 
Por la configuración estructural de las cámaras, la limpieza de las rejas de retención de 
sólidos requiere el ingreso del operador al pozo húmedo. Esto representa un peligro 
potencial para su integridad física. 
 
El problema más grave del servicio es la alta erosión de los taludes de las lagunas, las 
cuales necesitan una urgente reparación. Estas no poseen cerco perimetral, ya que han sido 
hurtados por parte de los moradores de los asentamientos que rodean al área de lagunas, 
quienes han invadido toda la zona, encontrándose muy cercanos a las lagunas, a 
aproximadamente 50,00 m de distancia. 
 
Con el efluente de las lagunas se está regando, a pesar de que el diseño de las mismas no 
es adecuado para este reuso, según lo recomendado por la OMS para riego de cultivos. 
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2.4.6.5 Sistema Las Lomas 
 
El estado general de las tuberías es malo debiendo ser reemplazado gran parte del mismo. 
Lo mismo sucede con los buzones en donde se suele observar introducción de arena por el 
hundimiento de las tapas de los mismos. 
 
El mantenimiento del sistema de alcantarillado, al igual que el de agua potable, es 
únicamente correctivo. 
 
Los operadores locales no cuentan con el herramental necesario para la limpieza de las 
tuberías. 
 
La falta de planta de tratamiento de aguas servidas es el problema más grave que presenta 
este sistema. 
 
2.5 Diagnóstico del Impacto Ambiental  y Vulnerabilidad  de los Sistemas 
 
2.5.1 Problemas Ambientales Generados, Degradación Ambiental y 

Vulnerabilidad de los Sistemas  
 
Las localidades de las provincias de Piura y Paita que se encuentran bajo la administración 
de la EPS Grau S.A, enfrentan serios problemas ambientales y de vulnerabilidad que 
afectan el bienestar y la calidad de vida de la población afectada. Estos problemas 
ambientales son generados básicamente por los siguientes factores: 

 
• Baja cobertura del servicio de agua potable en la totalidad de las localidades, 

especialmente de conexiones domiciliarias. Esto constituye un riesgo de contaminación 
del agua a consumir, tanto por el uso de piletas públicas, implementadas en forma 
rústica y mal mantenidas, como por el uso de recipientes inadecuados para la toma y 
almacenamiento de agua, constituyéndose en focos de transmisión de enfermedades. 

 
• Mala calidad del agua de abastecimiento, con características salobres en las localidades 

de Piura y Castilla donde sólo ocho de los 27 pozos existentes cumplen con el Valor 
Guía establecido para cloruros por la Organización Mundial de la Salud -OMS, igual a 
250 mg/L. La máxima concentración de cloruros se encuentra en el Pozo Miraflores 
(zona residencial) que alcanza más 1000 mg/L. Esta situación, además de afectar el 
bienestar de las personas afecta su economía al tener que optar por la compra de agua 
envasada. Asimismo, las industrias se ven obligadas a instalar sistemas de tratamiento 
de agua para su uso industrial. 

 
• En Piura – Castilla el acuífero se encuentra sumamente mineralizado, aparentemente 

con aguas procedentes del nivel freático debido a la sobre explotación del acuífero 
(actualmente se capta un 50 % de lo máximo recomendado). Así mismo la descarga en 
la zona agrícola de la cuenca de la Formación Zapallal representa un factor importante 
de riesgo para la calidad del acuífero. 

 
• Contaminación de acuífero, fuente de abastecimiento de la localidad de Catacaos, 

debido al mal manejo de aguas residuales y al uso de agroquímicos en la agricultura, 
caracterizándose esta localidad por la alta incidencia de enfermedades 
gastrointestinales, epidemiológicas y de la piel.  

 
 Captación de agua de abastecimiento en cuerpo de agua superficial contaminados (río 

Chira). 
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• El río Chipillico, localidad de Las Lomas, es utilizado en el desarrollo de actividades 

antropogénicas: lavado de ropa, utensilios, aseo personal y baño, siendo esta agua 
captada, aguas abajo, para el abastecimiento de Las Lomas en períodos de emergencia 
o de mantenimiento del canal de riego de San Lorenzo. 

 
• En las localidades del eje Paita – Talara, que son abastecidas por el río Chira que recibe 

descargas agrícolas no puntuales provenientes de cultivos de arroz, plátano, banano, 
mangos, coco y guabas entre otros. 

 
• Riesgo de contaminación del agua potable en las redes por conexiones cruzadas 

provenientes de aguas servidas o crudas, debido a cambios de presión interna 
asociadas a fallas de operación del sistema, tales como la inoperatividad de los 
reservorios elevados en la totalidad de las localidades. 

 
• Casi todas las fuentes de agua están expuestas a contaminación por descargas de 

aguas residuales sin tratamiento o con tratamiento deficiente y de residuos sólidos 
(basuras). En Piura – Castilla, el río Piura está severamente contaminado en el sector 
que atraviesa la ciudad, el deterioro ambiental está agravado por la alteración de las 
riberas y modificación del patrón de escurrimiento debido a asentamientos humanos no 
sustentables e invasiones periféricas generando, además un paisaje antiestético, esta 
misma situación en menor grado se presenta en Catacaos. 

 
• En las localidades que son abastecidas del río Chira puede ser insuficiente durante los 

periodos de estiaje. En canal Chira – Piura, habrá problemas de abastecimiento de agua 
a la futura planta de agua para Piura – Castilla. 

 
• En el Eje Paita – Talara, una vez potabilizada el agua el agua es transportada por dos 

líneas hacia Paita de 26 km. Estas líneas son vulnerables, debido a que las industrias 
(pesqueras o langostineras) realizan o tienen conexiones clandestinas. 

 
• Baja cobertura del servicio de alcantarillado sanitario en las localidades de Catacaos, 

Las Lomas, y Paita, especialmente de conexiones domiciliarias.  
 
• Ausencia del servicio de alcantarillado sanitario en localidades tales como Yacila, La 

Huaca, San Lucas de Colán, Vichayal, y Amotape, utilizando letrinas o pozos ciegos y 
drenajes a tajo abierto que generan problemas serios de insalubridad en la población 
representando un riesgo latente de transmisión de enfermedades gastrointestinales, 
epidemiológicas y de piel. 

 
• La baja cobertura del servicio de alcantarillado sanitario en las localidades, 

especialmente de conexiones domiciliarias. Esto constituye un riesgo de contaminación 
de aguas superficiales, ríos Piura y Chira, mares, quebradas, y subterráneas y un peligro 
para la salud de la población al convertirse en focos de transmisión de enfermedades. 

 
• Sistemas de tratamiento de aguas residuales, basados en lagunas de estabilización 

(nivel primario y secundario ó solo primario) y pozos de percolación, que carecen de 
diseños de ingeniería adecuados en localidades tales como El Arenal, Viviate, Miramar, 
Tamarindo, Catacaos, a lo que se añade la falta de adecuada operación y mantenimiento 
preventivo e incluso correctivo en las localidades tales como Piura y  Castilla, Paita, 
Pueblo Nuevo, convirtiéndolos en sistemas ineficientes de tratamiento por lo que el uso 
indebido de los efluentes producidos y de calidad dudosa, en el riego de cultivos, tales 
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como hortalizas, constituye un peligro para la salud de la población. En la localidad de 
Paita, sólo 10 de las 12 lagunas se encuentran operativas. 

 
• Limitada o ausencia de capacidad de tratamiento de aguas residuales que conlleva al 

vertimiento directo hacia fuentes superficiales, tales como el río Piura (vertimientos de 
Piura-Castilla), Bahías (vertimientos de Paita, Pueblo Nuevo), quebradas (Las Lomas), 
superando la capacidad de autodepuración de los cuerpos superficiales y dando lugar a 
la contaminación de estos cuerpos de agua y suelos, constituyéndose su uso en un 
riesgo latente de enfermedades gastrointestinales, epidemiológicas y de la piel. En 
localidades como Las Lomas, las aguas residuales son vertidas directamente a 
quebradas constituyéndose en un foco de contaminación y evidente riesgo contra la 
salud pública, debido a que en esta zona es frecuente la presencia de ganado caprino 
que hace uso del agua. 

 
• Baja cobertura de conexiones domiciliarias a la red de alcantarillado en localidades como 

San Lucas de Colán, impidiendo el llenado de algunas lagunas de estabilización 
construidas y el aprovechamiento de aguas tratadas con fines de reforestación o 
agrícola, convirtiéndose, por el contrario, en botaderos de basura y otro tipo de 
desperdicios. 

 
• Falta de control de los vertimientos de la industria presente en localidades como Piura y 

Castilla (industria textil, fotográfica, oleaginosa), Paita (industria pesquera), que 
ocasionan daños en las redes de alcantarillado, sistemas de tratamiento y cuerpos 
receptores.  El vertimiento de efluentes de la industria, en Paita, es uno de los principales 
factores de contaminación de la Bahía, dando lugar a la obtención e ingesta de alimentos 
marinos de dudosa calidad bromatológica, así como a la pérdida de ecosistemas-refugio 
y extinción local de especies marinas litorales.  

 
• Vulnerabilidad del servicio de abastecimiento de agua a cortes continuos del servicio 

originando depresiones en las tuberías y favoreciendo el ingreso de aguas provenientes 
de fugas de las redes de alcantarillado a las redes de agua potable, es decir 
contaminación del agua debido a conexiones cruzadas. Este problema es muy común en 
todas las localidades puesto que ninguna cuenta con servicio continuo las 24 horas del 
día.  

 
• Vulnerabilidad de la infraestructura de los sistemas de agua potable y alcantarillado 

frente a deslizamientos, inundaciones debidos a fenómenos naturales, sísmicos y 
climáticos como el Fenómeno “El Niño” originando este último destrucciones 
considerables de gran parte de los sistemas de agua potable y alcantarillado existentes 
en las localidades de la EPS Grau, tales como Piura-Castilla, Pueblo Nuevo, El Arenal. 
La localidad de Paita presenta alta vulnerabilidad a desastres por procesos 
geodinámicos asociados a tsunamis. Esta situación origina impactos ambientales de 
considerable magnitud y significancia, muchos de los cuales permanecen durante largos 
períodos de tiempo debido a factores económicos de quedar inoperativo durante la 
época de lluvias dejando desabastecida a la población.  

 
• Vulnerabilidad de las propiedades residenciales y comerciales, así como de la población, 

en la totalidad de las localidades, debido a la sustitución continua de tuberías, sin 
medidas adecuadas de control y seguridad, especialmente en lugares donde la mayoría 
de ellas tiene una antigüedad mayor a 25 años a lo que se agrega las molestias 
producidas por los ruidos y polvos propios de la ejecución de las obras civiles.  
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• Vulnerabilidad del sistema de alcantarillado a colapsar, inundando las calles y avenidas 
en diferentes zonas de las localidades de Piura y Castilla, con aguas residuales, lo cual 
además de afectar el bienestar de la población puede ser causa de enfermedades, 
especialmente en niños. Asimismo, en Catacaos la población esta asentada a menos de 
50 m, lo que puede generar enfermedades infecto contagiosa, debido a que la población 
muchas veces los utiliza como botadero. Así mismo, los buzones de alcantarillado se 
encuentran cubiertos de sedimentos por efecto de las lluvias y la ausencia de 
alcantarillado pluvial. 

 
2.5.2 Competencia de la Entidad en la Preservación del Medio Ambiente 

 
En cumplimiento al Código del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales y de La Ley de 
Aguas, a la Empresa Prestadora de Servicios, independientemente si es pública o privada, 
le compete comprometerse con la preservación del medio ambiente a través de una 
adecuada política de gestión ambiental aplicada a los servicios de agua potable y 
alcantarillado en las localidades bajo su jurisdicción, a través de las siguientes medidas: 

 
• Mejorar la cobertura, calidad y continuidad de los servicios de agua y alcantarillado de 

las localidades bajo su jurisdicción, para que el recurso agua no se convierta en un 
medio transmisor de enfermedades, reduciendo los riesgos de contaminación. 

 
• Utilizar el mejor diseño de ingeniería y técnicas de construcción, operación y 

mantenimiento disponibles para el sistema de agua potable y alcantarillado con la 
finalidad de reducir los impactos debidos a las deficiencias de estos servicios. 

 
• Minimizar conexiones cruzadas provenientes de aguas residuales crudas asegurando 

que los diseños minimicen las fallas de operación de estos sistemas, usando los mejores 
métodos de ingeniería disponibles, 

 
• Poner en operación los reservorios para asegurar la continuidad del servicio de 

abastecimiento de agua potable y evitar los cambios de presión en las redes y riesgos de 
contaminación. 

 
• Optimizar el sistema de alcantarillado sanitario, ampliando las conexiones domiciliarias a 

la red y reactivando los sistemas de lagunas de estabilización en su conjunto para 
aprovechar la capacidad de tratamiento de las lagunas de estabilización construidas y 
asegurar y garantizar la calidad de los efluentes obtenidos. 

 
• Velar por la adecuada operación y mantenimiento de los sistemas de tratamiento de 

aguas servidas dañados por los fenómenos climáticos, de erosión y sísmicos. 
 
• Suministrar un programa educacional para los agricultores para instruirlos en temas de 

agricultura, costo y beneficios de salud, usando agua tratada en vez de extracción de 
agua de río. Este programa deberá incluir las ventajas de cambiar los tipos de cultivos 
por aquellos requeridos por las características de los efluentes disponibles para 
irrigación. 

 
2.5.3 Conflictos con Terceros Sobre el Uso y Protección de las Fuentes de Agua 
 
Entre los conflictos más usuales, se cuenta con: 

 
• Actividades de instalación de líneas telefónicas, eléctricas, entre otras, que ocasionan 

daños sobre las redes de abastecimiento y/o alcantarillado. Muchas veces esto se 
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produce por la ausencia de planos catastrales actualizados de los sistemas de agua y 
alcantarillado. 

 
• Limitación del uso de agua de abastecimiento con fines industriales. Algunas industrias 

se ven obligadas a incorporar sistemas de ablandamiento para uso industrial del agua, 
especialmente en las localidades de Piura y Castilla.. 

 
• Interferencia y conflictos con agricultores por usos del agua y el mantenimiento de cursos 

de agua, tal como el canal Chira-Piura. 
 
• La disposición de basura, presencia de ganado, industria entre otros en las riberas de 

ríos, tales como Piura y Chira, causan contaminación de estos cursos y generan una 
situación de insalubridad. 

 
• Pérdida de los atractivos turísticos de localidades como Piura, Castilla, Paita, Catacaos, 

como consecuencia de los problemas ambientales existentes. 
 
• Conflictos con los pobladores, tales como de la localidad de Paita, debido a la presencia 

de afloramientos de agua que se asume son debidos a problemas geológicos del 
sistema de lagunas de estabilización. 

 
• Ausencia de fuentes de agua de calidad aceptable para uso industrial, en localidades 

como Paita dedicada a la industria pesquera de transformación (harina, conservas, 
aceite), quienes se ven obligados a utilizar agua del mar contaminada por efluentes de la 
misma industria pesquera con el consecuente riesgo de contaminación especialmente, 
durante la  comercialización del pescado para consumo humano directo. 

 
• Conflictos con los pobladores debido al uso de aguas residuales crudas en el riego de 

cultivos, bebida de animales; creando condiciones de insalubridad críticas en localidades 
como Yacila-La Huaca, San Lucas de Colán, El Arenal-Miramar, Viviate, Tamarindo, 
Vichayal y Amotape. 

 
• Conflictos entre la actividad pesquera artesanal en localidades como Paita, que se ve 

obligada a usar el agua de mar contaminada por el vertimiento de desagües domésticos 
y efluentes de la actividad pesquera. 

 
• Conflictos por el uso intensivo del agua de río para el riego por inundación de cultivos 

como el arroz, lo cual favorece el desarrollo de zancudos, vectores del paludismo y 
transmisores de enfermedades, en localidades como Catacaos. 

 
• Los conflictos con terceros sobre el uso y protección de las fuentes de agua deberán ser 

enfrentados de acuerdo a o establecido en la Ley de Aguas. 
 
• La utilización del agua de los ríos Piura, Chira, Chipillico, entre otros se encuentra 

regulada por el Decreto Ley No. 17752, Ley General de Aguas (en adelante “Ley de 
Aguas”). 

 
• El Artículo 7° de la Ley de Aguas, el Poder Ejecutivo podrá reservar aguas para cualquier 

finalidad de interés público. 
 
• El Artículo 14° del Código del Medio Ambiente y Recursos Naturales (D.L. 613), prohíbe 

la descarga de sustancias contaminantes que provoquen degradación de los 
ecosistemas o alteren la calidad del ambiente, sin adoptarse las precauciones para la 
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depuración. La autoridad competente sería la encargada de aplicar las medidas de 
control y muestreo para velar por el cumplimiento de esta disposición. 

 
• La Ley de Aguas prohíbe los vertimientos directos, sin tratamiento previo, debiendo 

considerar la naturaleza del lugar donde se vierten y la posibilidad de que los 
vertimientos se diluyan en el cuerpo receptor. 

 
• El Artículo 12° de la Ley de Aguas, establece que los usuarios de cada Distrito de Riego 

de Riego abonarán tarifas que serán fijadas por unidad de volumen para cada uso, 
siendo que dichas tarifas servirán de base para cubrir los costos de explotación y 
distribución de los recursos de agua, incluyendo las del subsuelo, así como para la 
financiación de estudios y obras hidráulicas necesarias para el desarrollo de la zona. 

 
• El Artículo 26° de la Ley de Aguas establece que los usos de las aguas son aleatorios y 

se encuentran condicionados a las posibilidades del recurso y las necesidades reales del 
objeto, al que se destinen y deberán ejercerse en función del interés social y del 
desarrollo del país. No obstante lo previamente señalado, el Artículo 26° de la Ley de 
Aguas ha previsto un orden de preferencia en el uso de las aguas, el mismo que es 
como sigue: 

 
⇒ Para las necesidades primarias y de abastecimiento de las poblaciones 
⇒ Para la cría y explotación de animales 
⇒ Para la agricultura 
⇒ Para usos energéticos, industriales y mineros 
⇒ Para otros usos 

 
• El Artículo 39° del Título IV de la Ley General de Aguas establece que para evitar la 

interferencia de una obra de captación de aguas subterráneas con otras similares o con 
otras fuentes, la Administración Técnica, considerando el radio de influencia de cada 
obra, determinará en cada caso la distancia mínima que de medir entre nueva captación 
y las fuentes existentes, las características y el caudal máximo. 

 
2.5.4 La Opinión e Intereses de la Comunidad 
 
• Mejorar la cobertura actual de abastecimiento de agua potable y mejorar la calidad y 

cantidad de agua durante 24 horas y con presiones adecuadas. 
 
• Mejorar los sistemas de alcantarillado, que incluyan los sistemas de tratamiento 

necesarios para garantizar una adecuada calidad del efluente tratado para reuso en la 
agricultura. 

 
• Mejorar la calidad de vida de la población, a través de la dotación de los servicios 

básicos con la finalidad de reducir los altos indicadores epidemiológicos que nos 
caracteriza. 

 
• Necesidad de reactivar los sistemas de lagunas de estabilización inoperativos, ampliar la 

capacidad de tratamiento de aguas residuales y establecer un poner en macha los 
programas de mantenimiento, para reducir la contaminación de ríos como Piura y Chira, 
bahías como Paita, debido a las descargas de aguas servidas. Esto favorecerá la 
reducción de la contaminación de peces, mejorando la salud en general debido a las 
actividades de pesca artesanal. 
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• Necesidad de cambio de actitudes de los agricultores y de uso de agua del río en la 
agricultura por los efluentes tratados en lagunas de estabilización. 
  

2.5.5  Hábitos y Usos del Agua Potable y Aguas Residuales 
 
• En Piura y Castilla, el agua salobre incide en el bienestar humano y presenta limitaciones 

en sus usos domésticos, falta de optimización y racionalización del agua de 
abastecimiento por parte de la población, la mayor parte del caudal efluente es arrojado 
sin tratamiento al río Piura que atraviesa la ciudad, convirtiendo al río en una cloaca, 
eliminación de las aguas residuales provenientes de los asentamientos humanos e 
invasiones periféricas que no tienen alcantarillado conectado, eliminan sus aguas 
residuales a la calle y sus excretas en letrinas y al aire libre, dando lugar a focos 
infecciosos transmisores de enfermedades y antiestéticos. 

 
• En Catacaos, es común el uso intensivo del agua de río para el riego por inundación de 

cultivos como el arroz, el uso de agroquímicos en la agricultura, actividad económica 
principal de la zona, determinan riesgos potenciales de contaminación de las aguas del 
río Piura, y en consecuencia sobre la salud humana. Asimismo, el uso informal de aguas 
residuales crudas o efluentes con majo nivel de tratamiento en el riego de cultivos y la 
descarga de residuos sólidos, botaderos, y defecación al aire libre en las márgenes del 
río convirtiéndose en un foco infeccioso de contaminación. 

 

• En las Lomas el agua residual que es vertida a través de una quebrada, par la bebida de 
animales tal como el ganado caprino. 

 
• En Paita, la acostumbrada vocación de los agricultores a ciertos tipos de cultivos, entre 

ellos los de tallo corto, incluyendo verduras, podría llevar a no seleccionar el cultivo 
requerido para la calidad de efluente obtenido, produciéndose la posible contaminación 
de dichos productos agrícolas y su posterior repercusión en la salud humana. 

 
• En Yacila, La Huaca, San Lucas de Colán, Pueblo Nuevo, El Arenal, Miramar, Viviate, 

Tamarindo, Vichayal, Amotape, es práctica común la ingesta de productos agrícolas y 
peces de dudosa calidad por el manipuleo y uso de aguas contaminadas. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Plan Maestro Optimizado para las Ciudades y Localidades de Piura, Catacaos, Las Lomas, Paita y Anexos 

 68

3. ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO 
 

3.1 Estimación de la Población por Localidad y Empresa 
 

Los resultados de la proyección de la población urbana se utilizarán para obtener las 
proyecciones de la demanda de los servicios de agua potable y alcantarillado. La población 
inicial o año base será la población estimada para el 2005.  

 
Las proyecciones de población se realizaron por localidad y empresa para el Plan Maestro 
Optimizado - PMO, conformadas por las localidades de las provincias de Piura y Paita del 
Departamento de Piura, que son las siguientes: Piura - Castilla, Catacaos, Las Lomas, Paita, 
Colán, Pueblo Nuevo, Arenal, Vichayal, Viviate, Amotape, Tamarindo, El Tambo, Miramar, 
Yacila y La Huaca. 

 
Para la proyección de la población de las localidades se ha utilizado  los resultados de la 
proyección de población realizadas por la Consultora Hytsa-Ecsa, el cual seleccionó las 
curvas de crecimiento poblacional de cada localidad o ciudad, en función de los resultados 
del censo poblacional de 1993 y los estudios de factibilidad y el plan maestro realizados 
anteriormente. Estos resultados son compatibles con las proyecciones efectuadas por el 
Instituto Nacional de Estadística e Informática - INEI, hasta el año 2005.  

 
La población cobra relevancia cuando se realiza la determinación de los niveles de 
cobertura de servicio de agua potable y alcantarillado de cada una de las localidades que 
integran el Plan Maestro Optimado para la EPS Grau S.A. para la población inicial y futura. 
 
En el Cuadro N° 3.1 se presenta los resultados de las proyecciones de población por 
localidad para el periodo 2005 - 2035 del PMO, horizonte de planeamiento de dicho plan.  
 

Cuadro N°3.1: Proyección de Población Total Urbana (2005 -2035) de las Localidades de  EPS Grau S.A 
Total de Habitantes por Localidad 

Año 
Piura - Castilla Catacaos Las Lomas Paita 1/ 

2005 348,618 67,026 8,959 103,057 
2006 359,862 68,579 9,236 107,879 
2007 365,260 69,369 9,370 109,415 
2008 370,739 70,168 9,506 110,952 
2009 376,300 70,976 9,644 112,489 
2010 381,945 71,793 9,784 114,026 
2015 405,418 76,024 10,437 121,737 
2020 430,334 80,505 11,133 129,268 
2025 454,529 85,249 11,876 137,599 
2030 480,276 90,273 12,671 144,253 
2035 519,343 95,638 13,506 151,009 

1/ Incluye todos los Anexos Colán, Pueblo Nuevo, Arenal, Vichayal, Viviate, Amotape, Tamarindo, El Tambo, 
Miramar, Yacila y La Huaca.  
Fuente: Elaboración propia y Estudio de Asesoría para el proceso de inversión   privada en la EPS Grau   S.A  
Hytsa -Ecsa, 2003. y Anexo 2 Software  del PMO. 

 
3.2 Estimación de la demanda del servicio de agua potable 

 
Los parámetros utilizados para el cálculo de la demanda de agua potable son los siguientes: 
población, conexiones, y volúmenes demandados o consumo de agua, nivel de medición y 
el porcentaje de agua no contabilizada. Las interrelaciones entre estas variables se 
describen a continuación: 
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3.2.1 Población  
 

A partir de la población urbana total estimada anteriormente, se determinará el coeficiente 
de cobertura  de cada uno de los servicios y por localidad, el cual se obtiene como una 
relación entre la población servida y la población total. 

 
La población servida del año base (2005), surge como la sumatoria del producto entre la 
cantidad de conexiones y las unidades de uso por conexión (UU) de cada categoría de 
usuarios, siendo esta sumaproducto multiplicada por la relación (Hab/UU), que es la 
densidad de número de habitantes por vivienda, cuyos datos utilizados  para el PMO es la 
información del censo anterior, que se indican a continuación: 

 
 Piura – Castilla : 5,33 
 Catacaos : 5,50 
 Las Lomas : 5,00 
 Paita y Anexos : 5,20 

 
Siendo i = usuarios domésticos, comerciales, industriales, estatales y sociales.  

 
En lo que respecta al número de conexiones, en los cuadros N° 2.3 al N° 2.6 se presenta 
desagregado a nivel de cada localidad para el año base.  

 
Para los años proyectados, del horizonte del PMO, la población servida surge mediante la 
siguiente relación: 

 
 Población Servida: Coeficiente de Cobertura x Población Total proyectado 

 
Para los años 1 al 5 y los siguientes quinquenios, hasta el año 2035 de las proyecciones, el 
coeficiente de cobertura surge de las metas respectivas fijadas en el PMO. En los cinco 
primero años de la concesión se ha definido metas de cobertura anuales, hasta alcanzar en 
todas las localidades a excepción de Las Lomas una meta de cobertura del 95 %. Para los 
años intermedios posteriores a cada quinquenio, por ejemplo entre el 11 y el 15, el 
coeficiente de cobertura se mantiene el coeficiente alcanzado al año 2010, hasta el 
horizonte del PMO. 

 
El cálculo de población total y servida para los primeros cinco años de la concesión y los 
siguientes años se presenta en el cuadro N° 3.2. 
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Cuadro N° 3.2: Población Total  y Servida  de Agua Potable de las localidades de EPS Grau S.A 
Piura - Castilla Catacaos Las Lomas Paita y Anexos 

Población Servida 
Población 

Servida 
Población 

Servida 
Población 

Servida Año Población 
Total hab. 

% hab. 

Población 
Total hab.

% hab. 

Población 
Total hab.

% hab. 

Población 
Total hab. 

% hab. 
2005 348,618 91.0% 317,114 67,026 65.4% 43,824 8,959 77.6% 6,950 103,057 73.9% 76,133 
2006 359,862 91.0% 327,474 68,579 80.0% 54,863 9,236 85.0% 7,851 107,879 80.0% 86,303 
2007 365,260 92.0% 336,039 69,369 85.0% 58,964 9,370 86.0% 8,058 109,415 85.0% 93,003 
2008 370,739 93.0% 344,787 70,168 90.0% 63,151 9,506 87.0% 8,270 110,952 90.0% 99,857 
2009 376,300 94.0% 353,722 70,976 92.0% 65,298 9,644 88.0% 8,487 112,489 92.0% 103,490
2010 381,945 95.0% 362,848 71,793 95.0% 68,203 9,784 90.0% 8,806 114,026 95.0% 108,325
2015 405,418 95.0% 385,147 76,024 95.0% 72,223 10,437 91.0% 9,498 121,737 95.0% 115,650
2020 430,334 95.0% 408,817  80,505 95.0% 76,480 11,133 92.0% 10,242 129,268 95.0% 122,805
2025 454,529 95.0% 431,803  85,249 95.0% 80,987 11,876 93.0% 11,045 137,599 95.0% 130,719
2030 480,276 95.0% 456,262  90,273 95.0% 85,759 12,671 94.0% 11,911 144,253 95.0% 137,040
2035 519,343 95.0% 493,376  95,638 95.0% 90,856 13,506 95.0% 12,831 151,009 95.0% 143,459
Fuente: Anexo 2 Software del PMO. 

3.2.2 Conexiones y Medidores 
 
A partir de la información de conexiones del año base, se han efectuado las proyecciones de 
conexiones por categorías en función de las metas de cobertura indicadas anteriormente, 
diferenciando por tipo de usuario y categoría que se indican a continuación:  

 Usuarios de agua con alcantarillado y con medidor 
 Usuarios de agua sin alcantarillado y con medidor 
 Usuario de agua con alcantarillado y sin medidor 
 Usuarios de agua sin alcantarillado y sin medidor  

 
El total de conexiones del año base, y para cada categoría de usuarios, surge de la 
sumatoria entre las conexiones activas y de las conexiones inactivas. Para cada uno de los 
años proyectados, el modelo calcula el total de conexiones y las asigna a cada categoría de 
usuarios en función de la participación del año base de cada categoría de usuario en el total 
de conexiones de cada localidad y agregado a nivel de empresa. 

 
La variable % de usuarios medidos se define dentro de las metas a cumplir (variable 
exógena). La cantidad de usuarios medidos se obtiene como producto de las conexiones 
activas multiplicada por % de usuarios medidos. Las conexiones con medidor al período 
base se consideran conexiones con medidor existente, a los cuales se asumen que tendrán 
una vida útil de 5 años. Las conexiones a las que anualmente se le recambia medidores y 
las nuevas conexiones medidas pasan a formar parte de las conexiones con medidor nuevo. 
El % de usuarios no medidos surge como diferencia del total de usuarios activos y el % de 
usuarios medidos. 

 
Para el año base, las conexiones inactivas para cada tipo de usuario forma parte de las 
variables de condiciones iniciales, en tanto que para los años proyectados surgen del 
producto entre las metas de usuarios inactivos, que es una decisión exógena, y el total de 
conexiones del año respectivo. 

 
En tal sentido, en cada año de la concesión se presenta una reducción del número de 
conexiones no medidas por efecto de la política de micromedición a implementarse por la 
empresa. De igual forma el número de conexiones inactivas se estima que se reduzca en el 
tiempo como resultado de la gestión comercial de la nueva empresa. 

 
El cálculo se realiza para cada una de las localidades que conforman el área que se 
concesionaria. Los resultados obtenidos respecto a la evolución del número de conexiones 
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por categoría de usuario y su distribución entre activas (medidas y no medidas) e inactivas 
por quinquenios se presentan a en los cuadros N° 3.3.al  N° 3.6. 

 
Cuadro N° 3.3: Conexiones de Agua Potable con y sin Medición e Inactivos por Categoría - Piura - Castilla 

Medidas No 
Medidas Inactivas Total Medidas No 

Medidas Inactivas Total Medidas No 
Medidas Inactivas Total

2005 11,199 33,939 11,659 56,797 1,245 538 272 2,055 33 9 26 68
2006 24,216 24,215 10,222 58,653 1,314 569 239 2,122 38 10 23 70
2007 36,094 15,469 8,624 60,187 1,383 593 201 2,178 42 11 19 72
2008 41,114 13,705 6,935 61,754 1,658 414 162 2,234 47 12 15 74
2009 46,562 11,641 5,151 63,354 1,955 217 120 2,292 58 6 11 76
2010 52,461 9,258 3,270 64,988 2,161 114 76 2,351 67 4 7 78
2015 58,960 6,552 3,471 68,982 2,415 0 81 2,496 75 0 8 83
2020 62,584 6,954 3,684 73,222 2563 0 86 2,649 80 0 8 88
2025 66,103 7,344 3,891 77,338 2707 0 91 2,798 84 0 9 93
2030 69,847 7,761 4,112 81,719 2861 0 96 2,957 89 0 9 98
2035 75,529 8,392 4,446 88,367 3093 0 104 3,197 96 0 10 106

Medidas No 
Medidas Inactivas Total Medidas No 

Medidas Inactivas Total Medidas No 
Medidas Inactivas Total

2005 165 102 58 325 61 68 122 251 12,703 34,656 12,137 59,496
2006 176 109 51 336 76 76 107 259 25,819 24,979 10,641 61,440
2007 211 91 43 344 123 53 90 266 37,852 16,217 8,978 63,047
2008 255 64 34 353 160 40 73 273 43,234 14,235 7,219 64,688
2009 303 34 25 363 203 23 54 280 49,081 11,921 5,362 66,364
2010 338 18 16 372 240 13 34 287 55,266 9,407 3,404 68,077
2015 378 0 17 395 269 0 36 305 62,096 6,552 3,613 72,260
2020 401 0 18 419 285 0 39 324 65,912 6,954 3,835 76,701
2025 424 0 19 443 301 0 41 342 69,618 7,344 4,051 81,014
2030 448 0 20 468 318 0 43 361 73,563 7,761 4,279 85,603
2035 484 0 22 506 344 0 47 391 79,545 8,392 4,629 92,566

Fuente: Anexo 1 Software del PMO.

Año
Estatal Social

Industrial

Total

Año
Domestica Comercial

 
 

Cuadro N° 3.4: Conexiones de Agua Potable con y sin Medición e Inactivos por Categoría - Catacaos 

Medidas No 
Medidas Inactivas Total Medidas No 

Medidas Inactivas Total Medidas No 
Medidas Inactivas Total

2005 3,614 2,121 2,014 7,749 104 3 32 139 1 0 1 2
2006 4,781 2,806 2,114 9,701 136 4 34 174 1 0 1 3
2007 6,014 2,577 1,835 10,426 154 4 29 187 2 0 1 3
2008 7,252 2,417 1,497 11,166 172 5 24 200 2 0 1 3
2009 8,386 2,096 1,064 11,546 185 5 17 207 2 0 1 3
2010 9,736 1,718 605 12,060 201 6 10 216 3 0 0 3
2015 10,917 1,213 641 12,771 219 0 10 229 3 0 0 3
2020 11,560 1,284 679 13,523 232 0 11 243 3 0 0 3
2025 12,241 1,360 719 14,320 245 0 11 257 3 0 0 4
2030 12,963 1,440 761 15,164 260 0 12 272 4 0 0 4
2035 13,733 1,526 806 16,065 275 0 13 288 4 0 0 4

Medidas No 
Medidas Inactivas Total Medidas No 

Medidas Inactivas Total Medidas No 
Medidas Inactivas Total

2005 43 8 3 54 6 5 13 24 3,768 2,137 2,063 7,968
2006 54 10 3 68 9 7 14 30 4,982 2,827 2,166 9,975
2007 59 11 3 73 14 6 12 32 6,243 2,598 1,880 10,721
2008 64 12 2 78 20 5 10 35 7,509 2,439 1,534 11,482
2009 71 8 2 80 26 3 7 36 8,671 2,112 1,090 11,872
2010 79 4 1 84 31 2 4 37 10,051 1,730 620 12,401
2015 88 0 1 89 35 0 4 40 11,262 1,213 657 13,131
2020 93 0 1 94 38 0 4 42 11,927 1,284 695 13,905
2025 99 0 1 100 39 0 5 44 12,628 1,360 736 14,725
2030 105 0 1 106 42 0 5 47 13,373 1,440 779 15,593
2035 111 0 1 112 45 0 5 50 14,168 1,526 825 16,519

Fuente: Anexo 1 Software del PMO.

Año
Estatal Social

Año
Domestica

Total

Comercial Industrial
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Cuadro N° 3.5: Conexiones de Agua Potable con y sin Medición e Inactivos por Categoría - Las Lomas 

Medidas No 
Medidas Inactivas Total Medidas No 

Medidas Inactivas Total Medidas No 
Medidas Inactivas Total

2005 122 681 533 1,336 4 20 4 28 2 17 2 21
2006 506 507 496 1,509 14 14 4 32 10 11 2 24
2007 804 345 400 1,549 20 9 3 32 15 7 2 24
2008 967 323 299 1,590 25 6 2 33 18 5 2 25
2009 1,151 288 193 1,631 30 3 1 34 21 2 2 26
2010 1,370 242 81 1,693 33 2 1 35 23 1 3 27
2015 1,564 174 87 1,826 37 0 1 38 26 0 3 29
2020 1,688 187 94 1,969 40 0 1 41 28 0 3 31
2025 1,819 202 102 2,123 43 0 1 44 30 0 3 33
2030 1,962 218 110 2,290 47 0 1 48 33 0 3 36
2035 2,113 235 118 2,466 51 0 1 52 35 0 4 39

Medidas No 
Medidas Inactivas Total Medidas No 

Medidas Inactivas Total

2005 1 1 3 5 129 719 542 1,390
2006 1 1 3 6 532 533 505 1,570
2007 1 1 3 6 840 362 409 1,612
2008 2 0 4 6 1,012 334 308 1,654
2009 2 0 4 6 1,204 293 200 1,697
2010 3 0 4 6 1,428 245 88 1,761
2015 3 0 4 7 1,630 174 95 1,900
2020 3 0 4 7 1,759 187 102 2,048
2025 3 0 5 8 1,896 202 111 2,209
2030 4 0 5 9 2,046 218 119 2,383
2035 3 0 6 9 2,202 235 129 2,566

Fuente: Anexo 1 Software del PMO.

Año

Social Total

Año
Domestica Comercial Estatal

 
 

Cuadro N° 3.6: Conexiones de Agua Potable con y sin Medición e Inactivos por Categoría - Paita y Localidades Anexas 
Doméstica Comercial Industrial 

Año 
Medidas No 

Medidas Inactivas Total Medidas No 
Medidas Inactivas Total Medidas No 

Medidas Inactivas Total 

2005 6,197 5,568 2,290 14,055 189 37 45 271 30 2 5 37 
2006 7,214 6,483 2,235 15,933 220 43 44 307 35 2 5 42 
2007 10,605 4,545 2,020 17,169 243 48 40 331 38 3 4 45 
2008 12,512 4,171 1,751 18,435 268 53 34 355 42 3 4 49 
2009 14,178 3,545 1,382 19,105 307 34 27 368 44 3 3 50 
2010 16,153 2,851 994 19,998 348 18 20 386 47 3 2 53 
2015 18,260 2,029 1,061 21,350 391 0 21 412 54 0 2 56 
2020 19,390 2,154 1,127 22,671 415 0 22 437 57 0 2 60 
2025 20,640 2,293 1,199 24,132 442 0 24 465 61 0 3 64 
2030 21,638 2,404 1,257 25,299 463 0 25 488 64 0 3 67 
2035 22,651 2,517 1,316 26,484 485 0 26 511 67 0 3 70 

Estatal Social Total 
Año 

Medidas No 
Medidas Inactivas Total Medidas No 

Medidas Inactivas Total Medidas No 
Medidas Inactivas Total 

2005 79 34 43 156 31 74 17 122 6,526 5,715 2,400 14,641 
2006 94 41 42 177 61 61 17 138 7,624 6,630 2,342 16,597 
2007 107 46 38 191 94 40 15 149 11,086 4,682 2,117 17,885 
2008 138 34 33 205 118 29 13 160 13,078 4,290 1,835 19,203 
2009 167 19 26 212 140 16 10 166 14,836 3,617 1,449 19,902 
2010 193 10 19 222 158 8 7 174 16,900 2,890 1,042 20,832 
2015 217 0 20 237 177 0 8 185 19,099 2,029 1,112 22,240 
2020 230 0 21 252 188 0 8 197 20,282 2,154 1,181 23,616 
2025 245 0 23 268 201 0 9 209 21,588 2,293 1,257 25,138 
2030 257 0 24 281 210 0 9 220 22,632 2,404 1,318 26,354 
2035 269 0 25 294 220 0 10 230 23,692 2,517 1,379 27,588 

Fuente: Anexo 2 Software del PMO.          
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Los resultados globales  del total de conexiones y por categoría para la gestión comercial de 
la empresa (activación de cuentas inactivas actuales) y de la política de ampliación del 
servicio para el primer quinquenio y los siguientes, se observa en el cuadro N° 3.7.  

 
Cuadro N° 3.7: Total de Conexiones de Agua y Por Categoría a Nivel de la Empresa 

Año Domestico Comercial Industrial Estatal Social Total 

2005 79,937 2,493 107 540 1787 84,864 
2006 85,795 2,635 115 586 1998 91,128 
2007 89,331 2,728 120 613 2059 94,852 
2008 92,944 2,823 125 642 2122 98,656 
2009 95,637 2,902 129 661 2179 101,508 
2010 98,739 2,989 134 684 2259 104,804 
2015 104,929 3,175 142 728 2429 111,403 
2020 111,385 3,370 151 772 2610 118,288 
2025 117,914 3,565 160 818 2805 125,261 
2030 124,472 3,765 168 863 3010 132,278 
2035 133,382 4,048 180 921 3236 141,766 

 
3.2.3 Volúmenes demandados 
 
En la demanda total de agua se obtiene a partir de los siguientes conceptos, 

 Volúmenes requeridos o consumo por tipo de usuarios 
 Demanda de la población no servida a la red pública 
 Demanda efectiva de agua 
 Demanda total neta 
 Volumen de agua no contabilizada 

 
Volúmenes requeridos por tipo de usuarios: Esta variable representa la estimación de la 
demanda efectiva o consumo de agua por tipo de usuario (doméstico, comercial, industrial, 
estatal y social)  a nivel de cada localidad, habiendo realizado la estimación  en usuarios 
medidos y no medidos, cuyos volúmenes están expresados en metros cúbicos / mes. 

 
En el caso de usuarios medidos, su demanda se estima mediante el producto de la cantidad 
de conexiones y los consumos medios respectivos. Ambas variables se refieren a los 
usuarios que tiene servicio de agua potable medido, ya sea con servicio de alcantarillado o 
sin el mismo. A su vez, y como la variable consumo medio representa el consumo 
efectivamente leído en el medidor, el cual no necesariamente es el consumo real del usuario 
debido a los defectos de la relojería del medidor, se realiza una corrección para llevar el 
consumo medio leído al consumo real estimado realizado por el usuario. 

 
La demanda de los usuarios no medidos se divide en dos factores, una es la realizada por 
usuarios activos y otra la demanda de los usuarios inactivos. La demanda de los usuarios 
activos surge del producto de la cantidad de conexiones no medidas por el consumo medio 
de las conexiones medidas, de la categoría respectiva. La demanda de los usuarios 
inactivos también surge del producto de la cantidad de conexiones inactivas y del consumo 
medio medido de la categoría de usuarios respectivo. A ambos conceptos, demanda de 
usuarios activos y de usuarios inactivos, se le aplica un factor de desperdicio del consumo a 
los efectos de transformar el consumo medido estimado en consumo real estimado.  

 
Demanda de la población no servida: Para estimar la demanda de la población no servida se 
asume una dotación diaria de 40 litros por habitante, que multiplicada por la población no 
servida se obtiene la demanda estimada de la población no servida directamente por el 
servicio de agua, mediante una conexión. 
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Demanda efectiva: surge de la sumatoria de las demandas estimadas de los usuarios 
cubiertos directamente por el servicio y por la demanda estimada de la población no servida. 
La demanda efectiva se presenta en el modelo expresada en metros cúbicos / año y en litros 
/ segundo. 

 
Demanda total: Esta variable representa la demanda la sumatoria de la demanda requerida 
por los usuarios activos (medidos y no medidos), los inactivos, la población no servida y las 
pérdidas técnicas. 

 
Volumen de agua no contabilizada (ANC): Esta variable representa la diferencia entre el 
volumen de agua producida y la contabilizada3. Otra forma de expresar el concepto de ANC 
surge de la sumatoria de los volúmenes de agua que surgen por consumo de usuarios 
inactivos o clandestinos, errores de micromedición (subregistros de micromedición), errores 
de estimación (diferencia entre el consumo real estimado y el consumo que se le factura a 
los usuarios no medidos), pérdidas técnicas (donde también se pueden considerar los 
errores de macromedición) y uso interno de agua. Para el cálculo de la demanda agregada 
total se adiciona únicamente las pérdidas técnicas.  

 
La estimación del volumen de agua requerido por tipo de usuario y la demanda total, que 
incluye las pérdidas técnicas estimadas,  para los primeros cinco años de la concesión y los 
siguientes quinquenios a nivel de cada localidad se presenta en los cuadro N° 3.8 al N° 3.11. 

 
Cuadro N° 3.8: Proyección de Demanda de Agua - Piura - Castilla 
Volumen de Agua Requerido ( m3/mes) Demanda Total 1/ 

Año 
Doméstico Comercial Industrial Estatal Social Población 

No Servida

Demanda 
Total 

Efectiva 
(m3/año) 

 m3/año L/s 2/ 

2005 1,510,403 129,609 19,467 68,258 15,179 37,805 21,368,647 30,417,811 965 
2006 1,532,201 133,921 19,619 70,341 16,008 38,865 21,731,468 29,526,309 936 
2007 1,523,551 138,453 19,586 79,751 16,293 35,065 21,752,392 28,268,117 896 
2008 1,496,383 141,304 19,083 89,759 16,294 31,142 21,527,581 26,808,883 850 
2009 1,484,959 146,358 19,148 102,071 16,489 27,094 21,553,428 25,766,175 817 
2010 1,435,703 147,961 18,809 107,461 16,277 22,917 20,989,522 24,125,888 765 
2015 1,517,682 157,798 20,149 120,299 17,006 24,325 22,287,101 25,617,357 812 
2020 1,618,697 168,439 21,224 129,064 18,238 25,820 23,777,786 27,330,789 867 
2025 1,717,910 178,939 22,673 137,581 19,436 27,272 25,245,729 29,018,079 920 
2030 1,823,911 190,240 24,071 146,881 20,725 28,817 26,815,743 30,822,693 977 
2035 1,981,730 206,782 25,941 160,524 22,608 31,161 29,144,947 33,499,939 1,062 

1/ Incluye las pérdidas técnicas, según metas de gestión      
2/ La demanda promedio incluye  a los de fuente propia      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
3 Se asume que el agua contabilizada es igual a la facturada 
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Cuadro N° 3.9: Proyección de Demanda de Agua - Catacaos 
Volumen de Agua Requerido ( m3/mes) Demanda Total 1/ 

Año 
Doméstico Comercial Industrial Estatal Social 

Población 
No 

Servida 

Demanda 
Total 

Efectiva 
(m3/año) 

 m3/año L/s  

2005 178,430 7,245 30 5,431 592 27,842 2,627,743 3,020,395 96 
2006 212,177 8,540 30 7,052 460 16,459 2,931,815 3,369,902 107 
2007 215,615 9,069 30 7,835 460 12,486 2,940,414 3,379,786 107 
2008 213,264 9,545 28 8,408 418 8,420 2,877,396 3,307,352 105 
2009 198,796 9,820 27 8,398 477 6,814 2,688,389 3,090,102 98 
2010 180,213 9,757 49 8,475 538 4,308 2,440,077 2,804,686 89 
2015 183,546 8,292 50 8,789 407 4,561 2,467,736 2,836,478 90 
2020 196,780 8,833 74 9,161 468 4,830 2,641,760 3,036,505 96 
2025 210,989 9,384 75 9,720 529 5,115 2,829,739 3,252,573 103 
2030 226,208 10,012 75 10,380 532 5,416 3,031,494 3,484,476 110 
2035 241,021 10,652 76 11,048 595 5,738 3,229,562 3,712,140 118 

1/ Incluye las pérdidas técnicas, según metas de gestión      
 

Cuadro N° 3.10: Proyección de Demanda de Agua - Las Lomas 
Volumen de Agua Requerido ( m3/mes) Demanda Total 1/ 

Año 
Domestico Comercial Industrial Estatal Social Población No 

Servida 

Demanda Total 
Efectiva ( 
m3/año)  m3/año L/s  

2005 41,205 1,168   579 226 2,411 547,060 628,804 20 
2006 43,279 2,841   1,042 509 1,662 591,996 680,455 22 
2007 40,937 3,980   1,098 851 1,574 581,296 668,156 21 
2008 38,702 4,544   1,119 1,161 1,483 564,116 648,409 21 
2009 37,025 5,174   1,162 1,525 1,389 555,302 638,278 20 
2010 34,881 5,711   1,206 1,884 1,174 538,278 618,710 20 
2015 37,231 6,582   1,292 2,417 1,127 583,779 671,010 21 
2020 40,132 7,141   1,399 2,939 1,069 632,156 726,617 23 
2025 43,274 7,708   1,514 3,524 998 684,211 786,450 25 
2030 46,676 8,280   1,637 4,180 912 740,232 850,841 27 
2035 50,589 9,035   1,768 4,485 810 800,261 919,840 29 

1/ Incluye las pérdidas técnicas, según metas de gestión      
 

Cuadro N° 3.11: Proyección de Demanda de Agua - Paita y Localidades Anexas 
Volumen de Agua Requerido ( m3/mes) Demanda Total 1/ 

Año 
Doméstico Comercial Industrial Estatal Social 

Población 
No 

Servida 

Demanda 
Total 

Efectiva 
(m3/año) 

 m3/año L/s  

Volumen de 
Venta a 
Talara 

(m3/año) 

2005 270,412 18,699 97,228 15,027 5,917 32,309 5,275,095 7,018,358 223   
2006 309,269 18,509 110,803 16,278 6,971 25,891 5,852,660 7,548,984 239 13,284,503 
2007 309,405 22,389 118,276 16,695 7,619 19,695 5,928,938 7,420,743 235 14,123,586 
2008 311,086 25,749 125,885 17,580 8,075 13,314 6,020,271 7,318,184 232 15,065,050 
2009 302,694 24,756 129,421 18,735 8,356 10,799 5,937,128 7,015,205 222 14,517,182 
2010 289,174 24,965 135,474 18,982 8,551 6,842 5,807,856 6,675,696 212 13,839,242 
2015 297,655 26,653 152,486 21,303 9,046 7,304 6,173,386 7,095,846 225 12,396,358 

2020 314,741 28,307 162,144 23,646 9,589 7,756 6,554,202 7,533,565 239 13,208,551 

2025 336,912 30,227 174,451 25,360 10,314 8,256 7,026,252 8,076,152 256 14,043,803 

2030 355,201 31,702 184,061 26,774 10,834 8,655 7,406,715 8,513,465 270 14,776,380 

2035 373,930 33,345 193,782 28,216 11,414 9,061 7,796,972 8,962,036 284 15,557,169 

1/ Incluye las pérdidas técnicas, según metas de gestión       
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Cabe indicar que en la demanda de agua para Paita y Anexos, se incluye los requerimientos 
de agua   para el sub eje Paita - Talara, cuya volumen de agua será vendida en bloque por 
el futuro operador hasta una caudal máximo que permite conducir la línea actual cuyo 
diámetro es de DN 600 mm. El volumen estimado para el añ 2010 es  de 13,839 miles 
m3/año (412 L/ s). 

 
3.3 Estimación de la Demanda del Servicio de Alcantarillado 

 
Las proyecciones relacionadas con los componentes de la demanda del servicio de 
alcantarillado involucran las siguientes variables: 

 
• Población 
• Conexiones 
• Contribución al alcantarillado 

 
3.3.1 Población 

 
La proyección realizada  es de acuerdo a lo descrito en el punto 3.1 y  la población servida 
se calcula siguiendo la misma metodología para agua potable. El cálculo de población total y 
servida para los primeros cinco años de la concesión y los siguientes años se presenta en el 
cuadro N° 3.12. 

 
Cuadro N° 3.12: Población Total  y Servida  de Alcantarillado de las localidades de EPS Grau S.A 

Piura – Castilla Catacaos Las Lomas Paita y Anexos 
Población 

Servida Población Servida
Población 

Servida 
Población 

Servida Año Población 
Total hab. 

% hab. 

Población 
Total hab.

% hab. 

Población 
Total hab.

% hab. 

Población 
Total hab. 

% hab. 
2005 348,618 77.7% 270,721 67,026 38.6% 25,878 8,959 5.4% 485 103,057 45.1% 46,524 

2006 359,862 77.7% 279,453 68,579 38.6% 26,477 9,236 10.0% 924 107,879 45.1% 48,701 

2007 365,260 80.0% 292,208 69,369 38.6% 26,782 9,370 15.0% 1,406 109,415 45.1% 49,394 

2008 370,739 82.0% 304,006 70,168 40.0% 28,067 9,506 20.0% 1,901 110,952 52.0% 57,695 

2009 376,300 84.0% 316,092 70,976 45.0% 31,939 9,644 25.0% 2,411 112,489 60.0% 67,493 

2010 381,945 85.0% 324,653 71,793 50.0% 35,897 9,784 30.0% 2,935 114,026 65.0% 74,117 

2015 405,418 86.0% 348,659 76,024 55.0% 41,813 10,437 35.0% 3,653 121,737 70.0% 85,216 

2020 430,334 87.0% 374,391  80,505 60.0% 48,303 11,133 40.0% 4,453 129,268 75.0% 96,951 

2025 454,529 88.0% 399,986  85,249 65.0% 55,412 11,876 45.0% 5,344 137,599 75.0% 103,199 

2030 480,276 89.0% 427,446  90,273 70.0% 63,191 12,671 50.0% 6,336 144,253 75.0% 108,190 

2035 519,343 90.0% 467,409  95,638 70.0% 66,947 13,506 50.0% 6,753 151,009 75.0% 113,257 

Fuente: Anexo 2 Software del PMO.          
 
A partir de las proyecciones indicadas en el cuadro anterior se observa que las metas de 
cobertura para los primeros cinco años (al 2010), es de 85 % para Piura - Castilla, 50 % en 
Catacaos, 30 % en Las Lomas y 65 % en promedio para las doce localidades de Paita. Al 
final del horizonte del PMO, proyecta alcanzar llegar con meta de cobertura de alcantarillado 
al 90 % de la población total en Piura - Castilla, 70 % en Catacaos, 50 % en Las Lomas y un 
75 % en las localidades de Paita. 

 
3.3.2 Conexiones 

 
En las proyecciones de la cantidad de conexiones se tienen, para cada una de las 
localidades y categoría de usuarios, las siguientes variables: 
• Conexiones activas con medidor de agua 
• Conexiones activas sin medidor de agua 
• Conexiones inactivas 
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El total de conexiones del año base surge de la sumatoria de las conexiones activas y de las 
conexiones inactivas, procedimiento que se sigue para cada categoría de usuarios 
(domésticos, comercial, industrial, estatal y social). En los años de concesión, se calcula el 
total de conexiones y las asigna a cada categoría de usuarios en función de la participación 
del año base de cada categoría de usuario en el total de conexiones de la localidad. 

 
La cantidad de conexiones de alcantarillado con conexiones de agua con medidor, para 
cada localidad y para cada tipo de usuarios, surge del producto entre la cantidad de 
conexiones de alcantarillado activas y la meta de conexiones medidas de agua, lo cual es 
una decisión exógena. La cantidad de conexiones de alcantarillado con conexiones de agua 
sin medidor, para cada localidad y para cada tipo de usuarios, surge de la diferencia entre 
las conexiones activas de alcantarillado y las conexiones de alcantarillado con servicio de 
agua con medidor. 

 
Las conexiones inactivas de alcantarillado para cada tipo de usuario surgen del año base, 
situación que refleja la condición inicial de la empresa, en tanto que para los años 
proyectados surgen del producto entre las metas de usuarios inactivos, las cuales son una 
decisión exogena, y el total de conexiones del año respectivo. 

 
Todos estos cálculos se realizan para cada una de las localidades que conforman el área 
que se concesionaria. Los resultados globales  de la gestión comercial de la empresa 
(activación de cuentas inactivas actuales) y de la política de ampliación del servicio para el 
primer quinquenio y los siguientes quinquenios hasta el horizonte del PMO, se observa en 
los cuadros N° 3.13 al N° 3.17.  

 
Cuadro N° 3.13: Conexiones de Alcantarillado por Categoría - Piura - Castilla 

Año Doméstico Comercial Industrial Estatal Social Total 

2005 48,372 2,019 236 247 105 50,979 
2006 49,926 2,090 207 255 108 52,587 
2007 52,260 2,130 175 267 113 54,945 
2008 54,424 2,162 141 277 118 57,123 
2009 56,641 2,195 105 288 123 59,352 
2010 58,202 2,228 67 296 126 60,919 
2015 62,534 2,365 72 318 135 65,423 
2020 67,178 2,895 77 342 145 70,637 
2025 71,801 3,058 82 365 155 75,461 
2030 76,762 3,231 87 390 166 80,636 
2035 83,973 3,494 94 426 181 88,168 

 
Cuadro N° 3.14: Conexiones de Alcantarillado por Categoría - Catacaos 

Año Doméstico Comercial Industrial Estatal Social Total 

2005 4,537 126 2 36 13 4,714 
2006 4,633 129 2 37 18 4,819 
2007 4,681 130 2 37 22 4,873 
2008 4,902 137 2 39 25 5,105 
2009 5,576 156 2 44 26 5,805 
2010 6,270 159 2 50 26 6,508 
2015 7,340 169 2 58 29 7,598 
2020 8,500 179 2 67 30.51 8,779 
2025 9,772 189 3 74 32.31 10,070 
2030 11,169 200 3 78 34.21 11,484 
2035 11,838 212 3 82 36.23 12,172 
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Cuadro N° 3.15: Conexiones de Alcantarillado por Categoría - Las Lomas 
Año Doméstico Comercial Estatal Social Total 
2005 69 16 9 3 2,102 
2006 149 19 14 3 2,191 
2007 245 19 14 3 2,288 
2008 343 19 14 3 2,388 
2009 445 19 15 3 2,491 
2010 549 20 15 4 2,597 
2015 690 21 16 4 2,745 
2020 847 22 17 4 2,910 
2025 1,023 24 18 4 3,093 
2030 1,218 26 19 5 3,297 
2035 1,298 27 20 5 3,385 

 
Cuadro N° 3.16: Conexiones de Alcantarillado por Categoría - Paita y Localidades Anexas 

Año Doméstico Comercial Industrial Estatal Social Total 
2005 8,661 253 10 66 17 9,007 
2006 9,006 288 10 69 18 9,391 
2007 9,109 292 11 70 18 9,500 
2008 10,639 296 12 82 21 11,050 
2009 12,496 300 15 96 25 12,931 
2010 13,774 304 16 105 27 14,226 
2015 15,887 325 18 121 31 16,382 
2020 18,101 345 21 138 35 18,640 
2025 19,272 367 22 146 38 19,846 
2030 20,204 385 23 153 40 20,805 
2035 21,151 403 24 161 41 21,780 

 
Cuadro N° 3.17:Total de Conexiones de Alcantarillado y Por Categoría a Nivel de la Empresa 

Año Doméstico Comercial Industrial Estatal Social Total 

2005 61,639 2,414 248 352 138 64,791 
2006 63,714 2,526 219 364 148 66,971 
2007 66,295 2,572 188 377 157 69,589 
2008 70,308 2,614 155 402 168 73,647 
2009 75,158 2,670 122 432 177 78,559 
2010 78,794 2,711 85 455 183 82,228 
2015 86,451 2,879 92 501 199 90,122 
2020 94,626 3,441 100 550 214 98,932 
2025 101,868 3,639 107 588 229 106,430 
2030 109,353 3,842 113 626 245 114,179 
2035 118,259 4,136 121 675 264 123,455 

 
3.3.3 Contribución al alcantarillado 
 
Esta variable representa el volumen de aguas servidas que se vierte a la red de 
alcantarillado, la misma que ha sido desagregada por categoría de usuarios (domésticos, 
comerciales, industriales, estatales y sociales) y expresada en metros cúbicos / mes. Se 
calcula como el producto entre la demanda de agua de la categoría de usuario respectiva y 
la proporción de la demanda de agua que se estima se vierte a la red de alcantarillado, que 
se estima en un 80 %. Para determinar la demanda total de alcantarillado, se agregará al 
volumen de agua potable vertida a la red de alcantarillado, otras contribuciones, como 
infiltración por napas freáticas, lluvias e ilícitas. 
La estimación del volumen total de aguas servidas que se vierte a la red para los primeros 
cinco años y los siguientes quinquenios a nivel de localidad se presenta en los cuadro N° 
3.18 al N° 3.21. 
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Cuadro N° 3.18: Proyección Volumen de Contribución de Alcantarillado - Piura - Castilla 
Volumen de Contribución ( m3/mes) Volumen Total  

Año 
Domestico Comercial Industrial Estatal Social Otras 

Contribuciones 1/  m3/año L/s  

2005 1,031,549 88,518 13,295 46,617 10,367 563,676 21,048,274 667 
2006 1,046,013 91,426 13,394 48,021 10,928 526,840 20,839,471 661 
2007 1,059,862 96,315 13,625 55,479 11,334 492,737 20,752,230 658 
2008 1,055,513 99,672 13,460 63,314 11,493 457,984 20,417,255 647 
2009 1,061,588 104,630 13,689 72,970 11,788 423,427 20,257,102 642 
2010 1,027,661 105,909 13,463 76,919 11,651 386,475 19,464,942 617 
2015 1,099,121 114,279 14,592 87,122 12,316 402,781 20,762,527 658 
2020 1,185,908 123,403 15,550 94,557 13,362 420,258 22,236,455 705 
2025 1,273,061 132,603 16,802 101,955 14,403 437,643 23,717,609 752 
2030 1,366,973 142,580 18,041 110,084 15,533 456,294 25,314,058 803 
2035 1,501,942 156,719 19,661 121,661 17,134 483,438 27,606,661 875 

1/ Incluye las volúmenes de infiltración, aguas de lluvia y conexiones ilícitas 
 

Cuadro N° 3.19: Proyección Volumen de Contribución de Alcantarillado -Catacaos 
Volumen de Contribución ( m3/mes) Volumen Total  

Año 
Domestico Comercial Industrial Estatal Social Otras 

Contribuciones 1/  m3/año L/s  

2005 84,288 3,423 14 2,566 223 23,706 1,367,965 43 
2006 81,918 3,297 12 2,723 223 24,005 1,343,724 43 
2007 78,348 3,295 11 2,847 232 24,157 1,303,895 41 
2008 75,827 3,394 10 2,989 242 24,797 1,284,707 41 
2009 77,790 3,842 11 3,286 269 26,724 1,340,675 43 
2010 75,879 4,108 21 3,569 226 28,694 1,349,970 43 
2015 85,011 3,840 23 4,071 189 31,640 1,497,282 47 
2020 99,426 4,463 37 4,629 236 34,871 1,723,952 55 
2025 115,489 5,136 41 5,320 290 38,411 1,976,239 63 
2030 133,344 5,902 44 6,119 314 42,284 2,256,075 72 
2035 142,076 6,279 45 6,513 351 44,153 2,392,991 76 

1/ Incluye las volúmenes de infiltración, aguas de lluvia y conexiones ilícitas 
 

Cuadro N° 3.20: Proyección Volumen de Contribución de Alcantarillado - Las Lomas 
Volumen de Contribución ( m3/mes) Volumen Total  

Año 
Domestico Comercial Industrial Estatal Social Otras 

Contribuciones 1/  m3/año L/s  

2005 2,300 65 0 32 13 1,816 50,719 2 
2006 4,073 267 0 98 48 2,045 78,380 2 
2007 5,712 555 0 153 119 2,297 106,034 3 
2008 7,118 836 0 206 214 2,555 131,137 4 
2009 8,415 1,176 0 264 347 2,821 156,275 5 
2010 9,302 1,523 0 322 502 3,095 176,924 6 
2015 11,456 2,025 0 398 744 3,470 217,099 7 
2020 13,959 2,484 0 487 1,022 3,887 262,069 8 
2025 16,751 2,984 0 586 1,364 4,353 312,452 10 
2030 19,862 3,523 0 697 1,779 4,870 368,774 12 
2035 21,301 3,804 0 745 1,889 5,088 393,913 12 

1/ Incluye las volúmenes de infiltración, aguas de lluvia y conexiones ilícitas 
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Cuadro N° 3.21: Proyección Volumen de Contribución de Alcantarillado - Paita y Localidades Anexas 
Volumen de Contribución ( m3/mes) Volumen Total  

Año 
Domestico Comercial Industrial Estatal Social Otras 

Contribuciones 1/  m3/año L/s  

2005 132,196 9,141 47,532 7,346 2,892 95,842 3,539,409 112 
2006 139,616 8,356 50,021 7,348 3,147 90,051 3,582,477 114 
2007 131,461 9,513 50,254 7,093 3,237 83,510 3,420,810 108 
2008 143,791 11,902 58,187 8,126 3,732 80,816 3,678,650 117 
2009 157,927 12,916 67,524 9,775 4,360 78,881 3,976,593 126 
2010 158,285 13,665 74,154 10,390 4,681 75,340 4,038,173 128 
2015 175,460 15,711 89,887 12,558 5,333 80,955 4,558,835 145 
2020 198,784 17,878 102,407 14,934 6,056 86,892 5,123,411 162 
2025 212,787 19,091 110,180 16,017 6,514 90,052 5,455,691 173 
2030 224,337 20,022 116,249 16,910 6,842 92,577 5,723,254 181 
2035 236,167 21,060 122,388 17,821 7,209 95,141 5,997,421 190 

1/ Incluye las volúmenes de infiltración, aguas de lluvia y conexiones ilícitas 
 

3.4 Análisis de Capacidad de Pago por los Servicios de Agua y Saneamiento 
 

Para este capítulo, se utilizará como información de base los resultados del Estudio4 sobre 
la situación de los sistemas de agua potable y alcantarillado en las zonas urbano marginales 
de los distritos de Piura, Castilla, Catacaos y Paita. A partir de estos resultados se podrá 
extrapolar para el resto de las localidades de la empresa. 

   
En dicho estudio se muestra los gastos en agua por grupo de ingresos (extrema pobreza, 
pobre y no pobre), y estado de conexión. La mediana del gasto familiar mensual es de S./ 12 
(US $ 3.4) para las familias que están conectadas a la red mediante una conexión 
doméstica,  de S./2 (US $ 0.6) para las que están frente a la red pero no conectadas, y S./20 
(US $ 5.7) para los que se abastecen fuera de la red mediante camiones cisterna y piletas 
públicas. En cuanto a precio por metro cúbico, los hogares en red y conectados pagan en 
promedio S./ 0.9 (US $0.3) por m3, las familias frente a la red pero no conectadas pagan 
S./0.2 (US $ 0.10), y las familias que están fuera de la red (sin conexión) pagan S./1.5 (US $ 
0.4). 

 
El gasto familiar mensual en agua proveniente de camiones es el mayor, con S./ 22 por mes, 
equivalente a un costo unitario de S./. 2.7 (US $ 0.6) por metro cúbico en promedio para 
todos los grupos de ingresos, seguido la que disponen de conexión doméstica. Éste es un 
costo unitario de agua relativamente bajo para una fuente que generalmente se caracteriza 
por tener un costo elevado, debido al número de intermediarios. En el caso de Piura, el agua 
adquirida a vendedores es sólo unas dos o tres veces más costosa que el agua 
suministrada de la conexión domiciliaria. El agua obtenida de pilones se encuentra 
altamente subsidiada, especialmente si se compara con el costo de agua medida: S/. 0.1 
(US $ 0.02) por metro cúbico para todos los grupos y 0 para los que están en extrema 
pobreza, lo que indica que los pilones se operan virtualmente en forma gratuita. 

 
Para los usuarios domésticos que tienen conexión y cuentan con un medidor, el precio por 
metro cúbico se incrementa con los niveles de ingresos, variando desde S./ 0.8 (US $ 0.2) 
por m3 para los que se hallan en extrema pobreza hasta S./1.4 (US $ 0.4) por m3 para los no 
pobres. Este patrón sustenta la estructura tarifaria por bloques crecientes que la actualidad 

                                                 
4 Estudio Cuantitativo de la Situación de los Sistemas de Agua y Desagüe en Sectores Urbanos Marginales en Piura y Tumbes 
- Perú", Banco Mundial - Octubre del 2004 
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se aplica para  Piura. La estructura tarifaria actual incluye dos tarifas por bloque residencial, 
con una que incluye tarifas más bajas que la otra. 

 
Por lo general, se puede relacionar el gasto en agua con los ingresos del hogar a fin de 
evaluar la capacidad de pago por el servicio que se requiere. Teniendo en cuenta que los 
resultados del estudio se basan en las encuestas con datos sobre rangos de ingresos por 
hogares, se ha estimado el gasto en agua como un porcentaje de los gastos familiares 
totales, por categoría de ingresos, efectuado la diferenciación entre hogares conectados y 
no conectados (tanto “en red, no conectado” como “fuera de la red”). Es importante notar 
que estos datos son válidos para los gastos familiares totales en todas las fuentes de agua 
utilizadas dentro de la vivienda. 

 
Para los hogares conectados, el gasto en agua es similar en todas las categorías por 
ingresos. Los hogares no pobres que están conectados a la red de agua mediante conexión, 
gastan más en agua en términos absolutos, pues se les cobra una mayor tarifas o precio 
unitario, ya que EPS Grau S.A., utiliza un complejo programa tarifario por bloques 
crecientes. El panorama para los hogares no conectados es muy distinto. Los que se 
encuentran en extrema pobreza gastan considerablemente más en agua usada dentro del 
hogar como porcentaje de sus gastos familiares totales (el gasto en agua constituye 7% de 
los gastos totales para los que están en extrema pobreza, comparado con sólo 3% para los 
no pobres). 
 
En lo que respecta al gasto mensual por el servicio de  alcantarillado, también se efectuó por 
categoría de ingresos, hallándose dicho valor para los hogares que se encuentran 
conectados al sistema de alcantarillado. En los casos en que los pobres cuentan con 
alcantarillado mediante una conexión, los que están en extrema pobreza pagan 
aproximadamente la mitad de lo que pagan los no pobres por el mismo servicio. 

 
El costo por el servicio de alcantarillado se cobra como un sobrecosto o cargo del 40% 
respecto al servicio de agua; la estructura tarifaria por bloques crecientes afecta los cargos 
por alcantarillado, y aquéllos que consumen volúmenes menores de agua también producen 
volúmenes menores de aguas residuales. El gasto en alcantarillado representa una 
proporción mayor del gasto familiar total para los que están en extrema pobreza que para 
los no pobres, aunque el gasto absoluto es menor también debido a las características de la 
estructura tarifaria. 

 
El análisis de la disponibilidad a pagar  o la intención de pago por suministro de agua -IDP- 
se llevó a cabo en dos grupos: los hogares sin conexión y con conexión. Para el grupo de 
hogares sin conexión, son importantes tanto la disponibilidad a contar con una conexión 
como la disponibilidad a pagar tarifas mensuales por consumo, mientras que para el grupo 
con conexión, sólo es importante la disponibilidad a pagar mayores tarifas por consumo. Los 
resultados se muestran en los cuadros siguientes: 3.22 al N° 3.24: 
 

Cuadro N° 3.22: IPD por conexión según categoría de ingresos para hogares no conectados 

Propuesta Precio 
(Soles) 

Pobreza 
Extrema (%) Pobreza (%) No Pobres 

(%) 

Costo de Conexión 300 57 26 67 
  400 20 23 13 
  700 23 17 33 
  1,000 0 13 0 
Observaciones   50 130 31 
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Cuadro N° 3.23: IPD por cargos de consumo según categoría de ingresos para hogares conectados 

Propuesta Precio 
(Soles) 

Pobreza 
Extrema (%) Pobreza (%) No Pobres 

(%) 
Costo Mensual por facturación 15 50 79 94 
  20 42 58 87 
  30 11 33 57 
  50 13 15 29 
Observaciones   68 297 359 

 
Cuadro N° 3.24: IPD por cargos de consumo según categoría de ingresos para hogares no conectados 

Propuesta Precio 
(Soles) 

Pobreza 
Extrema (%) Pobreza (%) No Pobres 

(%) 

Costo Mensual por facturación 15 50 70 100 
  20 35 38 64 
  30 13 13 44 
  50 43 14 33 
Observaciones   50 130 31 

 
Es importante tener cuidado cuando se usan estos resultados que se derivan de una 
encuesta de valuación contingente (VC). Las encuestas de VC nos dan una medida del 
monto máximo que el individuo está dispuesto a pagar en la obtención de un servicio 
mejorado de agua y saneamiento sin alterar su nivel de vida usual, es decir, el nivel de vida 
que tenia en la situación sin una mejora en los servicios. Esta es la medida del valor 
económico del hogar, que no equivale a los ingresos provenientes de los hogares. 

 
La voluntad de pagar es un sustituto del valor económico que otorga un hogar a un servicio 
específico. Se puede utilizar como base para evaluar el nivel de respaldo de las mejoras 
propuestas en los servicios de agua y saneamiento. La voluntad a pagar máxima está 
relacionada pero no es equivalente a la demanda económica futura ni a la factura mensual 
que los hogares están dispuestos a pagar por la mayor utilidad que proporcione un servicio 
nuevo o mejorado. Es diferente porque se trata de una medida ex – ante del excedente del 
consumidor para un hogar típico. También debe señalarse que en la encuesta, las preguntas 
sobre la voluntad a pagar se formulan de manera que no sólo interrogan respecto de la 
voluntad de pagar del suministro de agua sino del suministro de agua y el saneamiento 
conjuntamente. 

 
En general, los resultados arrojan un escenario ya familiar donde la demanda por nuevos 
servicios disminuye al aumentar el precio. Sin embargo, puesto que los hogares sin 
conexión enfrentan dos costos – un costo de conexión y un pago mensual – pueden existir 
oportunidades en que se produce una caída abrupta ya que se modifican dos costos 
simultáneamente para la muestra. 
 
Intención de pago por costos de conexión  

 
Se entrevistó a los hogares que consideraran si estaban dispuestos a conectarse a la red de 
agua para acceder a un servicio mediante una conexión, que les brindaría agua limpia y 
segura, suficientemente presión, las 24 horas del día. La facturación del servicio se haría 
sobre la base de un consumo medido, y se contaría con un adecuado servicio de 
alcantarillado – ambos servicios ofrecidos por un operador del sector privado.  En el cuadro 
N° 3.22 se presenta el número de hogares que no están conectados a la red y que 
desearían conectarse a dichos servicios, a diferentes niveles de costo de conexión. 
 
En general, los resultados muestran la ya conocida demanda decreciente de nuevos 
servicios a un costo de conexión más alto. Los hogares no pobres que no están conectados 
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a la red podrían estar más dispuestos a pagar por una conexión, dado que un porcentaje 
mayor de este grupo tiene la intención de pagar costos de conexión más altos. El porcentaje 
de hogares no disminuye de manera uniforme en el caso de los hogares no pobres y en 
extrema pobreza. Por tanto, dichos resultados deberán interpretarse cuidadosamente. 

 
Intención de pago por cargos de consumo de hogares conectados a la red pública 

 
Asimismo, se investigó a los hogares que consideraran si estaban dispuestos a pagar por 
cargos de consumo para el servicio mejorado. En este sentido, los hogares que no están 
conectados difieren de aquéllos que lo están, por lo que los resultados de la encuesta de 
intención de pago discrepan entre estos dos grupos. En el cuadro N° 3.23 indica el número 
de hogares conectados que estarían dispuestos a pagar por servicios de suministro de agua 
y desagüe mejorados a diferentes niveles de costo por consumo mensual. 

 
La demanda de servicios de agua y desagüe mejorados disminuye al incrementarse los 
cobros mensuales por consumo. Sobre la base de esta distribución incondicional, la 
mediana de IDP por servicios mejorados es S./. 29 en el caso de los hogares conectados. 
Sin embargo, esta mediana global muestra una amplia variedad al desagregarse para los 
diferentes grupos de ingresos, tal como se observa en el cuadro N° 3.23. La mediana de IDP 
de S./ 29 entre los hogares conectados es mayor que el pago por servicios de agua y 
desagüe que realizan actualmente estos hogares (S./19 al mes en promedio en el año 
2004). 

 
Intención de pago por cargos de consumo de hogares no conectados a la red pública 

 
La demanda de servicios de agua y desagüe mejorados disminuye al incrementarse los 
cargos por consumo mensual. Sobre la base de esta distribución incondicional, la mediana 
de IDP por servicios mejorados es de S./17 para los hogares que no se encuentran 
conectados a la red pública. Este valor mediano global muestra cierta variación al ser 
desagregado para los diferentes grupos de ingresos. La información en la cuadro N° 3.24 
podría asumirse un segundo pico en la distribución de IDP; mas, debido a la distribución 
logarítmica normal de los valores de oferta y el correspondiente número reducido de 
observaciones en los valores de oferta más altos, resulta más prudente emplear la IDP más 
baja para los cargos por consumo mensual. La mediana de IDP de S./17 para los hogares 
no conectados es mayor que el monto que pagan actualmente los mismos por servicios de 
agua (S./15) (sólo se recogió información sobre gastos en servicios de saneamiento en el 
caso de los hogares conectados). 

 
Capacidad de pago por los servicios de agua y saneamiento y resultados de la intención de 
pago del análisis de valuación contingente  

 
Para los efectos de determinar la capacidad de pago del usuario, se hace la distinción entre 
el usuario como consumidor final del servicio de agua potable y alcantarillado (categoría 
doméstica), con las demás categorías de usuarios como son la categoría estatal, comercial 
e industrial en los cuales el servicio de saneamiento es parte o es utilizado en el servicio que 
prestan y por lo tanto, no se consideran para determinar la capacidad de pago.  

 
De acuerdo al análisis de los párrafos anteriores de este acápite, la capacidad  de pago  por 
los servicios de agua potable y saneamiento está en función del nivel de gastos o ingresos 
de los hogares y la voluntad o intención de pago, que pudieran tener las familias por un 
mejor servicio que se brinda por un operador privado.  

 
Según los resultados del ENAHO del año 2002, realizado por el INEI, en la ciudad de Piura 
las familias tienen un ingreso promedio de S/. 776 y una mediana de S/. 412. Si este valor 
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se compara con los estudios del INEI, sobre Estimaciones de Pobreza en el Perú - 2002, 
para el caso de Piura, resulta una línea de pobreza mensual cuyo  ingreso per capita de una 
variedad de fuentes son: en pobreza extrema S/. 103.6 y pobres S/. 190.4  

 
Las líneas de pobreza del INEI se derivan mediante complejos cálculos de todas las fuentes 
de ingresos (incluyendo ingresos no monetarios) en el hogar. Se estima que los ingresos 
monetarios provenientes de empleo representan 68% de los ingresos totales, y por tanto se 
redujo el umbral proporcionalmente en dicho porcentaje para hacerlo comparable con los 
datos sobre ingresos monetarios por hogar que se recopilaron en la encuesta del estudio del 
Banco Mundial (lo que no incluye fuentes adicionales, tales como remesas o transferencias 
del estado). Estos dos cálculos resultaron en los siguientes umbrales de pobreza, al mes por 
hogar en Piura: pobreza extrema S/. 274 y pobres S/. 599. 

 
Basados en estos umbrales de pobreza se define, en menos de 300 Soles mensuales por 
hogar para los que se hallan en pobreza extrema, y entre 300 y 600 Soles mensuales por 
hogar para los pobres. Aquéllos con ingresos monetarios de más de 600 Soles al mes se 
definieron como “no pobres”. 

 
A partir de estos resultados y las anteriores estimaciones de porcentaje de gastos que 
asignan las familias para el servicio de agua y alcantarillado, el cual será contrastado con los 
resultados de la intención de pago, se evaluará si los hogares en Piura podrán aceptar un 
posible incremento de tarifas de agua, de los servicios mejorados, que actualmente se 
brinda, el cual requiere inversiones marginales tanto para los servicios de agua potable y 
alcantarillado.     
 
Los hogares conectados registran una intención de pago por servicios de agua y desagüe 
mayor que los hogares que aún no se encuentran conectados. Ello podría evidenciar un 
efecto relacionado a los ingresos y el impacto del cobro por la conexión.  

 
De otro lado, la educación desempeña un papel en la intención de pago. Los hogares más 
educados muestran una mayor intención de pago por servicios, reflejando así una 
combinación de efectos de ingresos e información.  Las percepciones también influyen en la 
demanda de servicios de agua y desagüe, los hogares que concuerdan con la idea de que 
los servicios de agua y desagüe no son bienes económicos, y que por ello deberían ser 
brindados gratuitamente, tienen una menor intención de pago.  

 
También se analizó que existe un efecto institucional basado en el tipo de institución que 
debería brindar los servicios de agua y desagüe. Los hogares que prefieren un servicio a 
cargo del sector público están menos dispuestos a pagar por servicios brindados por un 
operador del sector privado – aunque el efecto global es estadísticamente significativo, es 
igualmente pequeño – es decir, un cambio en la preferencia produce sólo un impacto menor 
en la intención de pago por servicios. 

 
La percepción de los hogares acerca de la participación del sector privado tiene un gran 
impacto en la intención de pago. Los hogares que no están a favor de la participación del 
sector privado muestran una intención de pago menor. Esto sustenta la evidencia empírica, 
reunida en muchas transacciones de PSP, alrededor del mundo, de que estas percepciones 
pueden afectar la viabilidad de la transacción prevista para Piura.  

 
Como se puede observar en el cuadro N° 3.25, la intención de pago por un cargo mensual 
de consumo por servicios de agua y desagüe difiere según el grupo de pobreza y el estado 
de conexión. En primer lugar, se puede apreciar un patrón distintivo en la intención de pago 
para los hogares conectados y no conectados – donde los primeros tienen una mayor 
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intención de pago que los no conectados. En segundo lugar, los hogares pobres tienen una 
menor intención de pago en comparación con los hogares no pobres. 

 
Se debería, sin embargo, tener cuidado al interpretar estos resultados. En primer lugar se 
debe tomar conciencia de que estas cifras de intención de pago representan los valores 
máximos que los hogares están dispuestos a pagar por un servicio ampliamente mejorado, 
que incluye niveles de calidad y confiabilidad mucho mayores, y acceso al sistema de 
alcantarillado.  

 
Cuadro N° 3.25: Resumen de la mediana de IPD estimada (Soles/Mensual) 

Tipo de Hogar Pobreza 
Extrema  Pobreza  No Pobres  Total 

Conectado 18 24 33 28 
No Conectado 17 21 27 21 

 
Por lo expuesto en líneas anteriores y los análisis correspondientes para el presente plan se 
desprenden las siguientes conclusiones: 

 
La intención de pago de los hogares conectados es significativamente mayor que el monto 
que los hogares gastan actualmente por los servicios de agua y alcantarillado. Esto 
implicaría que hay cierto margen para un incremento en las tarifas. No obstante, hay que ser 
muy cuidadoso con esta conclusión, ya que la intención de pago sugiere un servicio de agua 
y desagüe muy mejorado que el que se brinda actualmente. En consecuencia, los hogares 
estarán dispuestos a pagar como máximo las cantidades incluidas en el cuadro anterior sólo 
cuando estas mejoras sean implementadas, producto de las inversiones en dichos servicios. 

 
En cuanto a los hogares no conectados en Piura, la mediana de los gastos en servicios de 
agua y desagüe (que reflejan sobre todo servicios de agua, puesto que la mayor parte de 
hogares no conectados carece de acceso a la red de alcantarillado) es actualmente 
aproximadamente S./ 15 mensuales en todos los hogares. La intención de pago es mayor 
que el pago actual de los hogares no conectados, pero diversos factores pueden reducir la 
posibilidad de futuros incrementos en las tarifas, que se indican a continuación: 
 
• La intención de pago de los hogares no conectados es sólo marginalmente más alta que 

el costo del suministro de agua por conexión, lo que sugiere un margen limitado para 
incrementos de tarifas en este grupo. 

 
• Hay una amplia variedad con respecto al monto que pagan los hogares hoy en día y, con 

un número relativamente alto de hogares que obtienen sus servicios a precios 
actualmente subsidiados (algunos usuarios que compran agua a aguateros, usuarios de 
grifos o piletas públicos y hogares que consumen agua de sus vecinos), es probable que 
la intención de pago sea considerablemente menor en estos hogares. La intención de 
pago de un hogar pobre no conectado en Piura, que actualmente consume agua de sus 
vecinos virtualmente gratis, es más baja. Puesto que es más probable que los hogares 
que dependen de sus vecinos para abastecerse de agua estén ubicados en la red, 
ocurre que aquéllos que se encuentran más próximos de la red están menos dispuestos 
a pagar que aquéllos que se encuentran fuera de la misma. 

 
• En el caso de Piura, donde el mercado de agua alternativo parece estar bastante 

distorsionado, se debe tener cuidado al usar cualquiera de estas cifras, ya que el tipo de 
suministro actual puede afectar significativamente la intención de pago. 

 
Parece claro que, particularmente en el caso del grupo en extrema pobreza, el impacto de 
los cambios en los niveles y estructuras tarifarias debe evaluarse cuidadosamente, con el fin 
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de que dichos cambios aseguren el acceso al sistema de suministro de agua y 
alcantarillado. Las actuales tarifas por bloques crecientes hacen posible que se den tarifas 
con subsidios relativamente altos para los usuarios en condición de pobreza extrema, pues 
se les cobra una tarifa doméstica más baja y un consumo mínimo menor, pues la mayoría 
de hogares no cuentan con medidor y, por ende, pagan un consumo estimado en vez de su 
consumo real. 

 
Sin embargo, cuando más hogares en condiciones de pobreza extrema accedan al sistema 
de agua y desagüe, la viabilidad financiera de este sistema de subsidio cruzado puede verse 
comprometida, dado que los hogares en pobreza extrema conforman una parte importante 
de la población de Piura. En segundo lugar, existe la posibilidad de que cuando se contrate 
al operador del sector privado, los recibos de agua en sí se incrementen substancialmente, 
ya que el agua será medida y los hogares tendrán que pagar por su consumo real. 
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4. DETERMINACIÓN DEL BALANCE OFERTA - DEMANDA DE CADA ETAPA 
DEL PROCESO PRODUCTIVO 

 
A partir del diagnóstico operacional se ha identificado la capacidad (oferta actual) de los 
sistemas de agua potable y alcantarillado de cada localidad o sistema del año base (2005) a 
fin de efectuar la comparación con la demanda actual y proyectada de dichos servicios para 
el horizonte de planeamiento del PMO. El análisis de la oferta - demanda se desagregará 
por sistema técnico de cada proceso productivo de cada servicio y a nivel de localidad del 
PMO. Para el sistema de agua potable se ha establecido los siguientes componentes: 
captación de agua (superficial o subterránea), tratamiento de agua cruda o planta 
potabilizadora, conducción del agua tratada (por bombeo o gravedad) y almacenamiento; 
para el alcantarillado: cámara de bombeo, impulsión o conducción de las aguas servidas, 
tratamiento de las aguas servidas y disposición final (emisores). 
 
Como resultado de este análisis, se establecerán los requerimientos de las inversiones tanto 
en rehabilitación, renovación, mejoramiento y ampliación de las diferentes estructuras de 
cabecera en agua potable  y alcantarillado para un periodo de diseño de cada cinco o diez 
años, así como las obras secundarias tales como distribución de agua (redes, conexiones 
incluyendo medidores) y recolección de aguas servidas (conexiones y colectores), los cuales 
ya fueron  analizados y evaluados en los estudios de factibilidad realizados anteriormente, 
cuyo detalle o descripción de dichas inversiones se indicarán en el capítulo 5.  

 
El análisis del balance oferta - demanda se realizará en forma independiente  tanto para 
agua potable y alcantarillado  para  cada una de las ciudades o localidades del ámbito del 
PMO, el cual se comparará la capacidad de oferta de cada uno de los componentes 
establecidos anteriormente en el año base y su incremento para el resto de años del 
horizonte del PMO, producto de la implementación de las inversiones requeridas y la 
demanda promedio, máximo diario o máximo horario, las cuales fueron calculadas en el 
capítulo 3, dependiendo de los requerimientos de diseño de cada estructura o componente 
del proceso productivo de cada servicio o sistema. 
 
4.1 Agua Potable 
 
De manera detallada para cada uno de los componentes del sistema productivo de agua a 
nivel de sistema o localidad se presenta a continuación. 
 
4.1.1 Piura - Castilla 
 
Sobre la base del diagnóstico operacional, la capacidad de captación del sistema de agua 
está dada por el caudal de explotación de los 27 pozos tubulares, independientemente de la 
calidad de agua que tienen (problemas de cloruros superiores a 300 mg/L) 18 o 20 pozos. El 
rendimiento actual de todos los pozos en Piura y Castilla es de 1648 L/s. El agua captada en 
los pozos se efectúa la desinfección con cloro gaseoso a la salida de las tuberías de 
impulsión, el cual se bombean a los reservorios o redes; la capacidad de conducción del 
agua tratada o desinfectada mediante la totalidad de líneas de impulsión es de 1772 L/s y 
por gravedad hacia los reservorios es de 464 L/s. En lo respecta al almacenamiento los seis 
reservorios en estado operativo tienen una capacidad de almacenar el agua para la 
distribución de 9100 m3. Si estos valores de capacidad de oferta de cada componente es 
comparada con la demanda actual y futura de caudal máximo diario y los requerimientos de 
almacenamiento, se observa que hay déficit de almacenamiento de agua  en más del 100 % 
y el rendimiento de los pozos y las capacidades de las líneas pueden cubrir todo el horizonte 
de planeamiento del PMO; sin embargo si se toma en cuenta la calidad del agua de los 18 
pozos, cuya cantidad de cloruros superan los 300 mg/L, el cual equivale a un caudal de 
1040 L/s, la capacidad de la oferta de agua disminuiría significativamente a 608 L/s, el cual 
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comparada con los caudales de demanda se generaría un déficit en la captación de agua en 
un 100%, con contenidos de cloruros inferiores a lo indicado anteriormente.  

 
Esta situación nos permite confirmar el problema de la insuficiente producción de agua con 
calidad de agua aceptable; la cual se justifica el cambio a una nueva fuente de agua 
superficial, por las deficiencias en cuanto a calidad de las aguas subterráneas a fin de 
distribuir el agua tratada mezclando en algunos sectores con el agua proveniente de una 
futura planta potabilizadora y también reemplazar los pozos antiguos por nuevos o perforar 
nuevos pozos para el abastecimiento de agua a zonas o sectores que se ha asentado en 
estos últimos años, posteriores a los estudios de factibilidad y diseño definitivo del sistema 
de agua potable de la ciudad de Piura - Castilla.  

 
En el cuadro N° 4.1, se presenta el balance oferta - demanda para todo el horizonte del 
PMO, el cual se observa los siguientes aspectos, respecto a los requerimientos de 
inversiones: 

 
• En el año 2006 se perforarán 5 pozos nuevos para el abastecimiento a zonas que en la 

actualidad no cuenta con el servicio de agua. Así mismo se perforará un nuevo pozo en 
el sector de Miraflores. Con estos seis pozos el caudal de la captación de agua  
subterránea se incrementa a 2028 L/s, el cual se mantiene hasta el año 2008. 

  
• En el año 2007 está previsto la construcción de una nueva captación de agua superficial 

en el canal Chira - Piura, en Curumuy de una capacidad de 1320 L/s y una línea de 
conducción de agua cruda de 600 L/s. Con este cambio de fuente la capacidad de oferta 
de la captación (15 pozos + aguas superficiales) a partir del año 2009 es de 2308 L/s, el 
cual se mantiene a lo largo del horizonte del PMO. Los pozos que se dejen de operar 
(con un caudal total de 1040 L/s)  se mantendrá en emergencia para los días de limpieza 
del canal Chira - Piura, previsto en forma anual durante 20 días. 

 
• La planta de tratamiento del agua cruda se construirá a partir del año 2007 y entrará en 

funcionamiento a partir del año 2009, con una capacidad de 600 L/s para los primeros 
diez años de operación (periodo de diseño 20 años) y a partir del año 2020 se 
incrementará en forma modular en 200 L/s adicionales, manteniéndose la capacidad 
total de 880 L/s, hasta el final de horizonte del PMO. 

 
• Entre el periodo 2006-2008, se construirán una estación de bombeo y la línea de 

impulsión de agua tratada desde la planta potabilizadora (780 L/s), así como diversas 
líneas de impulsión  hacia los reservorios existentes y proyectados. Estas líneas entrarán 
en funcionamiento en el año 2009 y la capacidad de conducción suma en total 2363 L/s 
adicionales a la capacidad existente, lo que resulta un total de 4599 L/s. Esta capacidad 
se mantiene constante hasta el final del horizonte del PMO. 

 
• El déficit de almacenamiento podrá cubrirse en forma paulatina a partir del año 2006 

mediante la construcción de siete nuevos reservorios con capacidades de 2000 m3, 2500 
m3 y 3000 m3. Con estos reservorios la capacidad de almacenamiento total del sistema 
en el año 2008, asciende a 28100 m3. Este volumen se mantiene a la largo del horizonte 
del PMO. 

 
De la comparación entre las capacidades de cada uno de los componentes del proceso 
productivo del agua descrita anteriormente, las cuales fueron incrementadas con las 
inversiones programadas en el PMO y la demanda máximo diario y los requerimientos de 
almacenamiento de agua tratada a lo largo del horizonte, se concluye que existe superávit 
en el sistema de agua en su conjunto; para lo cual el operador debe garantizar el manejo 
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adecuado de la red de distribución, para una continuidad permanente del servicio de agua 
con una presión adecuada a los usuarios. Así mismo para mantener en forma permanente 
las capacidades de las diferentes estructuras del proceso productivo, se requieren a lo largo 
del horizonte del PMO, la renovación o rehabilitación  del equipamiento de los pozos y 
planta, el reemplazo y/o mejoramiento de algunos de  los pozos, reservorios y líneas.  

 
Cuadro N° 4.1: Balance Oferta - Demanda de Agua - Piura - Castilla 

Oferta Demanda 
Año Captación 

(l/s) 1/ 
Tratamiento 

de Agua 
Cruda (l/s) 

Conducción 
(l/s) 

Almacenamiento 
(m3) 

Almacenamiento 
(m3) 

 Máximo Diario 
(l/s) 

2005 1,648 - 1,772 9,100 21,986 1,249  

2006 2,028 - 2,893 12,600 21,776 1,212  

2007 2,028 - 3,283 19,600 21,533 1,160  

2008 2,028 - 4,135 28,100 21,151 1,100  
2009 2,308 600 4,135 28,100 20,368 1,057  
2010 2,308 600 4,135 28,100 19,251 989  
2015 2,308 600 4,135 28,100 20,267 1,051 

2020 2,308 780 4,135 28,100 21,433  1,121 

2025 2,308 780 4,135 28,100 22,582 1,191 

2030 2,308 780 4,135 28,100 23,811 1,265 

2035 2,308 780 4,135 28,100 25,634 1,376 
1/ 18 pozos tienen cloruros superiores a 300 mg/L y en el 2006 se perforarán 6 pozos nuevos con caudal 
adicional de 380 L/s. 

2/ A partir del 2009 la capacidad de captación de agua cruda es de 1320 L/s  

3/ La capacidad de conducción de las líneas por gravedad es de 464 L/s. 
Fuente: Elaboración propia y Anexo 2 Software computarizado. 

 
4.1.2 Catacaos 

 
La captación del sistema de agua es mediante dos pozos tubulares con un caudal total de 
160 L/s. El agua captada de cada pozo es desinfectada con cloro gaseoso y es bombeada a 
cada reservorio elevado, mediante sus respectivas líneas de impulsión con una capacidad 
total de 162 L/s. Los dos reservorios tienen un volumen de 500 m3 y 1000 m3 
respectivamente. Estas capacidades de cada componente comparada con los 
requerimientos de la demanda máximo diario y almacenamiento actual y futuro, se confirma 
que hay déficit de almacenamiento en el sistema en un 70%; la capacidad del resto de 
componentes (captación y líneas de impulsión) cubren los requerimientos de la demanda en 
todo el horizonte del PMO.   

 
En el cuadro N° 4.2, se presenta el balance de la oferta y demanda para los primeros cinco 
años hasta el año 2010 y por quinquenios hasta el final del horizonte año 2035 del PMO. A 
continuación se realiza los siguientes comentarios, respecto a los requerimientos de 
inversiones: 

 
• Debido a la antigüedad de los dos pozos existentes y a fin de mantener el caudal de 

explotación, está previsto efectuar en el año 2006 las mejoras correspondientes. Así 
mismo está previsto perforar un nuevo pozo en el año 2008 para incrementar la caudal 
de producción en 42 L/s. Con los tres pozos en operación la capacidad total del sistema 
es de 202 L/s, hasta el final del horizonte del PMO.   

 
• Por el lado de la capacidad de las líneas de impulsión, también está prevista en forma 

conjunta con el nuevo pozo, la construcción de una nueva línea de impulsión hacia el 
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nuevo reservorio elevado. Con esta nueva línea la capacidad total de las tres líneas de 
impulsión suman 204 L/s. 

 
• Para superar el déficit de almacenamiento, en el año 2009, se construirá un reservorio 

elevado de 1875 m3, con este reservorio la capacidad total de almacenamiento de agua 
sería de 3375 m3. Así mismo está prevista la construcción de dos reservorios 
adicionales, el primero en el año 2020 de una capacidad de 325 m3 y la segunda en el 
año 2030 de una capacidad de 250 m3.  

 
• Igualmente para mantener la capacidad de las estructuras de captación, conducción y 

almacenamiento, esta prevista la renovación y mejoramiento de las obras civiles y 
equipos a lo largo del horizonte del PMO, el cual depende de la vida útil y el estado de 
conservación de dichas infraestructuras.   
 

Del balance entre las capacidades (oferta) de cada uno de los componentes del proceso 
productivo del agua descrita en los párrafos anteriores, las cuales fueron incrementadas con 
las inversiones programadas en el PMO y la demanda máximo diario y los requerimientos de 
almacenamiento a lo largo del horizonte, se concluye que la capacidad de la oferta en el 
sistema de agua en su conjunto cubre a los requerimientos de la demanda; para lo cual el 
operador debe garantizar el manejo adecuado de la red de distribución, para una 
continuidad permanente del servicio de agua con una presión adecuada a los usuarios.  

 
Cuadro N° 4.2: Balance Oferta - Demanda de Agua - Catacaos 

Oferta Demanda 

Año 
Captación 

(l/s) 
Conducción 

(l/s) 
Almacenamiento 

(m3) 
Almacenamiento 

(m3) 
 Máximo Diario 

(l/s) 

2005 160 162 1,500 2,482 124 

2006 160 162 1,500 2,721 139 

2007 160 162 1,500 2,728 139 

2008 160 162 1,500 2,678 136 

2009 160 162 1,500 2,529 127 

2010 202 204 3,375 2,542 115 

2015 202 204 3,375 2,563 117 

2020 202 204 3,700 2,908 125 

2025 202 204 3,700 3,056 134 

2030 202 204 3,950 3,423 144 

2035 202 204 3,950 3,579 153 
Fuente: Elaboración propia  y Anexo 2 Software computarizado del PMO. 

 
4.1.3 Las Lomas 

 
La captación del sistema de agua en Las Lomas es de la represa de San Lorenzo, cuya 
agua captada es conducida a la planta de tratamiento mediante una tubería de DN 150 mm 
con una longitud de 6,3 km.; la capacidad de la captación y de la línea de conducción es de 
20 L/s. La planta de tratamiento de agua es patentada, tiene unidades de filtro y decantador 
y tiene una capacidad actual de 11 L/s; el agua tratada es bombeada hacia los dos 
reservorios desde una cisterna de una capacidad de 200 m3, la capacidad máxima de las 
dos líneas de impulsión suman en total 131 L/s. La capacidad de almacenamiento de los dos 
reservorios (apoyado y elevado), es de 600 m3.   

 
Las capacidades de cada componente indicadas anteriormente, comparada con los 
requerimientos de la demanda máximo diario y almacenamiento actual y futuro, se observa 
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que en la actualidad hay déficit en la capacidad de tratamiento de agua cruda en un 70 % y 
de almacenamiento en un 22 %; la capacidad del resto de componentes (captación y líneas 
de impulsión) cubren los requerimientos de la demanda en todo el horizonte del PMO. En el 
cuadro N° 4.3 se presenta el balance de oferta y demanda para todo el horizonte del PMO, 
del cual se hace hincapié en los siguientes aspectos, para los requerimientos de las 
inversiones: 

 
• Para cubrir el déficit de tratamiento del agua cruda, está prevista en el año 2007 la 

ampliación de la planta de tratamiento actual en 15 L/s y la ampliación la cámara de 
contacto de cloro a 600 m3. Con ésta capacidad adicional, la planta tendrá una 
capacidad de tratamiento de 26 L/s; igualmente en el año 2022 se realizará una segunda 
ampliación de 5 L/s, para llegar a una capacidad total de 31 L/s, manteniéndose hasta el 
año 2035. 

 
• Está prevista la construcción de un nuevo reservorio elevado de 400 m3, afín de cubrir el 

déficit de almacenamiento de agua. Con este volumen adicional, el sistema cubre los 
requerimientos de la demanda futura.  

 
• Para mantener la capacidad de las estructuras del sistema, está prevista la renovación y 

mejoramiento de las obras civiles y equipos a lo largo del horizonte del PMO, el cual 
depende de la vida útil y el estado de conservación de dichas infraestructuras. 

 
Cuadro N° 4.3: Balance Oferta - Demanda de Agua - Las Lomas 

Oferta Demanda 

Año Captación 
(l/s) 1/ 

Tratamiento de 
Agua Cruda (l/s)

Conducción 
(l/s) 

Almacenamiento 
(m3) 

Almacenamiento 
(m3) 

Máximo Diario 
(l/s) 

2005 20 11 131 600 843 26 

2006 20 11 131 600 878 28 

2007 20 26 131 1,000 1,063 28 

2008 20 26 131 1,000 1,050 27 

2009 20 26 131 1,000 1,044 26 

2010 20 26 131 1,000 1,031 26 

2015 20 26 131 1,000 1,065 28 

2020 20 26 131 1,000 1,102 30 

2025 20 31 131 1,000 1,141 33 

2030 20 31 131 1,000 1,183 36 

2035 20 31 131 1,000 1,233 38 

1/ La línea de conducción hasta la planta de tratamiento es de 6,3 km, diámetro DN 150 mm, capacidad de 32 L/s. 
Fuente: Elaboración propia y Anexo 2 Software computarizado del PMO 
 

En tal sentido del balance entre las capacidades de cada uno de los componentes del 
proceso productivo del agua indicadas anteriormente, las cuales fueron incrementados con 
las inversiones programadas en el PMO y la demanda máximo diario y los requerimientos de 
almacenamiento a lo largo del horizonte, se concluye que la capacidad de la oferta en el 
sistema de agua en su conjunto cubre en forma parcial a los requerimientos de la demanda; 
para lo cual el operador debe garantizar el manejo adecuado de la red de distribución, para 
una continuidad permanente del servicio de agua con una presión adecuada a los usuarios. 
Así mismo, según los consumos reales de los usuarios, evaluar la posibilidad de incrementar 
la capacidad de captación y tratamiento en 5 al 10 L/s adicionales. Esto también puede 
cubrirse con la rehabilitación de la estación de bombeo de agua que es alimentada del río 
Chilpillico, prevista para el año 2010.  
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4.1.4 Paita y Localidades Anexas 
 

La captación de agua cruda que alimenta a la planta potabilizadora, se realiza desde una 
toma ubicada en la margen izquierda del río Chira, desde donde se bombea hacia la planta 
de tratamiento (El Arenal). La capacidad de la captación está dada por el número y 
eficiencia de los equipos de bombeo, y en la actualidad es de 466 L/s; así como la 
capacidad de conducción de la tubería desde la captación hasta la cámara de carga de la 
planta, la cual es de 960 L/s. La capacidad de la planta de tratamiento tipo Degremont es de 
500 L/s (capacidad nominal de diseño 780 L/s). 

 
De la planta de tratamiento El Arenal, para el sub eje El Arenal - Paita, el agua es 
transportada en dos tuberías de DN 250 mm (conducción) y DN 400 mm (impulsión), hacia 
los reservorios y cisternas de las diferentes derivaciones y posteriormente también son 
bombeadas a los otros reservorios de dicho sub eje. La capacidad total de estas líneas, 
incluyendo la línea de impulsión en Tamarindo, es de 554 L/s. De otro lado la capacidad 
total de las diferentes líneas de conducción que trabajan por gravedad, ya sea como una 
derivación o interconexión entre reservorios suman 1140 L/s. En esta capacidad está 
incluida la línea de conducción DN 600 mm, tramo planta de tratamiento - Estación de 
Bombeo EB-1 y las derivaciones a las localidades de Paita, que pertenece el sub eje El 
Arenal - Talara. (Amotape, El Tambo y Tamarindo y Vichayal y Miramar). 

 
En lo que se refiere al almacenamiento del agua tratada, los cinco reservorios operativos en 
Paita y del resto de localidades, en conjunto tienen una capacidad de almacenamiento de 
13155 m3.   

 
Las capacidades  de cada componente del sistema productivo de agua comparada con la 
demanda para un caudal de diseño máximo diario y los requerimientos de almacenamiento 
de agua tratada, se observa que existe déficit en el componente de la captación y 
tratamiento de agua cruda. En lo que respecta a la conducción, mediante las líneas 
correspondientes, de acuerdo a lo indicado en el diagnóstico operacional, también hay 
déficit de la capacidad de conducción e impulsión del agua tratada desde la planta El Arenal, 
hacia los reservorios y cisternas, en sub eje El Arenal - Paita, por las limitaciones en cuanto 
al diámetro y antigüedad de las líneas existentes.  

 
En el cuadro N° 4.4, se presenta el balance oferta - demanda para todas las localidades del 
sub eje El Arenal - Paita y las localidades que captan el agua tratada mediante derivaciones 
de la línea de conducción DN 600 en el tramo planta - Estación de bombeo EB-1  del sub eje 
El Arenal - Talara. Se muestra en forma anual para el primer quinquenio del PMO, las 
capacidades de cada componente de la oferta, los cuales serán incrementadas con las 
inversiones que se implementarán y los requerimientos de la demanda y cada cinco años 
para el resto de años del horizonte de dicho plan, en el se efectúa los siguientes 
comentarios: 

 
• En el año 2006, se efectúa la reposición de cuatro equipos de bombeo. Con éstos 

equipos la capacidad de oferta del bombeo y conducción de agua cruda, desde la 
captación hacia la planta de tratamiento se incrementa a 945 L/s. Así mismo está 
prevista la construcción de una nueva toma de agua mediante una tubería DN 1000, 
desde el sifón invertido hasta la captación actual  de una capacidad de 1 m3/s. 

 
• En el periodo 2006 - 2007, esta prevista la construcción de una segunda planta de 

tratamiento de agua, para una capacidad de diseño de 280 L/s. El tipo de planta será 
hidráulico y modular a fin de construirse un segundo modulo para una capacidad de 200 
L/s adicionales en el año 2015. Igualmente está prevista la rehabilitación de la planta 
actual con el propósito, alcanzar su capacidad de diseño nominal de 780 L/s. Con ésta 
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dos plantas la capacidad de tratamiento del agua cruda está garantizada, hasta el final 
de horizonte del PMO.  

 
• Para las líneas (por gravedad y bombeo) del sub eje El Arenal - Paita, está prevista la 

rehabilitación, de las respectivas líneas,  así como la construcción de una línea impulsión 
paralela DN 400 mm, para el bombeo del agua tratada, cuya capacidad sería de 98 L/s. 
Con esta línea adicional a partir del año 2007 la capacidad de la oferta total de las líneas 
de impulsión por bombeo, se incrementa a 652 L/s, manteniéndose hasta el final del 
PMO. 

 
• Como resultado del análisis de oferta y demanda a nivel de volumen total no se  

observa, déficit de almacenamiento de agua, sin embargo dada las condiciones actuales 
de la infraestructura de los reservorios  en Paita y  el resto de localidades, existe  el 
requerimiento de construir en tres etapas nuevos reservorios en Colan, La Huaca - 
Viviate y Vichayal, incrementándose el volumen de almacenamiento y también reponer 
los reservorios existentes  afín de mantener la capacidad de almacenamiento de los 
reservorios existentes. 

 
• El volumen de agua que se venderá por bloque a Talara, se inicia en el año 2006 con 

421 L/s, y  418 L/s (13,839,242 m3/año) al año 2010. Según las capacidad de la 
captación de agua cruda, el volumen cubre también ésta demanda adicional; por el lado 
de la capacidad de tratamiento, se tendría que evaluar para aprovechar al máximo la 
capacidad instalada de la planta actual a fin de efectuar el tratamiento de agua cruda 
adicional a los 500 L/s disponibles. De ésta forma también se asegura mantener en 
equilibrio el sistema de producción de agua sin afectar, el volumen requerido de 
demanda máxima diario para las localidades del sub eje El Arenal - Paita y las cuatro 
localidades del sub eje El Arenal - EB 1.    

 
• Para mantener la capacidad de los componentes del sistema de agua (captación, 

tratamiento, líneas de conducción, estación de bombeo), está prevista la renovación y 
mejoramiento de las obras civiles y equipos a lo largo del horizonte del PMO, el cual 
depende de la vida útil y el estado de conservación de dichas infraestructuras a cargo 
del operador.  

 
Del balance entre las capacidades (oferta) de cada uno de los componentes del proceso 
productivo del agua descrita en los párrafos anteriores, las cuales fueron incrementadas 
con las inversiones programadas en el PMO para el primer quinquenio y los siguientes 
25 años y la demanda máximo diario y los requerimientos de almacenamiento a lo largo 
del horizonte, se concluye que la capacidad de la oferta en el sistema de agua en su 
conjunto cubre a los requerimientos de la demanda; el cual incluye un volumen de agua 
para ser vendida a Talara, mediante una medición en la tubería de conducción antes de 
ingreso del agua a la EB 1, para lo cual el operador debe garantizar el manejo adecuado 
de la red de distribución, para una continuidad permanente del servicio de agua con una 
presión adecuada a los usuarios.  De igual garantizar de la venta en bloque a Talara. 
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Cuadro N° 4.4: Balance Oferta - Demanda de Agua - Paita y Anexos 
Oferta Demanda 3/ 

Año Captación 
(l/s) 1/ 

Tratamiento 
de Agua 

Cruda (l/s) 2/

Conducción 
(l/s) 

Almacenamiento 
(m3) 

Almacenamiento 
(m3) 

 Máximo Diario 
(l/s) 

2005 466 500 554 13,155 12,143 595 

2006 945 780 554 13,505 12,150 570 

2007 945 1060 652 13,930 11,441 516 

2008 945 1060 652 13,930 10,611 464 

2009 945 1060 652 13,930 9,717 409 

2010 945 1060 652 13,930 8,845 355 
2015 945 1260 652 13,930 9,244 380 

2020 945 1260 652 14,105 10,269 404 

2025 945 1260 652 14,105 10,741 434 

2030 945 1260 652 14,180 11,540 458 

2035 945 1260 652 14,180 11,937 482 

1/ La capacidad de conducción de la tubería (desde la captación a cámara de carga de la planta) es de 960 L/s. 
2/ En la actualidad un 48 % del agua producida es derivada al sub. eje El Arenal - Paita y el restante al sub eje El 
Arenal - Talara 
3/ En la demanda no se incluye el volumen de agua que se venderá en bloque a Talara, calculado en  439 L/s 
para el año 2010 

Fuente: Elaboración propia y Anexo 2 Software computarizado del PMO 
 
4.2 Alcantarillado 
 
Al igual que para el sistema de agua, en forma detallada para cada uno de los componentes 
del sistema productivo que compone el sistema de alcantarillado, el cual incluye el 
tratamiento y disposición final de las aguas servidas a nivel de localidad se presenta a 
continuación. 
 
4.2.1 Piura - Castilla 
 
Tal como se indica en el diagnóstico operacional, el sistema de alcantarillado de Piura y 
Castilla es independiente entre sí y separados por el río Piura. Dentro de Piura existen tres 
subsistemas cuyas aguas servidas son impulsadas mediante diversas cámaras de bombeo 
hacia las Lagunas San Marín, la Universidad UDEP y forma directa al río Piura sin ningún 
tipo de tratamiento. En Castilla existen tres subsistemas: el primero bombea las aguas 
servidas hacia las lagunas de El Indio, también llamadas El Cuevín, el segundo, uno 
pequeño que bombea parte de las aguas negras de Castilla en forma directa al río; y el 
tercero ubicado al norte de Castilla, que impulsa hacia las Lagunas Primavera. 
 
En consecuencia la capacidad de la oferta del sistema de alcantarillado, esta dada por la 
capacidad de bombeo de las cámaras (recolección), de las líneas de impulsión, la capacidad 
de tratamiento o depuración de las aguas servidas en las lagunas y su disposición final 
mediante emisores al rió o canales de regadío para el reuso correspondiente. La capacidad 
total máxima de bombeo de las catorce cámaras de bombeo en la actualidad es de 1341 L/s 
y de las tuberías de impulsión  de diámetros DN 150 mm a DN 600 mm, es 2346 L/s. 
 
En lo que se refiere a la capacidad de tratamiento de las lagunas existentes cuyo efluente 
tratado o grado depurativo, cumple con la normatividad vigente en lo que se refiere a la 
remoción de parásitos y coliformes fecales y también dependiendo la descarga final hacia el 
cuerpo receptor (río Piura) o reuso para regar plantas de tallo alto es en total 200 L/s.     
 
Las capacidades de cada componente del sistema de alcantarillado comparada con la 
demanda para un caudal de diseño promedio y máximo horario, se observa que existe 
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déficit en el componente tratamiento de las aguas servidas (con una calidad del efluente 
acorde a las normas vigentes de cumplimiento de calidad de las aguas servidas tratadas), 
del orden del 70 %, debido a que en las actuales lagunas solo se efectúan el tratamiento de 
un 30 % del promedio total de las aguas servidas producidas; el resto de desagües crudos 
se descargan al río Piura sin ningún tratamiento. 
 
En el cuadro N° 4.5 se presenta el balance oferta y demanda del sistema de alcantarillado 
de Piura –Castilla, en el que se efectúa los siguientes comentarios a los requerimientos de 
las inversiones, para incrementar la capacidad de la oferta, respecto al año 2005: 
 
• En el periodo 2006 –2009, se construirá tres nuevas cámaras de bombeo con sus 

respectivos equipos y líneas de impulsión. Así mismo está prevista la ampliación de 
nuevas cámaras en el año 2018 y 2028, con estas nuevas cámaras se supera 
ampliamente los requerimientos de la necesidad de bombeo de las aguas servidas hacia 
las plantas de tratamiento.  

 
• En lo que respecta al tratamiento de las aguas servidas, está prevista la ampliación de 

las lagunas de San Martín y El Indio en los año 2007 y 2008, con una capacidad 
adicional de tratamiento de 178 L/s y 160 L/s respectivamente. Con estos volúmenes 
adicionales se cubriría un  80 % de los requerimientos de la demanda promedio de las 
aguas servidas al año 2010 del PMO. En los años posteriores nuevamente se 
incrementarán las capacidades de tratamiento en dichas lagunas, llegando a una 
capacidad total de tratamiento de 695 L/s, el cual representa un 80 % respecto a la 
demanda de aguas servidas que produce el sistema de Piura – Castilla.  

 
• Para mantener la capacidad de los otros componentes (cámaras de bombeo e 

impulsión), está prevista la renovación y mejoramiento de las obras civiles, equipos y 
tuberías a lo largo del horizonte del PMO, el cual depende de la vida útil y el estado de 
conservación de dichas infraestructuras a cargo del operador. 

 
Del balance entre las capacidades (oferta) de cada uno de los componentes del sistema de 
alcantarillado indicada anteriormente, las cuales fueron incrementadas con las inversiones 
programadas en el PMO para el primer quinquenio y los siguientes 25 años y la demanda 
máximo horario (cámaras de bombeo y líneas de impulsión) y demanda promedio 
(tratamiento de las aguas servidas) a lo largo del horizonte de dicho plan; se concluye que la 
capacidad de la oferta en el tratamiento de las aguas servidas, cubre un 80 % del volumen 
promedio total de las aguas servidas que requieren ser tratadas, cuyo efluente de calidad 
sean acordes al cumplimiento de “Normas o Directrices sanitarias sobre el uso de aguas 
residuales en agricultura y acuicultura” de la OMS en lo que se refiere a la remoción de 
parásitos y coliformes fecales. 
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Cuadro N° 4.5: Balance Oferta - Demanda de Alcantarillado - Piura - Castilla 
Oferta Demanda 

Año Cámara de 
Bombeo (l/s) Impulsión (l/s)

Tratamiento de 
Aguas Servidas 

(l/s) 1/ 
Emisor (l/s) Promedio (l/s)  Máximo 

Horario (l/s) 

2005 1,341 2,346 200 2,000 667 1,145 
2006 1,341 2,346 200 2,000 661 1,132 
2007 1,341 2,346 378 2,000 658 1,124 
2008 1,341 2,346 556 2,000 647 1,103 
2009 2,021 3,026 556 2,000 642 1,091 
2010 2,021 3,026 556 2,000 617 1,044 
2015 2,021 3,026 568 2,000 658 1,113 
2020 2,201 3,206 568 2,000 705 1,192 
2025 2,201 3,206 688 2,000 752 1,271 
2030 2,381 3,386 688 2,000 803 1,356 
2035 2,381 3,386 695 2,000 875 1,479 

1/ El tratamiento de las aguas servidas es mediante cinco baterías de lagunas de estabilización  
Fuente: Elaboración propia y Anexo 2 Software computarizado del PMO. 

 
4.2.2 Catacaos 
 
Las aguas servidas son bombeadas de tres cámaras de bombeo hacia una batería de 
lagunas facultativas (cuatro lagunas primarias y una secundaria), la capacidad de bombeo 
de las cámaras es de 148 L/s y la capacidad de tratamiento de las aguas servidas con una 
calidad adecuada del efluente tratado es de 35 L/s. Las capacidades de cada componente 
del sistema de alcantarillado (recolección, impulsión y tratamiento de las aguas servidas)  
comparada con la demanda promedio y máximo horario, se observa que existe déficit en el 
componente tratamiento de las aguas servidas mediante la batería de las lagunas facultativa 
con una calidad del efluente acorde a las normas vigentes de cumplimiento de calidad de las 
aguas servidas tratadas, del orden del 20 %, debido a que en las actuales lagunas tiene 
capacidad para el tratamiento de un 80 % del promedio total de las aguas servidas 
producidas; el resto de desagües crudos se descargan a las acequias o canales de regadío 
sin ningún tratamiento o están sobrecargando las lagunas existentes. 
 
El resultado de balance oferta y demanda se presenta en el cuadro N° 4.6 en el que se 
efectúa los siguientes comentarios a los requerimientos de las inversiones para incrementar 
la capacidad de la oferta, respecto a la capacidad inicial del año base: 
 
• En el año 2007 está prevista la construcción de una cámara de bombeo y su respectiva 

línea de impulsión para un caudal máximo de bombeo de 18 L/s. 
 
• Ampliación de las lagunas de estabilización, mediante la construcción de una laguna 

adicional. Con esta inversión la capacidad de tratamiento se incrementa a 57 L/s, el cual 
cubre un 100 % de la producción promedio de las aguas servidas.   

 
• Para mantener la capacidad de las cámaras de bombeo y líneas de impulsión, así como 

de las lagunas existentes, está prevista la renovación y mejoramiento de las obras 
civiles, equipos y tuberías a lo largo del horizonte del PMO, el cual depende de la vida 
útil y el estado de conservación de dichas infraestructuras, el cual será ejecutada por el 
operador. 

 
De la comparación entre las capacidades (oferta) de cada uno de los componentes del 
sistema de alcantarillado indicada anteriormente, las cuales fueron incrementadas con las 
inversiones programadas en el PMO para el primer quinquenio y los siguientes 25 años y la 
demanda máximo horario (cámaras de bombeo y líneas de impulsión) y demanda promedio 
(tratamiento de las aguas servidas) a lo largo del horizonte del PMO; se concluye que la 
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capacidad de la oferta en el tratamiento de las aguas servidas, cubre un 100 % del volumen 
promedio total de las aguas servidas que requieren ser tratadas, cuyo efluente de calidad 
sean acordes al cumplimiento de “Normas o Directrices sanitarias sobre el uso de aguas 
residuales en agricultura y acuicultura” de la OMS en lo que se refiere a la remoción de 
parásitos y coliformes fecales. 
 

Cuadro N° 4.6: Balance Oferta - Demanda de Alcantarillado – Catacaos 

Oferta Demanda 

Año Cámara de 
Bombeo 

(L/s) 
Impulsión 

(L/s) 
Tratamiento de Aguas 

Servidas (L/s) 1/ Emisor (L/s) Promedio 
(L/s) 

 Máximo 
Horario (L/s) 

2005 148 268 35 51 43 74 
2006 148 268 35 51 43 73 
2007 148 268 35 51 41 70 
2008 166 286 35 51 41 69 
2009 166 286 35 51 43 72 
2010 166 286 35 51 43 72 
2015 166 286 57 51 48 80 
2020 166 286 57 51 55 92 
2025 166 286 79 51 63 105 
2030 166 286 79 51 72 120 
2035 166 286 79 51 77 128 

1/ El tratamiento de las aguas servidas es mediante una batería lagunas de estabilización 
                  Fuente: Elaboración propia y Anexo 2 Software computarizado del PMO. 
 
4.2.3 Las Lomas 
 
No se dispone de ningún sistema de tratamiento, la disposición final de las aguas servidas 
crudas es a las  quebradas de las Lomas. Por lo tanto la capacidad de oferta de éstos 
componentes es cero frente a los requerimientos de las demanda promedio de las aguas 
servidas. 
 
Según el cuadro N° 4.7 de balance oferta y demanda, se observa que a partir del segundo 
quinquenio del PMO, esta prevista la construcción de una batería de lagunas facultativas 
primarias y secundarias para el tratamiento de un 70 % de las aguas servidas al final del 
horizonte del PMO.   
 

Cuadro N° 4.7: Balance Oferta - Demanda de Alcantarillado - Las Lomas 

Oferta Demanda 
Año Tratamiento de 

Aguas Servidas 
(L/s) 1/ 

Emisor (L/s) Promedio (L/s) 

2005 - 8 2 
2006 - 8 2 
2007 - 8 3 
2008 - 8 4 
2009 - 8 5 
2010 - 8 6 
2015 9 8 7 
2020 9 8 8 
2025 9 8 10 
2030 9 8 12 
2035 9 8 12 

                                      Fuente: Elaboración propia y Anexo 2 Software computarizado del PMO. 
 



Plan Maestro Optimizado para las Ciudades y Localidades de Piura, Catacaos, Las Lomas, Paita y Anexos 

 98

4.2.3 Paita y Localidades Anexas  
 
El sistema de alcantarillado actual es independiente en cada localidad. Las localidades de 
Paita, Pueblo Nuevo y Tamarindo cuentan con capacidad instalada y en estado operativo los 
componentes de recolección mediante cámaras de bombeo, impulsión  y tratamiento de las 
aguas servidas. Según el diagnóstico operacional las cámaras de bombeo de las aguas 
servidas en las tres localidades, tienen una capacidad total de bombeo de  291 L/s, las 
líneas de impulsión 285 L/s y de las lagunas de estabilización, esta dada por la capacidad 
de depuración o tratamiento de las lagunas existentes, bajo la misma hipótesis que permite 
utilizar el efluente tratado para regar plantas de tallo alto, forrajes o pasturas, en otras 
palabras calidad Categoría B, según las directrices de la OMS.   Bajo estas condiciones la 
capacidad total de tratamiento de las lagunas en las tres localidades es 94 L/s, a pesar que 
como capacidad total instalada suman 166 L/s. 
 
Las capacidades indicadas anteriormente comparadas con la demanda máximo horario 
(cámaras y líneas) y promedio (tratamiento), se observa que existe déficit principalmente en 
el tratamiento de las aguas servidas, mas aún si se tiene en cuenta que solamente tres 
localidades de un total de doce, cuenta con estos tipos de componentes para el tratamiento 
de sus aguas servidas.  En tal sentido a nivel de volumen total un  83 % de las aguas 
producidas de todas las localidades, tienen tratamiento adecuado, cuyo efluente puede ser 
utilizado para irrigar plantas de tallo alto o disponer en algún curso receptor sin problemas.   
 
El resultado de balance oferta y demanda se presenta en el cuadro N° 4.8 en el que se 
efectúa los siguientes comentarios a los requerimientos de las inversiones para incrementar 
la capacidad de la oferta, respecto a la capacidad inicial del año base, que presenta déficit 
principalmente en el tratamiento de las aguas servidas. 
 
• Para el sistema de Paita, la localidad más grande de la provincia, está prevista la 

construcción de tres cámaras de bombeo en los años 2009 -2010 con sus respectivas 
líneas de impulsión para el bombeo de las aguas servidas hacia las lagunas actuales, las 
cuales serán modificadas. 

 
• Así mismo en Paita, en este mismo periodo (2009-2010), está prevista transformar las 

lagunas existentes en lagunas aereadas, instalando los equipos de aeración, para 
incrementar la capacidad de tratamiento de dichas lagunas y obtener la calidad esperada 
del efluente tratado. De igual forma en algunas localidades que no cuenta con sistemas 
de tratamiento de las aguas servidas se construirán lagunas de estabilización.  

 
• Con estas inversiones la capacidad total de tratamiento al año 2010, se incrementará a 

105 L/s, de igual forma se seguirá ampliando nuevas lagunas en otras localidades, hasta 
llegar a  una capacidad total de tratamiento de 161 L/s, el cual comparada con los 
requerimientos de la demanda promedio de aguas servidas producidas  representa un 
85 %.   

 
• Para mantener la capacidad de las cámaras de bombeo y líneas de impulsión, así como 

de las lagunas existentes en los sistemas existente y los que se construirán en el primer 
quinquenio, está prevista la renovación y mejoramiento de las obras civiles, equipos y 
tuberías a lo largo del horizonte del PMO, el cual depende de la vida útil y el estado de 
conservación de dichas infraestructuras, el cual será ejecutada por el operador. 

 
De la comparación entre las capacidades (oferta) de cada uno de los componentes del 
sistema de alcantarillado indicada anteriormente, las cuales fueron incrementadas con las 
inversiones programadas en el PMO para el primer quinquenio y los siguientes 25 años y la 
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demanda máximo horario (cámaras de bombeo y líneas de impulsión) y demanda promedio 
(tratamiento de las aguas servidas) a lo largo del horizonte del PMO; se concluye que la 
capacidad de la oferta en el tratamiento de las aguas servidas a nivel global (agregado de 
todas las localidades), cubre un 85 % del volumen promedio total de las aguas servidas que 
requieren ser tratadas. 
 

Cuadro N° 4.8: Balance Oferta - Demanda de Alcantarillado - Paita y Anexos 
Oferta Demanda 

Año Cámara de 
Bombeo 

(L/s) 
Impulsión 

(L/s) 
Tratamiento de 
Aguas Servidas 

(L/s) 1/ 
Emisor 

(L/s) 
Promedio 

(L/s) 
 Máximo 
Horario 

(L/s) 
2005 291 285 94 682 112 195 
2006 291 285 94 682 114 197 
2007 291 285 88 682 108 188 
2008 291 285 95 682 117 201 
2009 291 285 104 682 126 217 
2010 360 354 105 682 128 219 
2015 380 374 126 682 145 247 
2020 380 374 142 682 162 278 
2025 380 374 152 682 173 296 
2030 380 374 155 682 181 310 
2035 380 374 161 682 190 325 

1/ El tratamiento de las aguas servidas es mediante  baterías de lagunas de estabilización 
             Fuente: Elaboración propia y Anexo 2 Software computarizado del PMO. 
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5. PROGRAMA DE INVERSIÓN Y FINANCIAMIENTO 
 

5.1 Programa de Inversiones 
 
Sobre la base del análisis de Balance Oferta (sin inversión o ampliación de capacidad) y 
Demanda de los servicios de agua potable y alcantarillado realizada para cada localidad o 
sistema,  para todo el horizonte del PMO, y tomando en cuenta los requerimientos de las  
inversiones para ampliar la capacidad  de oferta de cada uno de los componentes del 
proceso productivo de los servicios, respecto al año base (2005), los cuales  deben 
solucionar por lo menos los déficit  previstos para los siguientes cinco o diez años y las 
posteriores ampliaciones futuras para mantener en equilibrio los sistema de agua potable y 
alcantarillado, en función de las variables de la demanda (población, volumen de consumo, 
número de conexiones) y metas de  gestión de la EPS (cobertura de servicios, nivel de 
micromedición, pérdidas técnicas, calidad del agua para consumo, calidad del efluente para 
reuso, porcentaje de las aguas servidas producidas entre otras variables); se plantea 
implementar obras de ampliación, mejoramiento y rehabilitación en cada una de las 
localidades o sistemas a partir del año 2006.   
 
En el presente PMO no se realizará un análisis técnico y económico de alternativas, debido 
a que los planteamientos identificados de las ciudades de la EPS Grau S.A. incorporan las 
alternativas seleccionadas y desarrolladas en siguientes estudios de pre inversión o planes 
de inversiones anteriores y estudios definitivos, desarrolladas por la EPS Grau S.A u otros 
organismos del sector Saneamiento (Dirección Nacional de Saneamiento), PARSSA y 
Preinversión, que se indica a continuación: 
 
• Estudio de Factibilidad de los Planes de Expansión de Mínimo Costo de los Sistemas de 

Agua Potable y Alcantarillado de localidades de Piura - Castilla, Catacaos, Las Lomas, 
Paita y Talara y Localidades Anexas - 1997. Ex - PRONAP 

 
• Estudio Técnico Económico Complementario Para el Mejoramiento de los Sistemas de 

Agua Potable y Alcantarillado de la Ciudad  Piura - Castilla - 2002, Dirección General 
Nacional de Saneamiento Urbano. 

 
• Informe de Análisis Técnico y Económico Sobre las Obras Proyectadas del Lote 3B de 

Piura - Castilla (Cámaras de Bombeo, Líneas de Impulsión y Ampliación de las Plantas 
de Tratamiento de aguas servidas de El Indio y San Martín) - Noviembre 2005, PARSSA. 

 
• Diseño Conceptual del Proceso de Promoción de Inversión Privada  para la EPS Grau 

S.A (Metas Técnicas, Proyección de Demanda de Servicios y Oferta Requerida, 
Inversiones Requeridas para Atender la Demanda y otras metas)  - 2004, 
PROINVERSION.  

 
• Estudio Definitivo  de las Obras de Primera Etapa del Plan de Expansión de Mínimo 

Costo - Primera Etapa (2010), de las de localidades de Piura - Castilla, Catacaos, Las 
Lomas, Paita y Talara y Localidades Anexas - 1999. Ex - PRONAP. 

 
• Proyecto Integral de Agua Potable y Alcantarillado de Las Lomas - 2003, Municipalidad 

Distrital de Las Lomas. 
 
En el Anexo N° 3, se adjunta la lista de los estudios que sustentan las obras propuestas del 
PMO. 
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Los costos de inversión se han calculado a precios del mes de diciembre del 2004, a un tipo 
de cambio del nuevo sol frente al dólar de los Estados Unidos de S/. 3,30. Así como el tipo 
de cambio del Yen Japonés frente al  dólar 0.009142439. Estos tipos de cambio se utilizarán 
en los siguientes capítulos, para el análisis financiero y tarifario correspondiente, debido a 
que las obras previstas para el primer quinquenio serán financiadas parcialmente por JBIC y 
BID. 

 
5.1.1 Obras de Agua Potable 

 
5.1.1.1 Piura – Castilla 

 
Ampliación 
 
Durante el primer quinquenio se ejecutarán las obras previstas en el P-25 para Piura y 
Castilla que comprende la construcción de las siguientes obras: 
 
a) Captación de Agua 
 
Fuente Superficial: Construcción de una estructura de toma, sobre la margen derecha del 
canal de irrigación CHIRA-PIURA, la que estará ubicada aproximadamente en la zona de 
Curumuy, en el Km. 52 + 816 de este canal, en la cota de fondo de canal de 70.33 msnm. 
con una capacidad de captación máxima de 1,320 l/s, el mismo que incluye 10 % de 
perdidas. 
 
Además se construirá un desarenador con una capacidad, en primera etapa, de 660 l/s. Esta 
estructura estará conectada a la toma mediante un canal de concreto. 
 
El Sistema de conducción entre el desarenador y la Planta de Tratamiento, será por 
bombeo, con un diámetro suficiente para conducir un caudal requerido para esta etapa del 
proyecto y que incluya el caudal necesario para la operación de la Planta de Tratamiento y 
otros usos. 
 
Fuente Subterránea: Construcción de seis (06) Pozos ubicados en zonas periféricas 
(Expansión Urbana) de las Localidades de Piura y Castilla 
 
Con respecto a los actuales pozos, se seguirán utilizando únicamente durante 20 días al 
año. Cuatro de los existentes se dejarán de utilizar definitivamente. 
 
b) Tratamiento de Agua 
 
Construcción de una Planta de Tratamiento de agua potable tipo CEPIS, en los terrenos de 
EPS-Grau con una capacidad de producción neta de 600 l/s. La Planta de Tratamiento 
deberá ser diseñada desde un principio para su capacidad final de 1200 l/ s netos, de tal 
forma que pueda ser ampliada en forma modular. El diseño deberá considerar la calidad del 
agua cruda a captar, evaluando las variaciones de la calidad que se producen durante las 
diferentes épocas del año. La solución que se adopte deberá cumplir con las siguientes 
condiciones: Producir un agua potable, con turbiedad no mayor a 1.0 NTU, libre de 
coliformes, cumpliendo con los demás parámetros de calidad de agua potable, definidos por 
La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS), para lo cual deberá 
considerar como mínimo los siguientes procesos de tratamiento: 

 
a) Mezcla Rápida 
b) Sistema de Floculación 
c) Sistema de Sedimentación 
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d) Sistema de Filtración 
e) Sistema de Desinfección 
 
c) Conducción de Agua Potable 
 
Construcción de una línea de impulsión, para una capacidad de 600 l/s, una tubería de 900 
mm de diámetro mínimo, entre la estación de bombeo y la ciudad de Piura. 
 
Además se instalarán tuberías de conexión con los reservorios existentes y proyectados con 
diámetros de 900 mm, 800 mm, 600 mm, 400 mm y 300 mm. 
 
Este trabajo incluye la instalación, en cada uno de los reservorios elevados de los siguientes 
equipos: 
 
2. Medidores de agua y válvulas de control en las tuberías que vienen de los pozos y de la 

planta de tratamiento de aguas superficiales a los reservorios. 
3. Los tramos y accesorios de tubería necesarios para efectuar estas interconexiones. 
4. Un PLC para controlar las válvulas y las bombas en los pozos en función de los caudales 

y niveles de agua en los reservorios. 
 

Existirán nuevas líneas de Impulsión de los pozos permanentes y los nuevos que 
alimentaran a los reservorios, además nuevas líneas de conducción de descarga de los 
nuevos reservorios a la red de distribución 

 
d)  Estaciones de Bombeo 
 
Construcción de una estación de bombeo de agua tratada, adyacente a la Planta de 
Tratamiento con una capacidad de 600 l/s, en la primera etapa, pero que pueda ser 
ampliada hasta su capacidad final de diseño de 1200 lps. 
 
Se contará con mínimo tres equipos de bombeo, de los cuales uno queda de reserva. Estos 
equipos deberán ser centrífugos de carcasa partida (Split Case). La línea y los eventuales 
dispositivos para la atenuación del golpe de ariete serán diseñados para soportar la presión 
de sobrecarga máxima calculada o 1.5 veces la presión de trabajo o 100 m de columna de 
agua, lo que sea mas alto. 
 
Se construirá una Línea de Transmisión Eléctrica en 22.9 kV entre la Sub-Estación Sullana 
de 60kV/22.9kV perteneciente a la Empresa Concesionaria Electro Noroeste ENOSA , 
ubicada al centro de la Ciudad de Piura y la ubicación de la Planta de Tratamiento de Agua 
Superficial de la EPS Grau, de acuerdo a el proyecto de esta línea de transmisión, ejecutado 
por el Ministerio de Energía y Minas. 

 
e)  Almacenamiento de Agua Potable 

 
Ampliación de siete (07) nuevos reservorios elevados, seis de los cuales se ejecutaran con 
el financiamiento dado por el préstamo PE-P25 firmado entre el Gobierno Peruano y el JBIC. 
 
El séptimo reservorio será construido en la zona sur este de Castilla (Zona de Expansión 
Urbana). 
 
f)  Distribución de Agua Potable 
 
Ampliación de redes de distribución. 
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g)  Micromedición 
 
Instalación de micromedidores en conexiones nuevas y existentes, hasta cubrir el 75 % de 
medición en usuarios no domésticos y 65 % en usuarios domésticos. 

 
Además se dotará de medidores de caudales y sistemas de telemetría, telecomando y 
telecontrol de las instalaciones operativas. 
 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en ampliaciones en agua potable es de 
S/.85’136,835 Nuevos Soles, que se indican en el cuadro N° 5.1. 

 
Cuadro N° 5.1: Inversiones en Ampliaciones de Agua Potable – Piura Castilla 

Ampliación Total 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 
AGUA POTABLE       
CAPTACIÓN SUPERFICIAL 53.010 0 53.010 0 0 0
CAPTACIÓN  SUBTERRANEA 3.159.746 3.159.746 0 0 0 0
PRE TRATAMIENTO 323.140 0 323.140 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA CRUDA 0 0 0 0 0 0
TRATAMIENTO DE AGUA (PLANTA DE FILTRACIÓN 
RAPIDA) 

12.755.943 3.188.986 6.377.972 3.188.986 0 0

CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR GRAVEDAD 0 0 0 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR BOMBEO 33.522.960 8.315.965 16.891.031 8.315.965 0 0
ALMACENAMIENTO 19.292.842 5.255.379 9.418.681 4.618.782 0 0
ESTACIONES DE BOMBEO 1.986.100 0 1.986.100 0 0 0
RED PRIMARIA AGUA POTABLE 2.160.523 432.105 432.105 432.105 432.105 432.105
RED SECUNDARIA AGUA POTABLE 4.555.707 1.032.039 853.169 871.427 890.021 909.049
CONEXIONES DOMICILIARIAS 4.178.512 946.591 782.530 799.277 816.331 833.784
MICROMEDICIÓN  3.148.352 1.218.507 925.729 323.655 338.387 342.074
PROGRAMA MIO 0  

Sub Total Ampliación Agua Potable 85.136.835 23.549.317 38.043.466 18.550.196 2.476.844 2.517.012

 
Renovación y Mejoramiento 
 
a) Captación de Agua 

 
Fuente Superficial: Se implementará con sistema de macromedición y telecomando en la 
captación. 

 
Fuente Subterránea: Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento: 
• Mejoramiento de Pozos 
• Reemplazo del Pozo Buenos Aires por el Pozo Nuevo Buenos Aires 
• Macro medición y Telecomando en Pozos 
• Adquisición de. 15 Electrobombas sumergibles para pozos (80,60 y 55 lps 
• Adquisición de 20 columnas de tubos de 6",8" y 10" para pozos profundos en 5 años. 
• Recuperación de fondos, limpieza y desarenado de filtros en 12  Pozos 
• Adquisición de Arrancadores de Motor mediante variador de Velocidad para 10 Pozos 
• Adquisición de Medidores de Flujo Electromagnético para 10 Pozos en 02 años 
• Adquisición de Sensores de temperatura automáticos para electrobombas sumergibles 

en 05 pozos 
• Adquisición e Instalación de 15 Equipos de Clorinación en 02 años  (08 año 1 y 07 año 

2) 
• Completar la Instalación de Banco de Condensadores en 08 Pozos en 01 año 
• Renovación del Equipamiento Hidráulico en 15 Pozos (Valv de Compuerta, Control y 

Sistema de Purga o Alivio) 
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• Renovación de Pozos y Salas de Cloración Existentes 
 

b) Tratamiento de Agua 
 

Se implementará con sistema de Macromedicion y telecomando la nueva planta proyectada. 
 
c) Conducción de Agua Potable 
 
Se ejecutaran las siguientes obras de rehabilitación y mejoramiento: 
• Rehabilitación de Líneas de Conducción por Gravedad de Reservorios a Red 
• Programa de Mejoramiento continuo de Líneas de Impulsión 
 
d) Estaciones de Bombeo 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento: 
• Telecomando y Control de la Estación de Bombeo 
• Reemplazo de Equipos y Accesorios de EB y Reposición del Equipos  de Macromedicion 

 
e) Almacenamiento de Agua Potable 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento: 
• Rehabilitación de la Cúpula del Reservorio Miraflores de 700m3 - Castilla 
• Rehabilitación integral del Reservorio de la Urb. Piura de 500 m3 
• Telecomando y Control  
• Mejoramiento reservorios existentes 
• Renovación de Reservorios Existentes 

 
f) Distribución de Agua Potable 

 
Se ejecutaran obras de renovación y mejoramiento en Redes Primarias, Redes Secundarias 
y en conexiones domiciliarias de agua potable. 

 
g) Micromedición 

 
Se ejecutaran obras de renovación y mejoramiento en el sistema de Micromedición. 
 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en Renovación y mejoramiento de la 
infraestructura de agua potable es de S/.26’038,711 Nuevos Soles, que se indican en el 
cuadro N° 5.2. 
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Cuadro N°5.2: Inversiones en Renovación y Mejoramiento de Agua Potable Piura Castilla 

Renovación y Mejoramiento Total 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 
AGUA POTABLE       
CAPTACIÓN SUPERFICIAL 62.808 0 0 0 31.404 31.404
CAPTACIÓN  SUBTERRANEA 4.930.037 931.569 3.173.687 385.125 219.828 219.828
PRE TRATAMIENTO 0 0 0 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA CRUDA 0 0 0 0 0 0
TRATAMIENTO DE AGUA (PLANTA DE FILTRACIÓN 
RAPIDA) 62.808 0 0 0 31.404 31.404
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR GRAVEDAD 285.669 35.357 250.312 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR BOMBEO 38.763 2.778 2.778 2.778 15.214 15.214
ALMACENAMIENTO 1.674.468 176.130 746.752 249.122 251.232 251.232
ESTACIONES DE BOMBEO 62.808 0 0 0 31.404 31.404
RED PRIMARIA AGUA POTABLE 1.074.153 210.509 212.670 214.831 216.991 219.152
RED SECUNDARIA AGUA POTABLE 4.206.020 831.302 836.148 841.098 846.154 851.318
CONEXIONES DOMICILIARIAS 3.526.486 704.105 704.688 705.284 705.893 706.515
MICROMEDICIÓN  136.468 18.074 25.570 28.191 30.931 33.701
PROGRAMA MIO 9.978.224 4.820.449 5.157.775 0 0 0
Sub Total Renovación y Mejoramiento Agua Potable 26.038.711 7.730.274 11.110.381 2.426.430 2.380.455 2.391.171

 
5.1.1.2 Catacaos 
 
Ampliación 
 
Durante el primer quinquenio se ejecutarán las siguientes obras: 
 
a) Captación de Agua 

 
Fuente Subterránea: Se prevé la ampliación de la actual provisión de agua a través de la 
perforación de un Nuevo Pozo P-18  

 
b) Almacenamiento de Agua Potable 

 
Construcción de reservorio elevado con un volumen de 1,875 m3. 

 
c) Distribución de Agua Potable 

 
Ampliación de redes de distribución. 

 
d) Micromedición 

 
Instalación de micromedidores en conexiones nuevas y existentes, hasta cubrir el 75 % de 
medición en usuarios no domésticos y 65 % en usuarios domésticos. 
 
Además se dotará de medidores de caudales y sistemas de telemetría, telecomando y 
telecontrol de las instalaciones operativas. 
 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en ampliaciones en agua potable es de 
S/. 7’418,574 Nuevos Soles, que se indican en el cuadro N°5.3 
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Cuadro N°5.3: Inversiones en Ampliaciones de Agua Potable Catacaos 

Ampliación Total 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 
AGUA POTABLE       
CAPTACIÓN SUPERFICIAL 0 0 0 0 0 0
CAPTACIÓN  SUBTERRANEA 473.722 0 236.861 236.861 0 0
PRE TRATAMIENTO 0 0 0 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA CRUDA 0 0 0 0 0 0
TRATAMIENTO DE AGUA (PLANTA DE FILTRACIÓN 
RAPIDA) 0 0 0 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR GRAVEDAD 0 0 0 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR BOMBEO 88.754 0 0 0 44.377 44.377
ALMACENAMIENTO 1.967.434 0 0 0 983.717 983.717
ESTACIONES DE BOMBEO 0 0 0 0 0 0
RED PRIMARIA AGUA POTABLE 457.792 207.293 76.998 78.633 40.311 54.558
RED SECUNDARIA AGUA POTABLE 1.767.032 800.129 297.203 303.516 155.596 210.588
CONEXIONES DOMICILIARIAS 2.158.596 977.433 363.062 370.774 190.075 257.253
MICROMEDICIÓN  505.244 142.516 90.217 90.718 82.991 98.802
PROGRAMA MIO 0           

Sub Total Ampliación Agua Potable 7.418.574 2.127.370 1.064.341 1.080.503 1.497.067 1.649.294
 

Renovación y Mejoramiento 
 
a) Captación de Agua 

 
Fuente Subterránea: Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento: 
• Adquisición de columnas de tubos para 02 pozos - CATACAOS  
• Adquisición de Medidores de Flujo Electromagnetico para 2 Pozos 
• Adquisición de 02 Equipos de Clorinación 
• Completar la Ins. de Banco de Condensadores en los 02 Pozos 
• Macro medición y Telecomando en Pozos 
• Mejoramiento de Pozos Existentes 
• Mejoramiento de Salas de Desinfeccion 
• Renovación de Pozos (Pozos Existentes y Salas de Coloración) 

 
b) Almacenamiento de Agua Potable 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento: 
• Rehabilitación de Reservorios Existentes 
• Reparación del Reservorio Nº16 de 500 m3  
• Macro medición y Telecomando en Almacenamiento. 
• Renovación de Reservorios Existentes. 

 
c) Distribución de Agua Potable 

 
Se ejecutaran obras de renovación y mejoramiento en Redes Primarias, Redes Secundarias 
y en conexiones domiciliarias de agua potable. 

 
d) Micromedición 

 
Se ejecutaran obras de renovación y mejoramiento en el sistema de Micromedición. 
 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en Renovación y mejoramiento de la 
infraestructura de agua potable es de S/.2’430,983 Nuevos Soles. , que se indican en el 
cuadro N° 5.4. 
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Cuadro N°5.4: Inversiones en Renovación y Mejoramiento de Agua Potable Catacaos 

Renovación y Mejoramiento Total 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 
AGUA POTABLE       
CAPTACIÓN SUPERFICIAL 0 0 0 0 0 0
CAPTACIÓN  SUBTERRANEA 358.889 133.614 99.658 0 62.808 62.808
PRE TRATAMIENTO 0 0 0 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA CRUDA 0 0 0 0 0 0
TRATAMIENTO DE AGUA (PLANTA DE FILTRACIÓN 
RAPIDA) 0 0 0 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR GRAVEDAD 0 0 0 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR BOMBEO 0 0 0 0 0 0
ALMACENAMIENTO 219.597 14.699 0 0 102.449 102.449
ESTACIONES DE BOMBEO 0 0 0 0 0 0
RED PRIMARIA AGUA POTABLE 112.946 21.910 22.295 22.688 22.890 23.163
RED SECUNDARIA AGUA POTABLE 454.437 87.898 89.593 91.324 92.211 93.412
CONEXIONES DOMICILIARIAS 477.045 94.931 95.202 95.479 95.621 95.812
MICROMEDICIÓN  17.607 1.732 2.886 3.616 4.351 5.023
PROGRAMA MIO 790.462 477.995 312.467 0 0 0
Sub Total Renovación y Mejoramiento Agua Potable 2.430.983 832.779 622.101 213.107 380.329 382.667

 
5.1.1.3 Las Lomas 
 
Ampliación 
 
Durante el primer quinquenio se ejecutarán las siguientes obras: 
 
a) Captación de Agua 

 
Fuente Superficial: Se incrementará la capacidad de captación de agua cruda desde la 
toma de la Represa de San Lorenzo, construyendo una nueva línea de conducción de agua 
cruda paralela a la existente 

 
b) Tratamiento de Agua 
 
Se ha previsto ampliar la actual planta de tratamiento y su cámara de contacto 

 
c) Almacenamiento de Agua Potable 
 
Ampliación de Reservorio Elevado de 400 m3 
 
d) Distribución de Agua Potable 
 
Ampliación de redes de distribución. 
 
e) Micromedición 
 
Instalación de micromedidores en conexiones nuevas y existentes, hasta cubrir el 75 % de 
medición en usuarios no domésticos y 65 % en usuarios domésticos. 

 
Además se dotará de medidores de caudales y sistemas de telemetría, telecomando y 
telecontrol de las instalaciones operativas. 
 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en ampliaciones en agua potable es de 
S/.2’061,696 Nuevos Soles, que se indican en el cuadro N°5.5 
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Cuadro N°5.5: Inversiones en Ampliaciones de Agua Potable en Las Lomas 

Ampliación Total 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 
AGUA POTABLE       
CAPTACIÓN SUPERFICIAL 0 0 0 0 0 0
CAPTACIÓN  SUBTERRANEA 0 0 0 0 0 0
PRE TRATAMIENTO 0 0 0 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA CRUDA 706.152 353.076 353.076 0 0 0
TRATAMIENTO DE AGUA (PLANTA DE FILTRACIÓN 
RAPIDA) 460.264 0 460.264 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR GRAVEDAD 0 0 0 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR BOMBEO 0 0 0 0 0 0
ALMACENAMIENTO 389.781 0 389.781 0 0 0
ESTACIONES DE BOMBEO 0 0 0 0 0 0
RED PRIMARIA AGUA POTABLE 0 0 0 0 0 0
RED SECUNDARIA AGUA POTABLE 226.491 109.925 25.339 25.879 26.426 38.922
CONEXIONES DOMICILIARIAS 180.728 87.715 20.219 20.650 21.086 31.058
MICROMEDICIÓN  98.280 46.859 24.546 8.270 8.637 9.968
PROGRAMA MIO 0           

Sub Total Ampliación Agua Potable 2.061.696 597.576 1.273.225 54.799 56.149 79.947
 

Renovación y Mejoramiento 
 
a) Captación de Agua 

 
Fuente Superficial: Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento: 
• Macromedicion, Telecomando y Telecontrol en punto de la Captación 
• Rehabilitación de la Captación Existente de la Represa de San Lorenzo 
• Reposición de Captaciones 

 
b) Tratamiento de Agua 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento: 
• Macromedicion, Telecomando y Telecontrol en Punto de Control de la Planta de Agua  
• Rehabilitación de la Planta de Agua e Implementación de Sala de Desinfección 
 
c) Conducción de Agua Potable 

 
Se ejecutaran el mejoramiento de las líneas de impulsión existentes. 
 
d) Estaciones de Bombeo 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento: 
• Reposición de Estación de Bombeo de la Captación del Río Chipillico 
• Reposición de equipamiento y Accesorios de  E B  de la Captación del Río Chipillico 
• Mejoramiento de equipamiento de Implementación a Reservorios R-1 y R-2 de Las 

Lomas 
• Macromedicion, Telecomando. y Telecontrol en 2 Estaciones de Bombeo 

 
e) Almacenamiento de Agua Potable 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento: 
• Macromedicion, Telecomando y Telecontrol en los reservorios existentes 
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f) Distribución de Agua Potable 
 

Se ejecutaran obras de renovación y mejoramiento en Redes Secundarias y en conexiones 
domiciliarias de agua potable. 

 
g) Micromedición 

 
Se ejecutaran obras de renovación y mejoramiento en el sistema de Micromedición. 
 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en Renovación y mejoramiento de la 
infraestructura de agua potable es de S/.1’406,268 Nuevos Soles, que se indican en el 
cuadro N° 5.6. 

 
Cuadro N°5.6: Inversiones en Renovación y Mejoramiento de Agua Potable Las Lomas 

Renovación y Mejoramiento Total 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 
AGUA POTABLE       
Captación superficial 97.782 0 39.174 58.608 0 0
Captación  subterránea 0 0 0 0 0 0
Pre tratamiento 0 0 0 0 0 0
Conducción de agua cruda 0 0 0 0 0 0
Tratamiento de agua (planta de filtración rápida) 179.931 121.323 0 58.608 0 0
Conducción de agua tratada por gravedad 0 0 0 0 0 0
Conducción de agua tratada por bombeo 1.685 337 337 337 337 337
Almacenamiento 117.216 0 0 117.216 0 0
Estaciones de bombeo 443.272 100.619 0 117.216 112.719 112.719
Red primaria agua potable 0 0 0 0 0 0
Red secundaria agua potable 117.532 23.193 23.340 23.489 23.642 23.867
Conexiones domiciliarias 82.655 16.499 16.514 16.529 16.545 16.568
Micromedición  2.695 75 455 654 721 790
Programa MIO 363.499 246.664 116.835 0 0 0
Sub Total Renovación y Mejoramiento Agua Potable 1.406.268 508.710 196.655 392.657 153.964 154.282

 
5.1.1.4 Paita y Localidades Anexas 
 
Ampliación 
 
Durante el primer quinquenio se ejecutarán las siguientes obras: 
 
a) Captación de Agua 

 
Fuente Superficial: Se hará una nueva captación para usar el agua del sifón invertido 
Amotape, agua que ha sido desarenada, antes del ingreso al sifón.¨ 

 
Se instalará una línea de conducción desde la captación, en el sifón hasta la cámara de 
captación actual. 
 
La tubería a utilizarse en la instalación será de DN 1000 mm y 513 m de longitud. El material 
de esta tubería será de concreto armado. 

 
b) Tratamiento de Agua 

 
Para garantizar la dotación de servicio de las localidad del Sistema de Paita y anexos , así 
como la venta en bloqe que se hará al sistema de Talara y anexos, se prevee la ampliación 
de la Planta El Arneal en una primera etapa en un caudal adicional de 280 lps. 
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c) Conducción de Agua Potable 

 
Se ha proyectado que una nueva línea que trabajará como línea de impulsión, denominada 
LIP con material de HD y clase K-9. Estas líneas funcionarán en paralelo conduciendo el 
agua de la planta de tratamiento de agua El Arenal hasta Paita y la línea nueva tendrá 
derivaciones hacia varias localidades. La longitud de cada línea de conducción es de 25,59 
km 

 
d) Estaciones de Bombeo 
 
La nueva línea de impulsión de HD DN 400 mm, trabajará por bombeo, para lo cual se 
construirá una nueva caseta de bombeo, que abastecerá la zona industrial alta, Paita y la 
zona industrial baja. 

 
e) Almacenamiento de Agua Potable 

 
Se hará la Ampliación de Reservorios en los anexos de Colán, La Huaca-Vivate y Vichayal. 

 
f) Distribución de Agua Potable 

 
Ampliación de redes de distribución. 

 
g) Micromedición 

 
Instalación de micromedidores en conexiones nuevas y existentes, hasta cubrir el 75 % de 
medición en usuarios no domésticos y 65 % en usuarios domésticos. 

 
Además se dotará de medidores de caudales y sistemas de telemetría, telecomando y 
telecontrol de las instalaciones operativas. 

 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en ampliaciones en agua potable es de 
S/. 23’953,288 Nuevos Soles, que se indican en el cuadro N°5.7. 

 
Cuadro N°5.7: Inversiones en Ampliaciones de Agua Potable Paita y Localidades Anexas 

Ampliación Total 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 
AGUA POTABLE       
CAPTACIÓN SUPERFICIAL 0 0 0 0 0 0
CAPTACIÓN  SUBTERRANEA 0 0 0 0 0 0
PRE TRATAMIENTO 0 0 0 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA CRUDA 531.207 531.207 0 0 0 0
TRATAMIENTO DE AGUA (PLANTA DE FILTRACIÓN 
RAPIDA) 3.304.547 0 3.304.547 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR GRAVEDAD 0 0 0 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR BOMBEO 11.560.226 0 5.780.113 5.780.113 0 0
ALMACENAMIENTO 263.021 125.764 137.256 0 0 0
ESTACIONES DE BOMBEO 508.332 0 508.332 0 0 0
RED PRIMARIA AGUA POTABLE 790.807 249.842 164.576 168.361 89.249 118.781
RED SECUNDARIA AGUA POTABLE 3.153.316 928.439 676.865 692.432 367.060 488.520
CONEXIONES DOMICILIARIAS 3.014.790 952.469 627.411 641.841 340.242 452.827
MICROMEDICIÓN  827.042 189.645 264.305 134.854 110.367 127.872

Sub Total Ampliación Agua Potable 23.953.288 2.977.366 11.463.405 7.417.601 906.917 1.187.999
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Renovación y Mejoramiento 
 
a) Captación de Agua 

 
Fuente Superficial: Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento: 
• Rehabilitación de las Estructuras Civiles e Hidráulicas de Captación Superficial Río Chira  
• Reparación de quipos de Bombeo (04) en la Captación Superficial Río Chira 
• Macromedicion, Telecomando y Telecontrol en Punto de la Captación 

 
b) Tratamiento de Agua 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento: 
• Rehabilitación Planta de Tratamiento el Arenal  
• Implementación de Macromedicion, Telecomando y Telecontrol 
 
c) Conducción de Agua Potable 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento: 
• Rehabilitación de Líneas de Conducción Existentes 
 
d) Estaciones de Bombeo 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento: 
• Rehabilitación de las Estaciones de Bombeo 
• Implementación de Macromedicion, Telecomando y Telecontrol 

 
e) Almacenamiento de Agua Potable 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento: 
• Rehabilitación de los Reservorios Existentes 
• Mejoramiento del Sistema de Cloración en el Sistema de Paita  
• Mejoramiento del Sistema de Cloración en Reservorios Colán y Yacila 
• Implementación de Macromedicion Telecomando y Telecontrol 

 
f) Distribución de Agua Potable 

 
Se ejecutaran obras de renovación y mejoramiento en Redes Primarias, Redes Secundarias 
y en conexiones domiciliarias de agua potable. 

 
g) Micromedición 

 
Se ejecutaran obras de renovación y mejoramiento en el sistema de Micromedición. 
 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en Renovación y mejoramiento de la 
infraestructura de agua potable es de S/.14’332,496 Nuevos Soles, que se indican en el 
cuadro N° 5.8. 
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Cuadro N°5.8: Inversiones en Renovación y Mejoramiento de Agua Potable Paita y Localidades Anexas 
Renovación y  Mejoramiento Total 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 

AGUA POTABLE       
CAPTACIÓN SUPERFICIAL 1.850.429 1.048.141 567.856 234.432 0 0
CAPTACIÓN  SUBTERRANEA 0 0 0 0 0 0
PRE TRATAMIENTO 0 0 0 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA CRUDA 0 0 0 0 0 0
TRATAMIENTO DE AGUA (PLANTA DE FILTRACIÓN 
RAPIDA) 2.855.040 2.704.032 0 151.008 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR GRAVEDAD 0 0 0 0 0 0
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR BOMBEO 296.291 296.291 0 0 0 0
ALMACENAMIENTO 2.076.837 608.680 200.352 711.029 556.776 0
ESTACIONES DE BOMBEO 811.707 577.275 0 117.216 117.216 0
RED PRIMARIA AGUA POTABLE 77.368 13.555 14.804 15.627 16.468 16.915
RED SECUNDARIA AGUA POTABLE 1.086.318 210.323 214.233 218.233 220.353 223.175
CONEXIONES DOMICILIARIAS 873.179 173.805 174.273 174.752 175.005 175.343
MICROMEDICIÓN  40.384 5.145 7.285 8.377 9.271 10.306
PROGRAMA MIO 4.364.944 2.863.097 1.501.847 0 0 0
Sub Total Renovación y Mejoramiento Agua Potable 14.332.496 8.500.343 2.680.650 1.630.673 1.095.090 425.739

 
5.1.2 Obras de Alcantarillado 

 
5.1.2.1 Piura – Castilla 
 
Ampliación 
 
Durante el primer quinquenio se ejecutarán las siguientes obras: 
 
a) Recolección de Aguas Servidas 

 
Se instalarán nuevas líneas para brindar servicios a las áreas no servidas 

 
b) Líneas de Impulsión 

 
Se ampliaran las siguiente líneas de impulsión: 
• Línea de Impulsión de Cámara Proyectada CB-14 a Buzón A32, de 150mm de diámetro 

y 318 m. de longitud. 
• Línea de Impulsión de Cámara Proyectada CB-15 a Buzón H23, de 150mm de diámetro 

y 1,649 m. De longitud. 
• Línea de Impulsión de Cámara Proyectada CB-16 a Laguna el Indio, de 600mm de 

diámetro y 4,500 m. De longitud. 
• Línea de Impulsión de Cámara Existen CB-8 a CB-16 proyectada, de 500mm de 

diámetro y 2,940 m. De longitud. 
• Línea de Impulsión de Cámara Existen CB-2 a CB-16 proyectada, de 300mm de 

diámetro y 1,430 m. De longitud. 
• Línea de Impulsión de Cámara Existen CB-6 a Laguna el Indio, de 250mm de diámetro y 

2,500 m. De longitud. 
 

c) Estaciones de Bombeo 
 

Se construirá  las Cámaras CB-14 (Jardín), CB-15 (San Sebastián) y CB-16 (Nueva Castilla) 
que evitarán seguir volcando las aguas servidas sin tratar sobre el cause del río Piura.  
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d) Tratamiento de Aguas Servidas 
 

Con el objeto de volcar sus efluentes para riego controlado de cultivos con tallos altos, se 
prevé la ampliación de las siguientes lagunas: 

• Lagunas San Martín, ampliada en una primera etapa a 5 lagunas facultativas primarias y 
3 lagunas facultativas secundarias. 

• Lagunas El Indio, ampliada en una primera etapa a 5 lagunas facultativas primarias y 4 
lagunas facultativas secundarias. 

 
El efluente de las plantas será usado para riego agrícola en áreas cercanas a las plantas 
(uso restrictivo). 
 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en ampliaciones en alcantarillado es 
de S/. 46’864,902 Nuevos Soles, que se indican en el cuadro N°5.9 

 
Cuadro N° 5.9: Inversiones en Ampliaciones de Alcantarillado Piura Castilla 

Ampliación Total 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 
ALCANTARILLADO       
CONEXIONES DOMICILIARIAS 6.620.529 1.506.518 1.443.120 1.334.836 1.367.425 968.629
COLECTORES SECUNDARIOS 11.862.381 59.427 3.330.669 3.080.754 3.155.969 2.235.561
COLECTORES PRIMARIOS  1.610.632 322.126 322.126 322.126 322.126 322.126
LÍNEAS DE IMPULSIÓN 7.679.104 1.540.679 3.081.359 3.057.066 0 0
ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGÜES 3.105.812 776.453 1.552.906 776.453 0 0
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS 15.986.444 3.996.611 7.993.222 3.996.611 0 0

Sub Total Ampliación Alcantarillado 46.864.902 8.201.815 17.723.402 12.567.847 4.845.521 3.526.317
 

Renovación y Mejoramiento 
 
a) Recolección de Aguas Servidas 

 
Se ejecutaran obras de renovación y mejoramiento en Colectores Primarios, Colectores 
Secundarios y en conexiones domiciliarias de alcantarillado. 

 
b) Líneas de Impulsión 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento en: 
• Línea de Impulsión de CB-4 a buzón B-15, Hierro Dúctil DN 100mm 
• Línea de Impulsión de CB-8 a buzón 911, Hierro Dúctil K-9 DN 500mm 
• Línea de Impulsión de CB-6 a empalme, Hierro Dúctil DN 250mm  
• Línea de Impulsión de CB-10 a Laguna San Martín, Hierro Dúctil K-8 DN 600mm  
• Línea de Impulsión de CB-3 a Laguna El Indio, Hierro Dúctil K-9 DN 350mm 
• Línea de Impulsión de CB-17 a Laguna San Martín, Hierro Dúctil K-9 DN 350mm 
• Línea de Impulsión de CB-18 a Laguna San Martín, Hierro Dúctil K-9 DN 300mm  
• Línea de Impulsión de CB-11 a buzón J, Hierro Dúctil K-9 DN 250mm 
• Línea de Impulsión de CB-12 a buzón L-14, Hierro Dúctil K-9 DN 200mm 
• Línea de Descarga de 24" CBD San Martín a Lagunas de Oxidación 
• Cambiar Línea de Impulsión en Cámara Consuelo de Velasco - Piura 
• Cambiar Línea de Impulsión en Cámara San José - Piura 
• Línea de Impulsión de CB Miraflores, entre la Av. Guardia Civil y la Cámara 
• Línea de Impulsión de CB El Indio desde La Laguna hasta el AA.HH. El Indio 
• Mejoramiento de líneas de impulsión existentes 
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c) Estaciones de Bombeo 
 

Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento en: 
• Mejoramiento de Cámaras de Bombeo Existente 
• Construcción de Cámara de Rejas e instalación de compuertas Tipo ARMCO para 03 

Cámaras de Bombeo (Vicus,Miraflores,Geranios,Lourdes y Angamos) 
• Electrificación de la Cámara de Bombeo Almirante Miguel Grau en  Sistema de Media 

Tensión 
• Repotenciación de la Cámara Primavera, Equipamiento de Tablero y Sistema de Media 

Tensión + Obras Civiles 
• Adquisición de Electrobombas para sólidos en suspensión de la Cámara Vicus (02), San 

José (03), El Indio(02), Piura(02) y Consuelo de Velasco(01) 
• Implementación de Banco de Condensadores en 08 Cámaras 
• Mejoramiento de Cámaras existentes 

 
d) Tratamiento de Aguas Servidas 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento en: 
• Rehabilitación de Lagunas Pampas de la Providencia 

 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en Renovación y Mejoramiento en 
alcantarillado es de S/. 24’537,406 Nuevos Soles. , que se indican en el cuadro N°5.10 
 

Cuadro N° 5.10: Inversiones en Renovación y Mejoramiento en Alcantarillado Piura Castilla 
Renovación y Mejoramiento TOTAL 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 

ALCANTARILLADO       
CONEXIONES DOMICILIARIAS 3.554.288 709.072 710.028 710.912 711.818 712.459
COLECTORES SECUNDARIOS 8.849.928 1.750.438 1.750.736 1.767.389 1.782.793 1.798.573
COLECTORES PRIMARIOS  548.759 106.531 108.141 109.752 111.363 112.973
LÍNEAS DE IMPULSIÓN 3.380.666 674.505 1.845.139 674.505 93.259 93.259
ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGÜES 7.638.050 2.426.062 3.340.000 1.670.000 100.994 100.994
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS 565.714 0 565.714 0 0 0

Sub Total de Renov. y Mej. Alcantarillado 24.537.406 5.666.607 8.319.757 4.932.557 2.800.226 2.818.258
 

5.1.2.2 Catacaos 
 
Ampliación 
 
Durante el primer quinquenio se ejecutarán las siguientes obras: 
 
a) Recolección de Aguas Servidas 

 
Se instalarán nuevas líneas para brindar servicios a las áreas no servidas 

 
b) Estaciones de Bombeo 

 
La ampliación de los servicios de alcantarillado en la ciudad de Catacaos comprende la 
construcción de una cámara de bombeo de desagües, la misma que será básicamente de 
elevación, ya que impulsará los desagües hacia un buzón proyectado. 

 
La cámara de desagües estará equipada con 2 bombas sumergibles y se instalarán 
accesorios y dispositivos necesarios para el acondicionamiento del líquido cloacal, previo a 
su bombeo 
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Para elevar las aguas servidas desde la cámara de bombeo de desagüe CB-13 a un buzón 
adjunto a la cámara, la línea de impulsión de DN 100 mm tendrá una longitud de 6,1 m y que 
estará considerado dentro de las instalaciones hidráulicas y equipamiento de la cámara de 
bombeo de desagüe CB-13. 

 
c) Tratamiento de Aguas Servidas 

 
Será necesario construir lagunas primarias facultativas adicionales para servir la ciudad de 
Catacaos. 

 
Antes de entrar en las lagunas, el desagüe pasará por un sistema de pre-tratamiento, el cual 
constará de unas rejas para remover la basura del afluente, un desarenador para remover 
los sólidos, un dispositivo de medición de caudal (tipo Parshall) y una caja de distribución. 
Se incluirá un canal de bypass del afluente para variar el flujo durante el mantenimiento de 
las rejas, desarenador y/o medidor 

 
El efluente de la planta será usado para riego agrícola en áreas cercanas a la planta. Esta 
no presenta riesgo para las personas que usan esta agua (uso sin restricción), contendrá 
menos de 1000 coliformes fecales en 100 ml del efluente. 
 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en ampliaciones en alcantarillado es 
de S/. 5’400,788 Nuevos Soles. , que se indican en el cuadro N°5.11. 

 
Cuadro N° 5.11: Inversiones en Ampliaciones de Alcantarillado Catacaos 

AMPLIACIÓN TOTAL 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 
ALCANTARILLADO       
CONEXIONES DOMICILIARIAS 1.113.014 94.953 32.602 139.525 422.040 423.894
COLECTORES SECUNDARIOS 2.496.507 146.860 75.244 322.018 974.054 978.331
COLECTORES PRIMARIOS  160.844 9.457 4.848 20.747 62.758 63.033
LÍNEAS DE IMPULSIÓN 0 0 0 0 0 0
ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGÜES 273.666 0 273.666 0 0 0
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS 1.356.758 0 678.379 678.379 0 0

Sub Total Ampliación Alcantarillado 5.400.788 251.270 1.064.739 1.160.669 1.458.853 1.465.258
 

Renovación y Mejoramiento 
 
a) Recolección de Aguas Servidas 

 
Se ejecutaran obras de renovación y mejoramiento en Colectores Primarios, Colectores 
Secundarios y en conexiones domiciliarias de alcantarillado. 

 
b) Líneas de Impulsión 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento en: 
• Mejoramiento de Líneas de Impulsión de las Cámaras Existentes 
• Renovación de Líneas para Cámaras Existentes 

 
c) Estaciones de Bombeo 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento en: 
• Electrificación de la Cámara Monte Sullón de CATACAOS 
• Adquisición e instalación de Compuertas en CB-Chorrillos, Nuevo Catacaos 
• Mejoramiento de las Estaciones de bombeo de desagüe 
• Renovación de Equipos de bombeo de las Cámaras Existentes 
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d) Tratamiento de Aguas Servidas 
 

Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento en: 
• Mejoramiento de la Laguna de Catacaos Existentes 
• Renovación de la Laguna de Catacaos Existentes 

 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en Renovación y Mejoramiento en 
alcantarillado es de S/. 1’765,100 Nuevos Soles, que se indican en el cuadro N°5.12. 

 
Cuadro N° 5.12: Inversiones en Renovación y Mejoramiento de Alcantarillado Catacaos 

Renovación y Mejoramiento TOTAL 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 
ALCANTARILLADO       
CONEXIONES DOMICILIARIAS 329.545 65.668 65.690 65.782 66.062 66.343
COLECTORES SECUNDARIOS 503.265 98.222 98.956 99.332 100.942 105.813
COLECTORES PRIMARIOS  240.159 47.875 47.923 47.947 48.051 48.364
LÍNEAS DE IMPULSIÓN 71.476 0 22.559 22.559 13.179 13.179
ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGÜES 491.794 23.050 191.248 127.974 74.761 74.761
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS 128.861 0 40.671 40.671 23.760 23.760

Sub Total de Renov. y Mej. Alcantarillado 1.765.100 234.815 467.046 404.265 326.754 332.219
 

5.1.2.3 Las Lomas 
 
Ampliación 
 
Durante el primer quinquenio se ejecutarán las siguientes obras: 
 
a) Recolección de Aguas Servidas 

 
Se instalarán nuevas líneas para brindar servicios a las áreas no servidas 

 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en ampliaciones en alcantarillado es 
de S/. 1’110,031 Nuevos Soles, que se indican en el cuadro N°5.13 

 
Cuadro N° 5.13: Inversiones en Ampliaciones de Alcantarillado Las Lomas 

AMPLIACIÓN TOTAL 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 
ALCANTARILLADO       
CONEXIONES DOMICILIARIAS 267.172 24.556 58.121 59.786 61.486 63.223
COLECTORES SECUNDARIOS 682.037 122.089 134.142 137.983 141.908 145.916
COLECTORES PRIMARIOS  160.822 9.455 4.847 20.745 62.749 63.025
LÍNEAS DE IMPULSIÓN 0 0 0 0 0 0
ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGÜES 0 0 0 0 0 0
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS 0 0 0 0 0 0

Sub Total Ampliación Alcantarillado 1.110.031 156.100 197.110 218.513 266.143 272.164
 

Renovación y Mejoramiento 
 
a) Recolección de Aguas Servidas 

 
Se ejecutaran obras de renovación y mejoramiento en Colectores Primarios, Colectores 
Secundarios y en conexiones domiciliarias de alcantarillado. 
 

El monto total de Inversión para el primer quinquenio en Renovación y Mejoramiento en 
alcantarillado es de S/. 102,696 Nuevos Soles, que se indican en el cuadro N°5.14. 
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Cuadro N° 5.14: Inversiones en Renovación y Mejoramiento de Alcantarillado Las Lomas 
Renovación y Mejoramiento TOTAL 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 

ALCANTARILLADO       
CONEXIONES DOMICILIARIAS 13.907 2.702 2.741 2.780 2.821 2.863
COLECTORES SECUNDARIOS 58.935 10.478 11.089 11.759 12.449 13.159
COLECTORES PRIMARIOS  29.854 5.814 5.862 5.886 5.990 6.303
LÍNEAS DE IMPULSIÓN 0 0 0 0 0 0
ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGÜES 0 0 0 0 0 0
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS 0 0 0 0 0 0

Sub Total de Renov. y Mej. Alcantarillado 102.696 18.995 19.691 20.425 21.260 22.325
 
5.1.2.4 Paita y Localidades Anexas 
 
Ampliación 
 
Durante el primer quinquenio se ejecutarán las siguientes obras: 
 
a) Recolección de Aguas Servidas 

 
Se instalarán nuevas líneas para brindar servicios a las áreas no servidas 

 
b) Líneas de Impulsión 

 
Se ampliaran las siguientes líneas de impulsión: 
• Línea de Impulsión de Cámara Proyectada CB-5 al buzón 399F, de 400mm de diámetro 

y 1.30 m. de longitud. 
• Línea de Impulsión de Cámara Proyectada CB-6 al buzón 11 A, de 500mm de diámetro y 

2.40 m. De longitud. 
• Línea de Impulsión de Cámara Proyectada CB-7 a Lagunas de Paita, de 300mm de 

diámetro y 2,015 m. De longitud. 
• Línea de Impulsión de Cámara Existen CB-PNC a Lagunas de Pueblo Nuevo de Colán, 

de 200mm de diámetro y 112 m. De longitud. 
 
c) Estaciones de Bombeo 
 
Se considera realizar la ampliación del sistema para lo cual se ha proyectado la construcción 
de tres cámaras de bombeo de desagües en la zona de Paita Alta para evitar el 
estancamiento de las aguas servidas en los colectores. La función de la cámara de bombeo 
CB-5 y CB-6 es la de impulsar las aguas servidas cuya disposición final será la cámara de 
bombeo CB-7. La cámara CB-7 impulsará las aguas servidas hacia las lagunas de Paita 

 
d) Tratamiento de Aguas Servidas 

 
Aunque, usualmente no se usan lagunas aereadas porque requieren demasiada energía, 
atención de operadores y mantenimiento, en Paita la naturaleza de los desagües 
(particularmente el DBO excesivo) requiere este tipo de tratamiento, por lo que dos de las 
actuales lagunas serán transformadas en aireadas, incorporándole el equipo necesario para 
transformarlas. 

 
Esta previsto que se habilitaran dos módulos de lagunas (aireada + sedimentación), 
quedando el resto como de maduración, asimismo se ha previsto dosificar cloro en las 
lagunas aireadas de Paita. 
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En las Localidades Anexas al finalizar el primer quinquenio se iniciaran las obras de 
ampliación de los sistemas de Tratamiento de Aguas Servidas en las Localidades de 
Tamarino, Miramar, Colán, Pueblo Nuevo de Colán, El Arenal y La Huaca – Viviate. 

 
El efluente de las plantas será usado para riego agrícola en áreas cercanas a las plantas. 
 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en ampliaciones en alcantarillado es 
de S/. 13’568,415 Nuevos Soles, que se indican en el cuadro N°5.15. 

 
Cuadro N° 5.15: Inversiones en Ampliaciones de Alcantarillado Paita y Localidades Anexas 

AMPLIACIÓN TOTAL 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 
ALCANTARILLADO       
CONEXIONES DOMICILIARIAS 3.367.520 451.817 65.630 934.872 1.134.368 780.833
COLECTORES SECUNDARIOS 7.134.035 441.754 150.637 2.145.769 2.603.664 1.792.211
COLECTORES PRIMARIOS  337.750 24.865 7.043 100.322 121.730 83.792
LÍNEAS DE IMPULSIÓN 785.130 0 0 0 392.565 392.565
ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGÜES 1.585.569 0 0 0 792.784 792.784
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS 358.411 0 0 0 0 358.411

Sub Total Ampliación Alcantarillado 13.568.415 918.436 223.309 3.180.963 5.045.111 4.200.596
 

Renovación y Mejoramiento 
 
a) Recolección de Aguas Servidas 

 
Se ejecutaran obras de renovación y mejoramiento en Colectores Primarios, Colectores 
Secundarios y en conexiones domiciliarias de alcantarillado. 

 
b) Líneas de Impulsión 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento en: 
• Mejoramiento de Líneas de Impulsión de las Cámaras Existentes 

 
c) Estaciones de Bombeo 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento en: 
• Reposición de Cámaras de Bombeo Existentes de la Zonal Paita 

 
d) Tratamiento de Aguas Servidas 

 
Se ejecutaran las siguientes obras de renovación y mejoramiento en: 
• Implementación de Aireadores en 02 Lagunas Existentes en la Localidad de Paita 
• Implementación Sala de Cloración en lagunas de Paita 
• Reposición de Las Lagunas Existentes en Paita 

 
El monto total de Inversión para el primer quinquenio en Renovación y Mejoramiento en 
alcantarillado es de S/. 3’172,277 Nuevos Soles, que se indican en el cuadro N°5.16 

 
Cuadro N° 5.16: Inversiones en Renovación y Mejoramiento de Alcantarillado Paita y Localidades Anexas 
Renovación y Mejoramiento TOTAL 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 

ALCANTARILLADO       
CONEXIONES DOMICILIARIAS 628.877 124.965 125.008 125.628 126.379 126.896
COLECTORES SECUNDARIOS 1.110.081 212.902 215.111 215.864 226.593 239.611
COLECTORES PRIMARIOS  73.320 14.221 14.345 14.381 14.882 15.491
LÍNEAS DE IMPULSIÓN 71.475 0 22.559 22.559 13.179 13.179
ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGÜES 162.279 32.456 32.456 32.456 32.456 32.456
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS 1.126.246 39.451 39.451 39.451 768.091 239.803

Sub Total de Renov. y Mej. Alcantarillado 3.172.277 423.995 448.930 450.338 1.181.579 667.436
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5.1.3 Inversiones Institucionales 

 
La Directiva para la Formulación del Plan Maestro Optimizado establece la necesidad de 
formular un programa de Mejoramiento Institucional  y Operativo, cuyo objetivo es el de 
buscar la eficiencia en la gestión de la EPS, con la implementación de proyectos de corto y 
mediano plazo que permitan mejorar los ingresos de la empresa, disminuir costos y bajar los 
elevados niveles de pérdidas de agua, entre otros, con el propósito de incrementar la oferta 
de agua y restringir la demanda del mismo. 
 
Este programa de inversiones pretende disminuir la brecha entre la oferta y la demanda para 
optimizar las inversiones de ampliación de los sistemas de agua potable y alcantarillado y 
evitar el sobredimensionar estructuras.  
 
El objetivo general de este programa de mejoramiento institucional y operativo, es fortalecer 
la capacidad empresarial, operativa y comercial de la EPS optimizando el uso de sus 
recursos, para mejorar su posición financiera mediante la ejecución de obras de 
mejoramiento de los sistemas actuales durante los dos primeros años (2006 – 2007). 

Entre los objetivos específicos de este programa de inversiones, tenemos: 
 Fortalecer la capacidad de Gestión Empresarial. 

 Racionalizar la operación y el consumo. 

 Mejorar la eficiencia operativa. 

 Mejorar los servicios en términos de calidad, cantidad y continuidad del agua   

distribuida. 

 Promover el buen uso de los servicios. 

 Lograr el autofinanciamiento 

 
5.1.3.1 Formulación de los proyectos del Programa MIO 

 
Para la formulación y selección de los proyectos de Mejoramiento Institucional  y Operativo 
se evaluó el diagnóstico empresarial realizado. En este proceso se identificaron proyectos 
institucionales, comerciales y operativos cuyo objetivo global es lograr mayor impacto en la 
empresa en el más corto tiempo, de tal forma, que éstos le proporcionen los mejores 
beneficios factibles para que se transformen en instituciones consolidadas, autónomas y 
financieramente viables. 
 
Los proyectos que forman parte del Programa MIO, específicamente los de orden 
institucional involucran a la totalidad de localidades administradas. Los otros proyectos de 
orden comercial y operacional que se enumeran son específicos en su mayoría y obedecen 
a una necesidad insatisfecha. El diagnóstico realizado ha permitido observar que las 
deficiencias de gestión se da en todos los ámbitos y tiene lugar en la falta de recursos 
económicos y liquidez que es resultado de la deficiente gestión administrativa desarrollada.  
 
Mejoramiento Institucional 
 
• Comunicación y Relaciones Institucionales 
• Educación sanitaria a la población 
• Elaboración de un estudio de mercado integral para medir la satisfacción del cliente 
• Plan de capacitación 
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• Equipamiento y seguridad Industrial del personal. 
 
Mejoramiento Comercial 
 
• Catastro de usuarios (a nivel de todas las localidades) 
• Programa de mejoramiento de procedimientos de medición, facturación y cobranza 
• Mejoramiento del sistema de información comercial 
• Programa de mejoramiento de atención al Cliente 
• Programa de recuperación de cartera morosa. 
 
Mejoramiento operacional 
 
• Control operacional de sistemas de agua potable y alcantarillado 
• Detección de perdidas físicas y control de fugas 
• Sectorización y expansión de macromedición en redes 
• Consolidación y confirmación del Catastro Técnico de redes de agua potable y 

alcantarillado y de equipos 
• Programa de reducción de consumo de energía eléctrica 
• Implementación de sistema de información geográfica (SIG) 
• Implementación de modelo hidráulico de red 
• Implementación de equipos móviles y maquinaria. 

 
5.1.3.2 Cronograma y Presupuesto de los Proyectos del Programa MIO 

 
Los proyectos propuestos son de corto plazo y de acción necesaria  para mejorar el actual 
nivel de gestión de la empresa y se describen en el cuadro N° 5.17.  En dicho cuadro se 
muestran los montos de inversión por componentes y totales en Nuevos Soles a nivel de 
Costo Directo. 
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Cuadro N° 5.17: Inversiones del Programa de Mejoramiento Institucional Operativo 

Monto Estimado (S/.) Monto Total a 
Nivel de EPS 

Tiempo de 
Ejecución Proyecto Propuesto Piura - 

Castilla Catacaos Las 
Lomas 

Paita - 
Anexos 

 
(S/.)  

Comunicación y Relaciones Institucionales 330,000 16,500 0 0 346,500 2006-2007 

Educación sanitaria a la población 81,631 10,193 1,851 19,101 112,777 2006-2007 

Elaboración de un estudio de mercado 
integral para medir la satisfacción del 
cliente 

18,212 2,274 413 4,262 25,161 2006-2007 

Plan de capacitación 330,000 16,500 0 66,000 412,500 2006-2007 

Equipamiento y seguridad Industrial del 
personal. 

660,000 33,000 16,500 165,000 874,500 2006-2007 

Catastro de usuarios (a nivel de todas las 
localidades) 

230,559 28,789 5,229 165,000 429,577 2006-2007 

Programa de mejoramiento de 
procedimientos de medición, facturación y 
cobranza 

34,632 4,324 785 8,103 47,845 2006-2007 

Mejoramiento del sistema de información 
comercial 

24,737 3,089 561 5,788 34,175 2006-2007 

Programa de mejoramiento de atención al 
Cliente 

239,920 29,958 5,441 56,139 331,458 2006-2007 

Programa de recuperación de cartera 
morosa. 

165,737 20,695 3,759 38,781 228,971 2006-2007 

Control operacional de sistemas de agua 
potable y alcantarillado 

75,435 9,419 1,711 19,238 105,803 2006-2007 

Detección de perdidas físicas y control de 
fugas 

374,698 46,787 8,498 107,317 537,301 2006-2007 

Sectorización y expansión de 
macromedición en redes 

2,322,766 289,982 52,668 835,032 3,500,448 2006-2007 

Consolidación y confirmación del Catastro 
Técnico de redes de agua potable y 
alcantarillado y de equipos 

776,201 96,922 17,603 302,107 1,192,833 2006-2007 

Programa de reducción de consumo de 
energía eléctrica 

0 0 3,150 1,017,390 1,020,540 2006-2007 

Implementación de sistema de información 
geográfica (SIG) 

825,000 16,500 70,970 495,000 1,407,470 2006-2007 

Implementación de módelo hidráulico de 
red 

825,000 82,500 70,970 495,000 1,473,470 2006-2007 

Implementación de equipos móviles y 
maquinaria. 

2,663,694 83,028 103,389 565,686 3,415,797 2006-2007 

MONTO ESTIMADO PMIO (S/.) 9,978,223 790,461 363,498 4,364,944 15,497,126 

 
5.1.4 Resumen de Inversiones a Nivel de Empresa 

 
En los cuadros N° 5.18 y N° 5.19 se resumen los costos totales de inversión a nivel de 
subsistemas o componentes, tanto para el sistema de agua así como para el de 
alcantarillado, los mismos que incluyen un 3% para diseño definitivo y un 5% para 
supervisión de obra, así como los gastos generales y utilidad correspondientes en un 
porcentaje total de 20%.  
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Cuadro N° 5.18 Costo Total de Inversiones para el Primer Quinquenio 

(Expresado en Nuevos Soles) 
2,006 2,007 2,008 2,009 2,010

AGUA POTABLE TOTAL
67,853 0 67,853 0 0 0

4,650,839 4,044,475 303,182 303,182 0 0
413,619 0 413,619 0 0 0

1,583,820 1,131,882 451,937 0 0 0
21,146,565 4,081,902 12,982,761 4,081,902 0 0

0 0 0 0 0 0
57,820,083 10,644,435 29,019,064 18,042,979 56,803 56,803
28,048,739 6,887,863 12,730,519 5,912,041 1,259,158 1,259,158
3,192,872 0 3,192,872 0 0 0

RED PRIMARIA AGUA POTABLE 4,363,677 1,138,226 862,308 869,246 718,930 774,967
RED SECUNDARIA AGUA POTABLE 12,419,258 3,674,281 2,371,298 2,423,366 1,842,052 2,108,261
CONEXIONES DOMICILIARIAS 12,201,762 3,794,186 2,295,325 2,345,653 1,750,699 2,015,899
MICROMEDICIÓN 5,861,016 2,044,834 1,670,140 713,596 691,689 740,756
PROGRAMA MIO 465,279 315,730 149,549 0 0 0

152,235,382 37,757,814 66,510,429 34,691,966 6,319,330 6,955,843
ALCANTARILLADO
CONEXIONES DOMICILIARIAS 14,551,340 2,659,641 2,047,325 3,160,343 3,821,210 2,862,821
COLECTORES SECUNDARIOS 28,383,949 985,766 4,724,085 7,278,751 8,800,762 6,594,585
COLECTORES PRIMARIOS 2,905,661 468,356 433,747 593,844 728,785 680,930

10,834,219 1,972,069 3,944,139 3,913,044 502,483 502,483
6,355,260 993,860 2,338,012 993,860 1,014,764 1,014,764
22,658,065 5,115,662 11,099,649 5,983,987 0 458,766

85,688,494 12,195,354 24,586,957 21,923,830 14,868,004 12,114,349

237,923,876 49,953,169 91,097,385 56,615,795 21,187,334 19,070,192

2,006 2,007 2,008 2,009 2,010
AGUA POTABLE TOTAL

2,574,104 1,341,620 776,998 375,091 40,197 40,197
6,769,825 1,363,434 4,189,882 492,960 361,774 361,774

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

3,965,157 3,616,454 0 268,308 40,197 40,197
365,656 45,257 320,399 0 0 0
431,025 383,240 3,988 3,988 19,905 19,905

5,232,791 1,023,372 1,212,293 1,379,029 1,165,385 452,712
1,686,768 867,704 0 300,073 334,514 184,477

RED PRIMARIA AGUA POTABLE 1,618,517 314,847 319,704 324,026 328,127 331,813
RED SECUNDARIA AGUA POTABLE 7,506,313 1,475,476 1,489,042 1,502,905 1,513,422 1,525,469
CONEXIONES DOMICILIARIAS 6,347,987 1,266,356 1,268,067 1,269,817 1,271,122 1,272,626
MICROMEDICIÓN 252,356 32,034 46,331 52,272 57,950 63,770
PROGRAMA MIO 19,371,046 10,446,772 8,924,274 0 0 0

56,121,546 22,176,566 18,550,978 5,968,470 5,132,593 4,292,940
ALCANTARILLADO
CONEXIONES DOMICILIARIAS 5,794,069 1,155,081 1,156,437 1,158,531 1,161,062 1,162,958
COLECTORES SECUNDARIOS 13,468,427 2,652,212 2,657,141 2,680,761 2,717,155 2,761,159
COLECTORES PRIMARIOS 1,141,879 223,285 225,627 227,795 230,764 234,408

4,510,230 863,366 2,419,528 921,117 153,109 153,109
10,613,918 3,176,407 4,561,541 2,342,950 266,510 266,510
2,330,650 50,497 826,669 102,556 1,013,568 337,360
37,859,173 8,120,847 11,846,943 7,433,709 5,542,169 4,915,504

93,980,719 30,297,413 30,397,921 13,402,179 10,674,761 9,208,444

331,904,595 80,250,582 121,495,306 70,017,975 31,862,096 28,278,636

AMPLIACION

CAPTACIÓN SUPERFICIAL
CAPTACIÓN  SUBTERRANEA
PRE TRATAMIENTO
CONDUCCIÓN DE AGUA CRUDA
TRATAMIENTO DE AGUA (PLANTA DE FILTRACIÓN RAPIDA)
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR GRAVEDAD
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR BOMBEO
ALMACENAMIENTO
ESTACIONES DE BOMBEO

Sub Total Ampliación Agua Potable

LÍNEAS DE IMPULSIÓN
ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGÜES
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

Sub Total Ampliación Alcantarillado

RENOVACIÓN Y MEJORAMIENTO

CAPTACIÓN SUPERFICIAL
CAPTACIÓN  SUBTERRANEA
PRE TRATAMIENTO
CONDUCCIÓN DE AGUA CRUDA
TRATAMIENTO DE AGUA (PLANTA DE FILTRACIÓN RAPIDA)
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR GRAVEDAD
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR BOMBEO
ALMACENAMIENTO
ESTACIONES DE BOMBEO

Sub Total Ren.Mej Agua Potable

LÍNEAS DE IMPULSIÓN
ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGÜES
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

Sub Total Ren.Mej Alcantarillado

TOTAL EPS  
 

5.2 Estructura de Financiamiento 
 

Préstamo JBIC para Piura y Castilla 
 
The Overseas Economic Cooperation Fund – OECF del Japón   (hoy Japan Bank for 
Internacional Cooperation – JBIC) celebró con el Estado Peruano el Contrato de Préstamo 
N° PE-P25, para el proyecto de mejoramiento y expansión de los Sistemas de 
Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado en las ciudades de Piura-Castilla y 
Chimbote, el 9 de abril de 1999, por un monto de hasta Trece Mil Novecientos Uno Millones 
de Yenes (¥ 13,901,000.00). 

 
Parte de los recursos indicados en el cuadro anterior se utilizarán exclusivamente para 
financiar la adquisición de bienes elegibles y servicios necesarios para los sistemas de agua 
potable y alcantarillado de Piura y Castilla.  Las obras de captación y tratamiento de agua 
potable, así como las de tratamiento de aguas residuales serán licitadas y contratadas por el 
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Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, a través de PARSSA, en tanto que las 
obras correspondientes a las redes de agua potable y alcantarillado serán licitadas y 
contratadas por el Concesionario.  Sin embargo la devolución de los recursos estará a cargo 
del Concesionario. 
 
En mérito al Contrato de Préstamo N° PE-P25, los montos desembolsados para la ejecución 
de obras para los sistemas de agua potable serán cancelados por la República del Perú en 
cuotas semestrales entre el 20 de abril de 2006 y el 20 de abril de 2024, devengando una 
tasa de interés del 1,7% anual.          

  
Asimismo, los montos desembolsados para la ejecución de obras para los sistemas de 
alcantarillado y para el pago de servicios de consultoría serán cancelados por la República 
del Perú en cuotas semestrales entre el 20 de abril de 2009 y el 20 de abril de 2039, 
devengando una tasa de interés del 0,75% anual.          
 
Adicionalmente, en ambos casos, se generará una comisión del 0.1% sobre los montos 
desembolsados, que será financiada con los recursos del préstamo, y se pagará un interés 
moratorio del 2% anual. 
 
Préstamo BID 
 
El Banco Interamericano de Desarrollo – BID ha aprobado un crédito de hasta US$ 50 
millones para el Programa de Apoyo al Desarrollo del Sector Saneamiento destinado a 
financiar principalmente obras de saneamiento en el país, incluyendo las correspondientes a 
las Provincias de Paita y Piura (Localidades de Catacaos y Las Lomas).  
 
En mérito al Contrato de Préstamo a suscribirse, los montos desembolsados para la 
ejecución de obras serán cancelados por la República del Perú en cuotas semestrales 
consecutivas y, en lo posible, iguales entre el 16 de mayo del 2012 y el 16 de noviembre del 
2030, devengando una tasa de interés de 6.5 % anual.          
  
Adicionalmente, se generará una comisión del 0.25% sobre los montos desembolsados, que 
será financiada con los recursos del préstamo. 

 
Las obligaciones del Concesionario relacionadas con ambos Contratos de Préstamo han 
sido establecidas en el Contrato de Concesión correspondiente y quedan reflejadas en el 
modelo de evaluación que sustenta el presente Plan Maestro Optimizado. 
 
La estructura de financiamiento resultante, para los primeros 5 años de Concesión es la que 
se muestra en el cuadro N° 5.19. 
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Cuadro N° 5.19: Costo Total de Inversiones y Estructura de Financiamiento para el Primer Quinquenio 
 

AÑO 2006 2007 2008 2009 2010
AGUA POTABLE TOTAL
OBRAS DE AMPLIACIÓN 96,002,101 22,861,832 45,632,547 23,178,145 2,582,157 1,747,420
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y RENOVACIÓN 8,841,920 1,658,572 3,483,949 1,865,804 929,256 904,339
Sub Total Agua Potable 104,844,021 24,520,404 49,116,496 25,043,949 3,511,413 2,651,759

ALCANTARILLADO
OBRAS DE AMPLIACIÓN 49,514,354 9,134,309 22,125,072 15,552,662 1,918,693 783,617
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y RENOVACIÓN 11,899,583 3,106,909 5,861,782 2,930,891 0 0
Sub Total Alcantarillado 61,413,936 12,241,219 27,986,854 18,483,553 1,918,693 783,617

TOTAL FINANCIAMIENTO  JBIC 166,257,958 36,761,622 77,103,351 43,527,502 5,430,106 3,435,377

AGUA POTABLE TOTAL
OBRAS DE AMPLIACIÓN 31,064,663 6,252,784 15,166,896 8,513,772 491,133 640,078
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y RENOVACIÓN 23,129,482 13,893,370 8,693,276 168,260 186,171 188,406
Sub Total Agua Potable 54,194,145 20,146,153 23,860,172 8,682,032 677,304 828,484

ALCANTARILLADO
OBRAS DE AMPLIACIÓN 7,372,369 482,867 591,419 1,758,454 2,538,792 2,000,837
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y RENOVACIÓN 475,791 93,502 94,002 94,259 95,355 98,673
Sub Total Alcantarillado 7,848,161 576,369 685,421 1,852,712 2,634,148 2,099,511

TOTAL FINANCIAMIENTO  BID 62,042,306 20,722,522 24,545,594 10,534,744 3,311,451 2,927,995

AGUA POTABLE TOTAL
OBRAS DE AMPLIACIÓN 25,168,618 8,643,199 5,710,986 3,000,049 3,246,041 4,568,345
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y RENOVACIÓN 24,150,144 6,624,625 6,373,752 3,934,406 4,017,166 3,200,194
Sub Total Agua Potable 49,318,762 15,267,824 12,084,738 6,934,455 7,263,207 7,768,539

ALCANTARILLADO
OBRAS DE AMPLIACIÓN 28,801,770 2,578,178 1,870,465 4,612,714 10,410,518 9,329,894
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y RENOVACIÓN 25,483,799 4,920,436 5,891,158 4,408,560 5,446,813 4,816,831
Sub Total Alcantarillado 54,285,569 7,498,614 7,761,624 9,021,274 15,857,332 14,146,726

TOTAL FINANCIAMIENTO  EPS 103,604,331 22,766,438 19,846,361 15,955,728 23,120,539 21,915,265

AGUA POTABLE TOTAL
OBRAS DE AMPLIACIÓN 152,235,382 37,757,814 66,510,429 34,691,966 6,319,330 6,955,843
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y RENOVACIÓN 56,121,546 22,176,566 18,550,978 5,968,470 5,132,593 4,292,940
Sub Total Agua Potable 208,356,928 59,934,380 85,061,406 40,660,436 11,451,923 11,248,783

ALCANTARILLADO
OBRAS DE AMPLIACIÓN 85,688,494 12,195,354 24,586,957 21,923,830 14,868,004 12,114,349
OBRAS DE MEJORAMIENTO Y RENOVACIÓN 37,859,173 8,120,847 11,846,943 7,433,709 5,542,169 4,915,504
Sub Total Alcantarillado 123,547,666 20,316,202 36,433,899 29,357,539 20,410,173 17,029,853

TOTAL DE INVERSIONES A NIVEL DE EPS 331,904,595 80,250,582 121,495,306 70,017,975 31,862,096 28,278,636

EP
S

TO
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ID

 
 

5.3 Inversiones Estimadas para los Siguientes Quinquenios 
 
A partir del balance oferta-demanda para todas las localidades involucradas ha sido posible 
cuantificar las inversiones para los años 2011-2035 del PMO.   
 
El cuadro consolidado de inversiones por componentes, incluyendo costos de supervisión, 
estudios, gastos generales y utilidad, en un porcentaje total equivalente al 28% del costo 
directo de las obras se presenta en el cuadro N° 5.20.  
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Cuadro N° 5.20: Costo Total de Inversiones para el Primer Quinquenio 

2011-2015 2016-2020 2021-2025 2025-2030 2030-2035
AGUA POTABLE TOTAL

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

6,738,289 3,298,994 3,298,994 140,301 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

2,089,911 0 1,100,082 0 989,829 0
0 0 0 0 0 0

RED PRIMARIA AGUA POTABLE 6,005,537 1,071,175 1,117,276 1,124,299 1,129,813 1,562,974
RED SECUNDARIA AGUA POTABLE 23,917,021 4,271,618 4,454,625 4,497,678 4,514,312 6,178,787
CONEXIONES DOMICILIARIAS 22,545,723 4,027,779 4,201,146 4,247,572 4,267,148 5,802,078
MICROMEDICIÓN 3,446,699 1,000,690 554,901 560,780 563,419 766,909
PROGRAMA MIO 0 0 0 0 0 0

64,743,179 13,670,255 14,727,025 10,570,629 11,464,522 14,310,747
ALCANTARILLADO
CONEXIONES DOMICILIARIAS 31,466,536 6,094,177 6,502,890 5,772,243 5,962,461 7,134,764
COLECTORES SECUNDARIOS 72,549,536 14,043,986 14,986,297 13,310,297 13,751,733 16,457,222
COLECTORES PRIMARIOS 5,000,210 946,028 1,011,947 947,556 995,544 1,099,134

2,021,207 2,021,207 0 0 0 0
5,944,089 729,359 2,607,365 0 2,607,365 0

18,806,474 3,779,470 1,359,987 13,005,251 0 661,766
135,788,052 27,614,228 26,468,486 33,035,348 23,317,104 25,352,887

200,531,231 41,284,483 41,195,511 43,605,977 34,781,626 39,663,634

2011-2015 2016-2020 2021-2025 2025-2030 2030-2035
AGUA POTABLE TOTAL

4,966,554 72,637 2,120,093 363,184 2,120,093 290,547
12,809,516 0 5,660,401 3 7,149,107 5

13 0 1 3 4 5
0 0 0 0 0 0

5,714,357 209,640 1,386,744 1,154,423 1,652,300 1,311,250
248,648 0 124,324 0 124,324 0

4,378,481 292,316 1,088,518 1,063,479 1,063,479 870,688
13,591,364 1,199,777 4,147,616 2,140,952 4,395,680 1,707,340
2,521,072 17,057 1,175,252 85,283 1,175,252 68,227

RED PRIMARIA AGUA POTABLE 7,463,885 1,633,533 1,544,201 1,153,908 1,181,666 1,950,577
RED SECUNDARIA AGUA POTABLE 32,206,172 7,700,019 7,825,061 5,426,804 5,553,309 5,700,980
CONEXIONES DOMICILIARIAS 23,854,846 6,372,083 6,387,495 3,681,931 3,697,565 3,715,773
MICROMEDICIÓN 12,712,099 5,085,821 3,601,932 1,596,817 1,218,730 1,208,800
PROGRAMA MIO 0 0 0 0 0 0

120,467,006 22,582,882 35,061,638 16,666,787 29,331,509 16,824,191
ALCANTARILLADO
CONEXIONES DOMICILIARIAS 21,865,699 5,826,821 5,847,782 3,377,206 3,396,478 3,417,411
COLECTORES SECUNDARIOS 58,987,188 14,109,702 13,525,520 10,111,497 10,444,781 10,795,687
COLECTORES PRIMARIOS 4,985,537 1,198,436 1,144,511 856,648 880,631 905,310

7,005,337 765,547 1,134,670 1,783,982 1,863,227 1,457,912
20,059,574 854,079 8,491,679 1,010,113 8,744,875 958,827
9,580,606 487,756 1,801,122 1,961,305 3,643,892 1,686,532

122,483,941 23,242,342 31,945,284 19,100,751 28,973,884 19,221,680

242,950,947 45,825,224 67,006,923 35,767,538 58,305,393 36,045,870

443,482,178 87,109,706 108,202,434 79,373,515 93,087,019 75,709,504

TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
Sub Total Ren.Mej Alcantarillado

TOTAL EPS

ESTACIONES DE BOMBEO

Sub Total Ren.Mej Agua Potable

LÍNEAS DE IMPULSIÓN
ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGÜES

TRATAMIENTO DE AGUA (PLANTA DE FILTRACIÓN RAPIDA)
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR GRAVEDAD
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR BOMBEO
ALMACENAMIENTO

CAPTACIÓN SUPERFICIAL
CAPTACIÓN  SUBTERRANEA
PRE TRATAMIENTO
CONDUCCIÓN DE AGUA CRUDA

TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
Sub Total Ampliación Alcantarillado

RENOVACIÓN Y MEJORAMIENTO

CAPTACIÓN SUPERFICIAL
CAPTACIÓN  SUBTERRANEA
PRE TRATAMIENTO
CONDUCCIÓN DE AGUA CRUDA
TRATAMIENTO DE AGUA (PLANTA DE FILTRACIÓN RAPIDA)
CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR GRAVEDAD

AMPLIACION

CONDUCCIÓN DE AGUA TRATADA POR BOMBEO
ALMACENAMIENTO
ESTACIONES DE BOMBEO

Sub Total Ampliación Agua Potable

LÍNEAS DE IMPULSIÓN
ESTACIONES DE BOMBEO DE DESAGÜES

 
 
5.4 Garantía de la Realización de Inversiones 
 
En el marco del proceso de concesión el Concesionario deberá presentar y mantener 
vigente hasta dos (2) años después de la terminación del contrato de concesión, una 
garantía de fiel cumplimiento del contrato de concesión, en los términos y condiciones 
establecidos en las Bases de la licitación y en el contrato de concesión. 
 
Dicha garantía cubre el correcto y oportuno cumplimiento de todas y cada una de las 
obligaciones a cargo del concesionario derivadas del contrato de concesión, entre ellas el 
cumplimiento de las metas de gestión que forman parte del mencionado contrato, cuyo 
cumplimiento no es posible sin la realización de las inversiones correspondientes. 
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6. ESTIMACIÓN DE COSTOS DE EXPLOTACIÓN EFICIENTES 
 
6.1 Costo de Operación y Mantenimiento de Agua y Alcantarillado 

 
Los costos de operación y mantenimiento incluyen los gastos periódicos o recurrentes para 
operar desde el punto de vista técnico y mantener las instalaciones en forma eficiente de los 
servicios de agua potable y alcantarillado. 
 
Todos estos costos han sido calculados en forma independiente y se generan por etapas del 
proceso productivo de cada uno de dichos servicios. 
 
El proceso metodológico considera una relación funcional diseñada tomando como base el 
modelo de empresa eficiente y las variables claves utilizadas en estas funciones llamadas 
explicativas, son  proyectadas para calcular el costo operativo de cada componente de 
inversión. 
 
Estos costos se generan por etapas del proceso productivo de cada uno de los servicios tal 
como se describe a continuación: 

 
Agua potable 
• producción con fuente superficial con tratamiento 
• producción con fuente subterránea con bombeo 
• línea de conducción 
• reservorios 
• redes de distribución de agua 
• mantenimiento de conexiones de agua potable 
• cámaras de bombeo de agua potable 
• canon agua cruda 
 
Alcantarillado 
• conexiones de alcantarillado 
• colectores 
• camaras de bombeo de desagues 
• tratamiento en lagunas de estabilización 
• tratamiento en zanjas de oxidación 
• tratamiento en lodos activados 
• emisarios submarinos 

 
Control de calidad del agua y alcantarillado 

 
En los cuadros Nº 6.1, 6.2 y 6.3, se muestran la proyección de los costos operación y de 
mantenimiento, así como su evolución, para los primeros cinco años de la concesión. Se 
puede apreciar los costos de operación se incrementan inicialmente ante el incremento de la 
actividad de la empresa y luego se reducen por el impacto de la sustitución de gran parte de 
la producción por fuente subterránea. Los principales componentes de los costos de 
operación y mantenimiento de Agua potable son la producción por fuente subterránea, la 
producción por fuente superficial, las cámaras de bombeo de agua potable y el control de 
calidad de agua potable y alcantarillado. 
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Cuadro N° 6.1: Proyección de los Costos de Operación y Mantenimiento 
(Cifras en Nuevos Soles) 

Costos de Operación 
Año 

Agua Potable Alcantarillado Total 

2006 11,848 3,021 14,867
2007 12,993 3,125 16,117
2008 12,910 3,449 16,358
2009 10,602 3,524 14,126
2010 10,771 3,629 14,400

 
Cuadro N° 6.2: Costos de Operación y Mantenimiento de Agua Potable: Distribución y Evolución 

Año 
Producción con 

Fuente 
Superficial con 

Tratamiento 

Producción con  
Fuente  

Subterranea con  
Bombeo 

Línea de  
Conducción Reservorios

Redes de  
Distribución 

de Agua 

Mantenimiento 
de Conexiones 

de Agua 
Potable 

Cámaras de 
Bombeo de 

Agua Potable 

Canon 
Agua Cruda 

Control de 
Calidad del 

Agua y 
Alcantarillado 

2006 1,158 6,137 34 203 777 629 2,147 31 733 
2007 1,455 6,101 43 235 785 636 2,910 31 797 
2008 1,446 6,066 49 254 792 642 2,896 61 703 
2009 2,533 2,892 48 247 790 641 2,881 61 509 
2010 2,513 2,988 46 249 790 642 2,949 61 533 

 

Año 
Producción con 

Fuente 
Superficial con 

Tratamiento 

Producción con 
Fuente 

Subterranea con 
Bombeo 

Línea de  
Conducción Reservorios

Redes de  
Distribución 

de Agua 

Mantenimiento 
de Conexiones 

de Agua  
Potable 

Cámaras de 
Bombeo de 

Agua Potable 

Canon 
Agua Cruda 

Control de  
Calidad del  

Agua y 
 Alcantarillado 

2007 26% -1% 25% 16% 1% 1% 36% 0% 9% 
2008 -1% -1% 15% 8% 1% 1% 0% 99% -12% 
2009 75% -52% -3% -3% 0% 0% 0% 0% -28% 
2010 -1% 3% -3% 1% 0% 0% 2% 0% 5% 

 
Cuadro N° 6.3: Costos de Operación y Mantenimiento de Alcantarillado: Distribución y Evolución 

Año Conexiones de 
Alcantarillado Colectores 

Camaras de 
Bombeo de 
Desagues 

Tratamiento en 
Lagunas de 

Estabilización 

2006 142 273 1,684 190 
2007 143 275 1,680 229 
2008 147 282 2,066 250 
2009 152 292 2,038 533 
2010 154 296 2,120 526 

 

Año Conexiones de 
Alcantarillado  Colectores 

Camaras de 
Bombeo de 
Desagues 

Tratamiento en 
Lagunas de 

Estabilización 

2007 1% 1% 0% 21% 
2008 3% 3% 23% 9% 
2009 3% 3% -1% 113% 
2010 1% 1% 4% -1% 

 
Respecto de la evolución esperada de los componentes de estos costos, destacan, como se 
ha indicado las variaciones en los costos de producción de agua potable.  Así, en el año 
2009 se produce un incremento del 75% en costos de producción de agua superficial contra 
una reducción del 52% en los costos de producción de agua subterránea, con efecto positivo 
en la reducción de costos totales. 
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6.2 Costos administrativos 
 

Las proyecciones para los 30 años de los costos de administración se realizan para la 
empresa en su conjunto. Para calcular los costos administrativos por localidad utilizamos 
una aproximación en función a la participación de los costos operativos de la localidad en los 
costos operativos a nivel EPS. 
 
La forma de obtener los costos administrativos es semejante a la obtención de los costos 
operativos. Las proyecciones están realizadas en términos reales con base al año 2003 y 
están divididas en función de los siguientes procesos 

 
• Dirección de central y administraciones 
• Planificación y desarrollo 
• Asistencia técnica 
• Ingeniería 
• Comercial de empresa 
• Recursos humanos 
• Informática 
• Finanzas 
• Servicios generales 
• Gastos generales 
 
La proyección de los costos totales de la empresa para los primeros cinco años de la 
concesión nos muestra que este costo se incrementa ante el incremento de la actividad de 
la empresa. 
 
Cuadro N° 6.4: Costos de Operación y Mantenimiento de Agua Potable y Alcantarillado y Costos Administrativos 

Costos de Operación 
Año Agua Potable Alcantarillado Total 

Costos 
Administrativo Total de Costos Retribución Uso  

Activos 
Gran Total de 

 Costos 

2006 11,848 3,021 14,867 4,645 19,513 0 19,513
2007 12,993 3,125 16,117 6,684 22,801 1,877 24,679
2008 12,910 3,449 16,358 8,074 24,432 3,102 27,534
2009 10,602 3,524 14,126 10,865 24,991 5,761 30,752
2010 10,771 3,629 14,400 10,719 25,119 5,468 30,586

NOTA: El costo administrativo no incluye la contribución del 1% a SUNASS ni el gasto en supervisión en las inversiones del 
Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. 
 
El proceso lógico de generación de cada uno de los componentes de los costos de 
operación y mantenimiento y administrativos se explica en el Anexo N° 4. 

 
Dentro de los costos totales es importante destacar el componente de la Retribución a la 
EPS GRAU S.A. por el derecho de explotación de los activos, retribución que se ha 
calculado sobre la base del cronograma de pagos de obligaciones reconocidas establecido 
en el Plan de Reestructuración de la EPS GRAU S.A.  
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7. ESTIMACIÓN DE LOS INGRESOS 
 
La proyección de los ingresos para todo el período proviene de la facturación a conexiones 
de agua con medidor, conexiones de agua sin medidor, conexiones de alcantarillado con 
medidor de agua y conexiones de alcantarillado sin medidor de agua. Primero se realiza la 
proyección por cada localidad para luego obtener por adición la proyección del total de 
ingresos de la EPS. 
 
Para cada localidad, los ingresos se han separado según el tipo de servicio que el usuario 
recibe y según la disponibilidad o no de medidor, tales como: ingresos facturados a 
conexiones de agua con medidor, ingresos facturados a conexiones de agua sin medidor, 
ingresos facturados a conexiones de cloacas con medidor de agua, e ingresos facturados a 
conexiones de cloacas sin medidor de agua. 
 
A su vez, dentro de cada una de estas subdivisiones, las conexiones de cada servicio se 
discriminan entre categorías tarifarias y subcategorías. 
 
En la proyección de los ingresos para los primeros cinco años de la concesión se observa el 
crecimiento de los ingresos provenientes de las operaciones de la empresa al proveer 
servicio. Es de indicar que la categoría domiciliaria mantiene su importancia en la 
generación de ingresos representando 60% de los mismos en promedio durante primer 
quinquenio de la concesión. 
 

Cuadro N° 7.1: Ingresos Operacionales por Categoría de Usuarios 
USUARIOS AGUA Y ALCANTARILLADO 

Año Doméstica Comercial Industrial  Estatal Social Total 
2006 20,371,817 5,343,417 5,501,153 2,305,650 276,013 33,798,050
2007 24,159,508 5,923,382 6,096,411 2,809,460 282,645 39,271,408
2008 28,425,919 7,276,001 7,278,061 3,658,259 320,166 46,958,407
2009 31,252,052 8,196,027 7,922,902 4,420,854 336,360 52,128,194
2010 36,413,630 9,551,821 9,425,995 5,276,686 387,509 61,055,640

 
Asimismo, se observa el crecimiento de los ingresos por servicio de agua potable medidos a 
la par de una reducción del ingreso por servicio de agua potable no medido. Finalmente es 
de indicar que también se incluye a lo largo del periodo los ingresos por la recuperación del 
financiamiento de las conexiones a los usuarios y los ingresos por mora de acuerdo a lo 
estipulado en la normatividad, los mismos que se registran en el rubro otros ingresos. 
 

Cuadro N° 7.2: Ingresos Operacionales y no Operacionales 
Agua Potable 

Año 
Medidos No medidos 

Alcantarillado Ing. Por servicios Otros Ingresos Venta de agua en 
bloque Total 

2006 19,019,985 7,269,961 7,508,104 5,546,258   1,829,063 41,173,371
2007 25,208,576 5,390,823 8,672,009 3,731,965 217,981 1,944,591 45,165,945
2008 31,247,978 5,250,214 10,460,216 4,731,716 437,189 2,074,215 54,201,528
2009 35,848,905 4,379,068 11,900,221 4,788,359 776,251 1,998,783 59,691,587
2010 43,283,656 3,805,053 13,966,930 4,192,649 716,817 1,905,441 67,870,548

 
La descripción de la metodología utilizada para el cálculo de cada uno de los componentes 
que influyen en la estimación del ingreso se presenta en el Anexo Nº 4. 
 
En el cuadro N° 7.1 y 7.2 y en el Anexo Nº 2 se detalla la proyección de los ingresos de 
agua potable y alcantarillado por categoría de usuario para todo el horizonte del PMO. 
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8. PROYECCIÓN DE LOS ESTADOS FINANCIEROS Y FLUJO DE CAJA 
 

8.1 Estado de Resultados 
 

En este estado financiero se registran de las variables flujo que se han proyectado para el 
presente estudio. Su estructura presenta la información de acuerdo a la forma generalmente 
aceptada, donde primero se presentan los ingresos seguidos de todos los costos (de 
producción y los operativos) que ajustados por otras cuentas no relacionadas con la 
naturaleza de las operaciones de la empresa permiten calcular la utilidad neta. 
 
Se puede apreciar que durante el primer quinquenio la empresa obtiene utilidades 
moderadas.  En el primer año esta es de S/. 6,7 millones y en el 5° año, correspondiente al 
2010 es de S/. 12,4 millones.  

 
Cuadro N° 8.1  Estado de Resultados para el primer quinquenio 

(Cifras en miles de nuevos soles) 

Año Total Ingresos 
Costos 

Operativos EBITDA EBIT 
Utilidad  

Neta 
2006 41,173 19,924 17,629 10,548 6,722 

2007 45,166 23,253 18,174 9,675 4,577 

2008 54,202 24,974 25,316 14,158 5,824 

2009 59,692 25,588 30,382 18,334 7,814 

2010 67,871 25,797 38,440 26,194 12,387 

 
En el Anexo Nº 2 se presenta el estado de resultados de la empresa. 

 
8.2 Balance General 

 
El balance general representa la situación patrimonial y financiera de la firma y se ha 
proyectado para la compañía en su conjunto, la misma que prestará servicios, a diferencia 
de la EPS GRAU S.A actual, solamente en las provincias de Piura y Paita. Para conformar 
los estados financieros se parte del valor de inicial que asumen las variables en el período 
base y se las proyecta en base al flujo de cada período a los efectos de obtener el valor que 
asumirán cada una de las variables al final de cada año de la concesión. Se puede apreciar 
que el total activos alcanza un valor de S/. 253,9 millones en el quinto año de la concesión, 
es decir, 3,6 veces el valor que registraría en el primer año. Asimismo, es de indicar que la 
deuda de largo plazo permanece como la principal fuente dentro de la estructura financiera 
de la empresa, aunque al final del quinto año reduce su participación al alcanzar 68,5 %. 
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Cuadro N° 8.2  Balance General para el Primer Quinquenio 
(Cifras en miles de nuevos soles) 

Año 
Activo 

Corriente 
Activo         
Fijo Total Activo 

Pasivo 
Corriente Pasivo LP Patrimonio 

Pasivo y 
Patrimonio 

2006 6,734 63,859 70,593 4,262 49,050 17,282 70,593
2007 8,739 161,543 170,283 13,496 134,929 21,859 170,283
2008 10,618 211,319 221,937 20,475 173,779 27,683 221,937
2009 10,969 229,059 240,027 29,559 174,971 35,497 240,027
2010 11,206 242,709 253,915 32,191 173,840 47,884 253,915

 

Año 
Activo 

Corriente 
Activo         
Fijo Total Activo 

Pasivo 
Corriente Pasivo LP Patrimonio 

Pasivo y 
Patrimonio 

2006 9.5% 90.5% 100.0% 6.0% 69.5% 24.5% 100.0%
2007 5.1% 94.9% 100.0% 7.9% 79.2% 12.8% 100.0%
2008 4.8% 95.2% 100.0% 9.2% 78.3% 12.5% 100.0%
2009 4.6% 95.4% 100.0% 12.3% 72.9% 14.8% 100.0%
2010 4.4% 95.6% 100.0% 12.7% 68.5% 18.9% 100.0%

 
En el Anexo N° 2 se presenta el Balance proyectado de la EPS para todos los años del 
PMO. 

 
8.3 Flujo de Efectivo 

 
De acuerdo a lo establecido en la Directiva de Formulación de Planes Maestros Optimizado, 
la determinación de la tarifa se basa en un esquema de flujo de caja económico.  
 
En tal razón, para su estimación se ha considerado como egreso de caja el monto total de 
inversiones sin considerar el efecto de los préstamos del JBIC y del BID, que como 
mencionamos anteriormente financiarán una parte importante de las obras de infraestructura 
en agua potable.  
 
Las variables que componen el flujo de caja se han proyectado para cada localidad y para la 
EPS, siendo estas: 

• Ingresos 
o Por ventas 
o Otros ingresos 

• Costos Operativos 
• Inversiones 
• Variación en el capital de trabajo 
• Impuestos 
• Base de capital 

 
De la suma algebraica de estas variables surge el flujo de caja neto proyectado, tanto para 
cada localidad como para la EPS.  
 

Cuadro N° 8.3 Flujo de Caja proyectado para el Primer Quinquenio 
(Cifras en miles de nuevos soles) 

Ingresos 

Año Por Ventas Otros 
Costos 

Operativos Inversiones 

Variación en el 
capital de 

trabajo Impuestos 
Base de  
Capital 

Flujo de Caja 
 Neto 

2006 35,627.1 5,546.3 23,544.0 70,940.5 4,911.9 3,533.5 0.0 -61,756.5
2007 41,216.0 3,949.9 26,991.8 106,184.0 1,672.9 3,241.0 0.0 -92,923.7
2008 49,032.6 5,168.9 28,885.9 60,932.9 1,687.9 4,743.0 0.0 -42,048.2
2009 54,127.0 5,564.6 29,309.9 29,787.7 294.2 6,141.8 0.0 -5,842.0
2010 62,961.1 4,909.5 29,430.1 25,897.1 219.6 8,774.9 262,055.2 265,604.1
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Sin embargo, cabe señalar que dadas las condiciones de los préstamos de JBIC y BID, la 
empresa no realizará desembolsos por las obras financiadas con estos  créditos.  En el caso 
de las obras a ser financiadas con el JBIC incluso parte importante de las obras, 
correspondiente principalmente a las obras de cabecera del sistema de agua y las plantas 
de tratamiento de aguas residuales serán construidas directamente por PARSSA, entidad 
ejecutora del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, siendo entregadas a la 
empresa para su operación.  En el caso de las demás obras a ser financiadas por el JBIC y 
todas las obras a ser financiadas por el BID, los fondos aportados por estas entidades y las 
correspondientes contrapartidas nacionales cubrirán el importe de la inversión, asumiendo la 
empresa la obligación de repago, en los montos y condiciones establecidos 
contractualmente y reflejados en los flujos adjuntos en el Anexo N° 2. 
 
A efectos de mostrar el resultado en el flujo de caja de estas condiciones preferentes se ha 
estimado como se comportaría este flujo, para ello, partiendo del resultado neto de la 
empresa se le añade las depreciaciones y amortizaciones y se detraen aquellas inversiones 
que no tendrían financiamiento de JBIC y BID y la amortización de la deuda. 
 

Cuadro N° 8.4: Flujo de Caja Proyectado sin Condiciones Preferentes 
(Cifras en miles de nuevos soles) 

Resultado Neto Provisiones 
Cobranza Depreciación Inversiones no 

financ. BID/JBIC
Amort. 
Deuda 

Flujo Caja 
Estimado 

6,722 3,620 7,082 17,786 0 -363
4,577 3,739 8,500 15,505 0 1,310
5,824 3,912 11,157 12,465 5,024 3,404
7,814 3,722 12,048 18,063 6,572 -1,051

12,387 3,633 12,247 17,121 6,572 4,573

 
Se observa que durante el quinquenio el concesionario obtendría un flujo neto estimado 
positivo.  
 
El efecto de los préstamos de JBIC y BID sobre la tarifa se verá reflejado en la 
determinación de la tasa de descuento, afectando como se verá más adelante el costo de la 
deuda en la estimación del costo promedio ponderado de capital. 
 
En el Anexo N° 2 se detallan las proyecciones del flujo de caja. 
 
8.4 Proyección de los Indicadores Financieros de la EPS 
 
8.4.1 Liquidez 
 
Liquidez Corriente: La liquidez corriente de la compañía pasa de 1.58 veces en el año 1 a 
0.35 veces al finalizar el año 5, esto se explica básicamente por el notable incremento en la 
deuda financiera de corto plazo.  
 
Ratio de Prueba Ácida: Este indicador es más exacto para determinar la capacidad de 
pago inmediata de la empresa. Para el período analizado, se presenta una notable 
disminución de este indicador, de 1.55 veces  en el año 1 a 0.34 veces en el año 5 debido 
también al incremento en la deuda financiera de corto plazo de la compañía. 
 
8.4.2 Solvencia 
 
Ratio de Endeudamiento: El ratio de endeudamiento presenta un comportamiento 
diferenciado durante el periodo analizado. Así a fines del año 1 se registra 3.08 veces hasta 
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llegar a 6.79 veces en el año 2; mientras que al término del año 5, el ratio se ubica en 4.30 
veces. Durante el año 2, el nivel de apalancamiento se incrementó drásticamente por el 
incremento en 178% en el pasivo total mientras que el patrimonio sólo se incrementó en un 
26%. 
 
Ratio de Estructura de Capital: Se observa un incremento de 0.76 veces en el año 1 a 
0.81 veces a finales del año 5, lo cual significa que el porcentaje del activo de la empresa 
que ha sido financiada por el pasivo crece.  
 
Ratio de Cobertura de Intereses: La capacidad de la empresa para pagar los intereses 
generados por su pasivo registra una disminución durante el periodo analizado de 23.97 
veces (al 1er año de concesión)  a 3.46 veces (al 5to año de concesión). Esto debido al 
incremento en la deuda de corto plazo adquirida por la empresa a partir del 2do año de 
concesión. 
 
8.4.3 Rentabilidad 
 
Margen Operativo: El margen operativo aumenta en el período quinquenal de 0.52  veces 
hasta 0.62 veces, fundamentalmente, por la mejora en el nivel de ingresos y el adecuado 
control de los costos operativos. 
 
Margen Neto: El porcentaje de las ventas que se  transforman en beneficios netos, presenta 
un aumento durante el mencionado período, siendo en al año 1 de 16% hasta llegar a 18% 
en el año 5.  
 
Rendimiento sobre los Activos: La capacidad de la firma para generar un rendimiento 
razonable de los activos bajo su control, independientemente de si estos activos son 
financiados con deuda o con capital propio, decrece al pasar de 10% a 5%. Esto se explica 
por el incremento del 259% en los activos totales al 5to año de la concesión, respecto al 1er 
año de concesión. 
 
Rendimiento sobre el Capital Propio: Registra un incremento en su valor pasando de de 
64% en el año 1 a 117% en el año 5. Esto significa que los accionistas obtendrán un mayor 
rendimiento de su capital al final del período de análisis.  
 
En el Anexo Nº 5 se presenta el cálculo de los indicadores financieros. 
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9. DETERMINACIÓN DE LAS FÓRMULAS TARIFARIAS Y METAS DE GESTIÓN  
 
9.1 Determinación de las Metas de Gestión 
 
Las metas de gestión que la EPS deberá alcanzar durante el primer quinquenio de la 
concesión, determinan una senda hacia la eficiencia que la empresa deberá procurar 
obtener para beneficio de sus usuarios. Estas han sido fijadas para cada localidad sin 
embargo en el cuadro se muestran algunas de ellas consolidadas para toda la EPS 
 
Estas mejoras en eficiencia se reflejan en indicadores como la reducción del nivel de Agua 
no contabilizada (el mismo que se reduce a 23.4% al quinto año de concesión)  y la relación 
de trabajo (que se reduce a 38% al quinto año de concesión), es importante resaltar además 
el incremento en el número de conexiones de Agua Potable y Alcantarillado, el nivel de 
micromedición y el tratamiento de Aguas Servidas Recolectadas. Con relación a este último 
indicador cabe destacar que la mejora en el mismo se consigue un impacto ambiental 
positivo mejorando así la calidad de vida de la población, se puede apreciar que en el caso 
de Piura la ciudades con mayor número de usuarios este indicador se incrementará de 
29.9%  a 90.1% al quinto año. 
 
Asimismo la continuidad del servicio alcanzará las 24 horas al 5to año de la concesión, 
actualmente la continuidad promedio del servicio actualmente es de 16 hrs en Piura, 12 hrs 
en Catacaos, 5 hrs en Las Lomas y 4 hrs en Paita. 
 

Cuadro N° 9.1: Metas de Gestión 

Metas de Gestión Unidad de 
medida Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Continuidad  hrs/día         24
Incremento anual del número de conexiones domiciliarias de agua 
potable (1) 

# 
6,087 3,682 3,763 2,809 3,234

Incremento anual del número de conexiones de alcantarillado(1) # 3,445 2,652 4,094 4,951 3,709
Micromedición   % 43.50% 60.10% 66.80% 73.90% 81.20%
Agua no contabilizada  % 52.10% 46.00% 39.20% 31.80% 23.40%

Relación de Trabajo(2) % 48.4% 51.5% 46.1% 42.9% 38.0%

Conexiones activas de agua potable % 82.5% 85.6% 88.8% 91.9% 95.0%
(1) Refiere a nuevas conexiones de agua potable y alcantarillado. 
(2) Los costos operativos e ingresos operacionales, se refiere a aquellos derivados de la prestación del servicio de agua 

potable  
 
En el cuadro N° 9.2 se aprecia la proyección de la instalación de nuevas conexiones por 
provincia, tanto para agua potable como para alcantarillado, en cada año del primer 
quinquenio de la concesión, de esta forma se espera un incremento total de 19,575 
conexiones para agua potable y 18,851 para alcantarillado. 
 

Cuadro N° 9.2: Nuevas Conexiones por Provincia 
Provincia de Piura      

Metas de Gestión Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 
Incremento anual del número de conexiones domiciliarias de agua 4,131 2,394 2,445 2,110 2,304

Incremento anual del número de conexiones de alcantarillado 2,696 2,543 2,544 3,070 2,414

      
Provincia de Paita      

Metas de Gestión Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 
Incremento anual del número de conexiones domiciliarias de agua 1,956 1,288 1,318 699 930

Incremento anual del número de conexiones de alcantarillado 749 109 1,550 1,881 1,295
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Asimismo en el cuadro N° 9.3 se muestra los índices de cobertura para cada localidad, 
definidos tanto para agua potable como para alcantarillado. 
 

Cuadro N° 9.3: Metas de Cobertura por Localidad 
Localidad Piura-Castilla      

Agua Potable 2006 2007 2008 2009 2010 
Meta de Cobertura 91.0% 92.0% 93.0% 94.0% 95.0% 

Alcantarillado           
Meta de Cobertura 77.7% 80.0% 82.0% 84.0% 85.0% 

      
Localidad Catacaos      

Agua Potable 2006 2007 2008 2009 2010 
Meta de Cobertura 80.0% 85.0% 90.0% 92.0% 95.0% 

Alcantarillado           
Meta de Cobertura 38.6% 38.6% 40.0% 45.0% 50.0% 

      
Localidad Las Lomas      

Agua Potable 2006 2007 2008 2009 2010 
Meta de Cobertura 85.0% 86.0% 87.0% 88.0% 90.0% 

Alcantarillado           
Meta de Cobertura 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 

      
Localidad Paita      

Agua Potable 2006 2007 2008 2009 2010 
Meta de Cobertura 80.0% 85.0% 90.0% 92.0% 95.0% 

Alcantarillado           
Meta de Cobertura 45.1% 45.1% 52.0% 60.0% 65.0% 

 
9.2 Estimación de la Tasa de Actualización 
 
La tasa de descuento utilizada para actualizar los flujos de caja económicos generados por 
la EPS durante el periodo de Concesión es el costo promedio ponderado de capital 
relevante. Este se determina tomando como punto de partidad el costo promedio ponderado 
de capital calculado para el Sub-Sector Saneamiento peruano y efectuando el ajuste 
correspondiente para reflejar las condiciones de financiamiento de la empresa individual. 
 
La metodología seguida es la utilizada por la SUNASS en el Estudio de Fijación Tarifaria 
para el proceso de Concesión de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado en el ámbito 
de las Provincias de Tumbes, Zarumilla y Contralmirante Villar y distritos correspondientes. 
 
Las condiciones de financiamiento son las derivadas de los créditos gestionados por el 
Estado con el Japan Bank for Internacional Cooperation (JBIC), para financiar las 
inversiones de Piura y Castilla y el Banco Interamericano de Desarrollo, para financiar las 
inversiones de Paita y otras localidades. 
 
El valor de la tasa de descuento, calculado de acuerdo al procedimiento que se indica en los 
numerales siguientes, se obtiene en dólares americanos y luego se transforma a moneda 
nacional en términos reales. 
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9.2.1 Costo Promedio Ponderado para el Sector Saneamiento 
 
Se calcula utilizando la ecuación siguiente: 
 
 
 
 
Donde: 
 
WACC: Costo promedio ponderado de capital 
RE: Costo de oportunidad de capital 
RD: Costo de la deuda 
te: Tasa impositiva 
E, D: Monto del Patrimonio y Deuda, respectivamente 
 
Para determinar el WACC se ha tenido en cuenta las siguientes consideraciones: 
 
• El costo de la deuda (RD) se calcula sumando el rendimiento de los activos libres de 

riesgo, la prima por riesgo país y la prima por riesgo del sector.   
 
• El costo de oportunidad del capital (RE) representa la tasa de retorno del inversionista y 

se calcula utilizando el modelo de valuación de activos CAPM, añadiendo a la tasa libre 
de riesgo una prima por riesgo ponderada por la volatilidad del mercado (riesgo 
sistemático o riesgo beta5).   El resultado de este da un costo de oportunidad del capital 
de 13,40% 

 
• El nivel de apalancamiento se ha estimado en un 50%, tomando en consideración el 

promedio nacional como base (39%) y elevando este indicador para considerar los 
requerimientos de financiamiento para nuevas inversiones. 

 
• La tasa impositiva a la renta, del 30%, se corrige para tomar en cuenta el efecto de la 

participación de los trabajadores en las utilidades, resultando para los efectos del cálculo 
una tasa impositiva efectiva de 33,5%. 

 
9.2.2 Costo Promedio Ponderado para la Empresa 
 
Se calcula en dos etapas.  Inicialmente se ajusta la deuda para considerar el efecto del 
financiamiento de JBIC y BID gestionado y garantizado por el Estado, y luego, dado que el 
resultado anterior quedará expresado en dólares, se utiliza las tasas de devaluación e 
inflación para expresarlo en términos reales.   
 
Las relaciones a utilizar son las siguientes: 
 
• Ajuste de deuda: 
 
 
 
Donde: 
 
RJBIC: Tasa de la deuda JBIC 
RBID: Tasa de la deuda BID 
RMcd: Tasa de mercado de deuda 
                                                 
5 El valor del coeficiente beta para el sector saneamiento se estima en 0.82. 

)(*)1(*)(*
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+
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Rd = RJBIC * JBIC%  +  RBID * BID%  + RMcd * Mcdo% 
                            D                         D                          D 
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JBIC: Monto de la deuda JBIC gestionada por el Estado y repagada por el 
Concesionario. 

JBIC: Monto de la deuda BID gestionada por el Estado y repagada por el 
Concesionario. 

Mcdo: Deuda a tasa de mercado 
 
• WACC en moneda nacional y expresado en términos reales 
 
 
 
 
Donde: 
 
WACCrmn: Costo promedio ponderado de capital en moneda nacional y en términos 

reales 
Dev: Tasa de devaluación 
Inf: Tasa de devaluación 
 
9.3 Determinación de la Base de Capital 
 
La Base de Capital se ha calculado de acuerdo a lo indicado en el numeral 8.3 de la 
Directiva sobre el Procedimiento de aporbación de la Fórmula Tarifari, Estructuras Tarifarias 
y Metas de Gestión aprobada mediante Resolución de Consejo Directivo de SUNASS N° 
033-2005-SUNASS-CD. 
 
La Base de Capital inicial para el primer quinquenio incluye únicamente el Capital de Trabajo 
eficiente del periodo base, debido a que los activos operativos actuales no generarán 
desembolsos del Concesionario aplicables a la tarifa.  La retribución por el uso de los activos 
a ser pagada a EPS GRAU S.A. ha sido incluida ya dentro de los costos administrativos de 
la empresa. 
 
9.4 Proyección del Flujo de Caja Libre 
 
La metodología para el cálculo de los incrementos tarifarios aplicables al quinquenio materia 
del análisis, consiste en definir ingresos que descontados a la tasa del costo promedio 
ponderado de capital, definida como WACCrmn, permita que el VAN sea igual a cero, o lo 
que es lo mismo, iguale a la Tasa Interna de Retorno (TIR) de la empresa. 
 
Aplicando esta metodología al caso de la EPS, encontramos que la sumatoria de los flujos 
de cada año del quinquenio en análisis cumplen con al regla de Valor Actual Neto (VAN) 
igual a cero. En el cuadro N° 9.4 se puede apreciar que dichos flujos incluyen la 
recuperación del 100% del capital de trabajo invertido en el período inicial.  
 

Cuadro N° 9.4: Flujo de Caja para el primer quinquenio 
(Cifras en miles de nuevos soles) 

Ingresos 
Año 

Por Ventas Otros 
Costos 

Operativos Inversiones 
Variación en el 

capital de 
trabajo 

Impuestos Base de 
Capital 

Flujo de Caja 
Neto 

0    -10,400 -10,400
1 35,627.1 5,546.3 23,544.0 70,940.5 4,911.9 3,533.5 0.0 -61,756.5
2 41,216.0 3,949.9 26,991.8 106,184.0 1,672.9 3,241.0 0.0 -92,923.7
3 49,032.6 5,168.9 28,885.9 60,932.9 1,687.9 4,743.0 0.0 -42,048.2
4 54,127.0 5,564.6 29,309.9 29,787.7 294.2 6,141.8 0.0 -5,842.0
5 62,961.1 4,909.5 29,430.1 25,897.1 219.6 8,774.9 262,055.2 265,604.1

(*)Flujos descontados a la tasa WACC de 7.20% 

WACCrmn = (1+ WACC )*(1+dev.)  - 1 
                                  (1+Inf.)
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Para que se cumpla la condición VAN=0, puede que sea necesario aplicar incrementos o 
reducciones tarifarias, de la evaluación económico financiera del presente Plan Maestro 
Optimizado, se deduce que la EPS debe implementar dos incrementos tarifarios durante el 
primer quinquenio de la concesión, dichos incrementos se presentan en el cuadro N° 9.5. 
 

Cuadro N° 9.5: Incrementos Tarifarios 
Año Total Empresa Piura - Castilla Catacaos Las Lomas Paita 

2006 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
2007 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
2008 7.0% 7.0% 7.0% 7.0% 7.0% 
2009 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

2010 8.6% 8.6% 8.6% 8.6% 8.6% 

 
9.5 Determinación de las Fórmulas Tarifarias 
 
9.5.1 Cargo por Volumen de Agua Potable (S/. / m3) 
 
El incremento sobre las tarifas por volumen (S/. / m3) de todas las categorías y rangos de 
consumo en la EPS para los primeros cinco años de la concesión se muestra a 
continuación: 
 
T1= To (1+0.00) (1+φ) 
T2= T1 (1+0.00) (1+φ) 
T3= T2 (1+0.070) (1+φ) 
T4= T3 (1+0.00) (1+φ) 
T5= T4 (1+0.086) (1+φ) 
 
9.5.2 Cargo por Alcantarillado 
 
Equivale al 45% del importe a facturar por el servicio de agua potable. 
 
Donde: 
 
To : Tarifa de la estructura tarifaria vigente 
T1 : Tarifa que corresponde al año 1 
T2 : Tarifa que corresponde al año 2 
T3 : Tarifa que corresponde al año 3 
T4 : Tarifa que corresponde al año 4 
T5 : Tarifa que corresponde al año 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Plan Maestro Optimizado para las Ciudades y Localidades de Piura, Catacaos, Las Lomas, Paita y Anexos 

 139

10. DETERMINACIÓN DE LA ESTRUCTURA TARIFARIA 
 
La estructura tarifaria que regirán durante la concesión toma como base la situación vigente 
en la empresa la cual sólo cambia en lo referente a Precio S/m3 para reflejar las variaciones 
tarifarias en cada categoría que ocurrirían en los años 2008 y 2010. 

 
La Estructura Tarifaria vigente se presenta en el cuadro N° 2.2. 
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ANEXO N° 1 
 

1.A. EVOLUCION DEL BALANCE GENERAL 2003-2005 

CONCEPTO AL 31.12.2003 AL 31.12.2004 Al 30.11.2005 % 
ACTIVO         

          

ACTIVO CORRIENTE                14,674,298                16,280,470                  13,170,821  
           
3.38  

          

ACTIVO NO CORRIENTE              376,865,849              382,054,914                376,611,652  
         
96.62  

          

TOTAL ACTIVO              391,540,146              398,335,384                389,782,473  
       
100.00  

          
PASIVO Y PATRIMONIO         

          

TOTAL PASIVO CORRIENTE                  8,060,566                  8,679,006                    5,828,672  
           
1.50  

          
PASIVO NO CORRIENTE         

Deudas a Largo Plazo              269,592,693              269,434,082                266,348,526  
         
68.33  

Ingresos Diferidos                       61,519                         4,719                                 -                  -   

TOTAL PASIVO NO CORRIENTE              269,654,212              269,438,801                266,348,526  
         
68.33  

          

TOTAL PASIVO              277,714,777              278,117,807                272,177,198  
         
69.83  

          
PATRIMONIO         

Capital Social              116,824,072              155,132,976                155,132,976  
         
39.80  

Capital Adicional                92,547,030                73,697,168                  80,776,097  
         
20.72  

Excedente de Revaluación                            762                            799                              799  
           
0.00  

Resultados Acumulados 
             
(88,764,106)            (111,912,946) 

             
(110,801,454) 

       
(28.43) 

Resultados del Período 
               
(6,782,388)                  3,299,580  

                 
(7,503,144) 

         
(1.92) 

TOTAL PATRIMONIO              113,825,369              120,217,577                117,605,275  
         
30.17  

          

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO              391,540,146              398,335,385                389,782,473  
       
100.00  
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ANEXO N° 1 
 

1.B EVOLUCION DEL ESTADO DE RESULTADOS 2003-2005 
 

CONCEPTO 2005 2004 2003 % 
          
Ventas Netas         

Pensiones de Agua              41,101,244                     39,480,558  
          
36,797,365     92.96 

Colaterales                2,440,954                       3,224,909  
            
2,785,940       7.04 

TOTAL INGRESOS NETOS              43,542,198                     42,705,467  
          
39,583,304    

          
Menos :         

Costo de Ventas              36,231,775                     34,524,825  
          
33,333,372     84.21 

          

UTILIDAD BRUTA                7,310,423                       8,180,642  
            
6,249,932     15.79 

          
Menos :         
GASTOS OPERATIVOS         
          

Gastos de Ventas                9,241,570                       7,896,939  
            
8,624,757     21.79 

Gastos de Administración                5,769,400                       6,091,043  
            
6,481,324     16.37 

          

        TOTAL              15,010,970                     13,987,982  
          
15,106,081     38.16 

          

RESULTADO DE OPERACIÓN              (7,700,547)
                     
(5,807,340) 

          
(8,856,149) 

  
(22.37) 

          

FINANCIEROS NETOS                   123,362 
                          
(71,890) 

                 
37,450       0.09 

Ingresos Financieros                   222,793                          151,201  
                 
94,599       0.24 

Gastos Financieros                   (99,432)
                        
(223,092) 

               
(57,149) 

    
(0.14) 

Ingresos Financieros                             -                                      -                            -     

Ingresos Financieros                     74,042 
                     
(1,131,647) 

             
(202,810) 

    
(0.51) 

Ingresos Financieros                   256,513                          681,662  
               
566,734       1.43 

Otros Gastos                 (182,472)
                     
(1,813,309) 

             
(769,544) 

    
(1.94) 

Resultado por Exposición a la Inflación         

RESULT.ANTES DE PART.Y DEDUC.IMPTO.RENTA              (7,503,144)
                     
(7,010,876) 

          
(9,021,508)   

          
Participaciones y Deducciones         
Impuesto a la Renta         

RESULT.ANTES DE PART.EXTRAORDINARIAS              (7,503,144)
                     
(7,010,876) 

          
(9,021,508)   

          
Ingresos Extraordinarios         
Gastos Extraordinarios         
          

RESULTADO DEL PERIODO              (7,503,144)
                     
(7,010,876) 

          
(9,021,508) 

  
(22.79) 
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ANEXO N° 2 

 
SOFTWARE COMPUTARIZADO PARA LA ELEBAORACION DEL PLAN MAESTRO 

OPTIMIZADO 
 

(EN CD) 
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ANEXO N° 3 
 
 

ESTUDIOS DE PRE INVERSIÓN O PLANES DE INVERSIONES Y ESTUDIOS 
DEFINITIVOS QUE SUSTENTAN LAS INVERSIONES PROPUESTAS EN EL PMO 
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ANEXO N° 4 
 

METODOLOGÍA PARA LA DETERMINACIÓN DE COSTOS DE OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO, COSTOS ADMINISTRATIVOS Y SUPUESTOS PARA EL FLUJO DE 

CAJA 
4.A PROCESO LÓGICO DE GENERACIÓN DE CADA UNO DE LOS COMPONENTES DE 
LOS COSTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 
 
A continuación se describen las funciones que relacionan a las variables utilizadas como 
explicativas para determinar el costo total de operación y mantenimiento en cada etapa del 
proceso productivo. Estas funciones se han diseñada tomando como base el modelo de 
empresa eficiente. 
 
PRODUCCIÓN CON FUENTE SUPERFICIAL CON TRATAMIENTO 
 
Como fuentes de producción de agua se consideran la superficial (con filtración rápida y con 
filtración lenta), manantiales (sin bombeo) y galerías filtrantes. Desde el punto de vista físico, 
estas fuentes están representadas por la capacidad de producción de agua (en litros por 
segundo, LPS) y en la cantidad de unidades y son las variables utilizadas como explicativas 
para determinar el costo total de operación y mantenimiento de esta etapa del proceso 
productivo. 
 
La forma funcional es la siguiente, 

 

 ttt ICSa(CU) a)(LPSaCOMprod *** 32
1 





=  

 
Donde tCOMprod  es el costo total de operación y mantenimiento de la etapa de 

producción superficial de agua, )t(LPS  son los litros por segundos producidos, (CU)  la 

cantidad de unidades de producción, tICS  es el índice de continuidad del servicio y t el 

período correspondiente. Por su parte los parámetros  1a , 2a  y 3a  asumen los siguientes 
valores6, 

9,006.11 =a  , 164,02 −=a  , 079,03 =a  
 

El índice de continuidad del servicio se considera a los efectos de reflejar las variaciones en 
los costos totales de producción que genera una variación en las horas de servicios al día, y 
asume el valor 1 (uno) cuando se preste el servicio las 24 horas del día. 
 
PRODUCCIÓN CON FUENTE SUBTERRANEA CON BOMBEO 
 
Como fuentes de producción subterránea de agua con bombeo se consideran los 
manantiales (con bombeo),  galerías filtrantes (con bombeo) y los pozos. Desde el punto de 
vista físico, estas fuentes están representadas por la cantidad de unidades de producción, 
siendo esta variable utilizada como explicativa en la forma funcional siguiente, 

 

                                                 
6 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
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tt ICSa(CU) a
a

CU
HPaCU)*(2 aCOMprodb **** 8

7

6
5

4 




+

















=  

  
Donde tCOMprodb  es el costo total de operación y mantenimiento de la etapa de 
producción de agua con bombeo, (CU)  la cantidad de unidades de producción, HP  la 

potencia instalada, tICS  es el índice de continuidad del servicio y t el período 

correspondiente. Por su parte, los parámetros 4a , 5a , 6a , 7a , y 8a  asumen los siguientes 
valores7, 

186.14 =a , 012,15 =a , 442,06 =a , 374.187 =a , 996,08 =a  
 

El índice de continuidad del servicio se considera a los efectos de reflejar las variaciones en 
los costos totales de producción que genera una variación en las horas de servicios al día, y 
asume el valor 1 (uno) cuando se preste el servicio las 24 horas del día.  

 
LINEA DE CONDUCCIÓN 
 
Como líneas de conducción se consideran la conducción del agua cruda, y la del agua 
tratada (impulsada por gravedad y por bombeo). Desde el punto de vista físico, estas 
variables están representadas por la longitud en kilómetros de la red de conducción, siendo 
esta variable utilizada como explicativa. La forma funcional es la siguiente, 

 
(KM)* aaCOMlct 109 *=  

 
Donde tCOMlc  es el costo total de operación y mantenimiento de la etapa de producción 
de agua con bombeo, (KM) la longitud de red en kilómetros y t el período correspondiente. 

Por su parte, los parámetros 9a  y 10a  asumen los siguientes valores8, 

764,39 =a , 553,6510 =a  
 

RESERVORIOS 
 
Desde el punto de vista físico, dentro de reservorios de agua potable se consideran la 
cantidad de reservorios y el volumen de almacenamiento, siendo estas variables las 
utilizadas como explicativas. La forma funcional es la siguiente, 

 

1312
11 ** a(V) a)(CUCOMres tt a=  

  
Donde tCOMres  es el costo total de operación y mantenimiento de la etapa de 

almacenamiento de agua, )(CUt  la cantidad de reservorios, )(Vt  la capacidad de 

                                                 
7 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
8 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
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almacenamiento en m3 y t el período correspondiente. Por su parte, los parámetros 11a , 12a  

y 13a  asumen los siguientes valores9, 

489.111 =a  
930.012 =a  
278.013 =a  

 
REDES DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA 
 
Desde el punto de vista físico, el costo de operación en redes de distribución de agua es 
generado en función de la cantidad de conexiones, siendo esta variable utilizada como 
explicativa. La forma funcional es la siguiente, 

 

tttt ICS*)(CCa)(CCCOMrda a ** 15
14=  

  
Donde tCOMrda  es el costo total de operación y mantenimiento de la red de distribución 

de agua potable, (CC)  la cantidad de conexiones de agua, tICS  es el índice de continuidad 

del servicio y t el período correspondiente. Por su parte, los parámetros 14a  y 15a  asumen 
los siguientes valores10, 

603,2314 =a , 084,015 −=a  
 

El índice de continuidad del servicio se considera a los efectos de reflejar las variaciones en 
los costos totales de producción que genera una variación en las horas de servicios al día, y 
asume el valor 1 (uno) cuando se preste el servicio las 24 horas del día.  

 
MANTENIMIENTO DE CONEXIONES DE AGUA POTABLE 
 
Desde el punto de vista físico, el costo de operación en redes de las conexiones de la red de 
distribución de agua es generado en función de la cantidad de total de conexiones11, siendo 
esta variable utilizada como explicativa. La forma funcional es la siguiente, 

 

)(CCa)(CCCOMconex ttt a ** 17
16=  

   
Donde tCOMconex  es el costo total de operación y mantenimiento de la red de 
distribución de agua potable, (CC)  la cantidad de conexiones de agua y t el período 

correspondiente. Por su parte, los parámetros 14a  y 15a  asumen los siguientes valores12, 

028,1116 =a , 039,017 −=a  
 

 
 
 
                                                 
9 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
10 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
11 Activas e inactivas. 
12 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
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CÁMARAS DE BOMBEO DE AGUA POTABLE 
 
Desde el punto de vista físico, las cámaras de bombeo de agua potable están representadas 
por la cantidad de unidades de bombeo y la potencia instalada, siendo estas variables 
utilizadas como explicativas. La forma funcional es la siguiente, 

 






+





= tICSa(HP)aCU)*(2aCU)*(2 a(CU)aCU)*(2 atCOMcb ****** 2322

21
2019

18

 
Donde tCOMcb  es el costo total de operación y mantenimiento de las cámaras de bombeo 
de agua potable, (CU)  la cantidad de unidades de bombeo, HP  la potencia instalada, 

tICS  es el índice de continuidad del servicio y t el período correspondiente. Por su parte, los 

parámetros 18a , 19a , 20a , 21a , y 22a  asumen los siguientes valores13, 

96,928.718 =a , 124,019 −=a , 031,020 −=a , 155,24321 =a , 955,022 =a , 
697,023 =a  

 
El índice de continuidad del servicio se considera a los efectos de reflejar las variaciones en 
los costos totales de producción que genera una variación en las horas de servicios al día, y 
asume el valor 1 (uno) cuando se preste el servicio las 24 horas del día.  

       
CANON AGUA CRUDA 

 
Representa el costo por la compra de agua cruda superficial, y depende del precio unitario 
de agua cruda y del volumen comprado de la misma, siendo esta variable utilizada como 
explicativa, y se expresa en la siguiente forma funcional, 

 

)(VCACCAC tt a *24=  
   

Donde tCAC  es el costo total de compra de agua cruda, (VCAC)  el volumen comprado de 
agua cruda (en metros cúbicos) y t el período correspondiente. Por su parte, el parámetro 

24a  representa los costos unitarios (por metro cúbico) de compra de agua. 
 

CONEXIONES DE ALCANTARILLADO 
 

Desde el punto de vista físico, el costo de operación en redes de las conexiones de la red de 
cloacas es generado en función de la cantidad de total de conexiones14, siendo esta variable 
utilizada como explicativa. La forma funcional es la siguiente, 

 

)(CCb)(CCboacasCOMconexcl ttt ** 2
1=  

   

                                                 
13 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
14 Activas e inactivas. 
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Donde toacasCOMconexcl  es el costo total de operación y mantenimiento de la red de 
desagües cloacales, (CC)  la cantidad de conexiones de cloacas y t el período 

correspondiente. Por su parte, los parámetros 1b  y 2b  asumen los siguientes valores15, 

783,31 =b , 058,02 −=b  
 

COLECTORES 
 
Desde el punto de vista físico, el costo de operación en colectores de los residuos cloacales 
es generado en función de la cantidad de total de conexiones16, siendo esta variable 
utilizada como explicativa. La forma funcional es la siguiente, 

 

)(CCb)(CCbCOMcol ttt ** 4
3=  

   
Donde tCOMcol  es el costo total de operación y mantenimiento de la red de desagües 
cloacales, (CC)  la cantidad de conexiones de cloacas y t el período correspondiente. Por 

su parte, los parámetros 3b  y 4b  asumen los siguientes valores17, 

905,83 =b , 063,04 −=b  
 

CAMARAS DE BOMBEO DE DESAGUES 
 
Desde el punto de vista físico, las cámaras de bombeo de desagües cloacales están 
representadas por la cantidad de unidades de bombeo y la potencia instalada, siendo estas 
variables utilizadas como explicativas. La forma funcional es la siguiente, 

 






+





= tICSb(HP)bCU)*(2bCU)*(2 b(CU)bCU)*(2 btCOMcbc ****** 109

8
76

5

 
Donde tCOMcbc  es el costo total de operación y mantenimiento de esta etapa de 
recolección de los desagües cloacales, (CU)  la cantidad de unidades de bombeo, HP  la 

potencia instalada, tICS  es el índice de continuidad del servicio y t el período 

correspondiente. Por su parte, los parámetros 5b , 6b , 7b , 8b , y 9b  asumen los siguientes 
valores18, 

515.115 =b , 722,06 =b , 152,07 =b , 893,8338 =b , 880,09 =b , 716,010 =b  
 

El índice de continuidad del servicio se considera a los efectos de reflejar las variaciones en 
los costos totales de producción que genera una variación en las horas de servicios al día, y 
asume el valor 1 (uno) cuando se preste el servicio las 24 horas del día. 

 
 
 
 
                                                 
15 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
16 Activas e inactivas. 
17 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
18 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
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TRATAMIENTO EN LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN 
 
Desde el punto de vista físico, el costo de operación de las lagunas de estabilización de los 
residuos cloacales es generado en función de los volúmenes de residuos tratados, siendo 
esta variable utilizada como explicativas. La forma funcional es la siguiente, 

 

)(Vb)(VbCOMle ttt ** 12
11=  

   
Donde tCOMle  es el costo total de operación y mantenimiento de las lagunas de 

estabilización de los desechos cloacales, )(Vt  son los volúmenes de líquidos cloacales 

tratados y t el período correspondiente. Por su parte, los parámetros 11b  y 12b  asumen los 
siguientes valores19, 

9,193.611 =b  
566,012 −=b  

 
 
 

TRATAMIENTO EN ZANJAS DE OXIDACIÓN 
 
Desde el punto de vista físico, el costo de operación de las zanjas de oxidación es generado 
en función de los volúmenes de residuos tratados, siendo esta variable utilizada como 
explicativa. La forma funcional es la siguiente, 

 

)(Vb)(VbCOMzo ttt ** 14
13=  

   
Donde tCOMzo  es el costo total de operación y mantenimiento de las zanjas de oxidación, 

)(Vt  son los volúmenes de líquidos cloacales tratados y t el período correspondiente. Por 

su parte, los parámetros 13b  y 14b  asumen los siguientes valores20, 

023.5313 =b , 535,014 −=b  
TRATAMIENTO EN LODOS ACTIVADOS 
 
Desde el punto de vista físico, el costo de operación de los lodos activados es generado en 
función de los volúmenes de residuos tratados, siendo esta variable utilizada como 
explicativa. La forma funcional es la siguiente, 

 

)(Vb)(VbCOMla ttt ** 16
15=  

   
Donde tCOMla  es el costo total de operación y mantenimiento de los lodos activados, 

)(Vt  son los volúmenes de líquidos cloacales tratados y t el período correspondiente. Por 

su parte, los parámetros 15b  y 16b  asumen los siguientes valores21, 

                                                 
19 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
20 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
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733.1715 =b  
213,016 −=b  

 
EMISARIOS SUBMARINOS 
 
Desde el punto de vista físico, el costo de operación y mantenimiento anual de los emisarios 
submarinos es generado en función de la cantidad de emisarios, siendo esta variable 
utilizada como explicativa. La forma funcional es la siguiente, 

 

)(CUbbCOMes tt *1817 *=  
   

Donde tCOMes  es el costo total de operación y mantenimiento de los emisarios 

submarinos, )(CUt  es la cantidad de emisarios y t el período correspondiente. Por su 

parte, los parámetros 17b  y 18b  asumen los siguientes valores22, 

764,317 =b , 125.518 =b  
  

Todos los componentes del costo de operación y mantenimiento, ya sean las relaciones 
funcionales como los valores de los parámetros, tanto de agua como del servicio de cloacas, 
hasta aquí descritos tomaron como base los valores registrados en el año 2003 y se 
calcularon utilizando las respectivas funciones de costos y proyectando el valor de los 
respectivos drivers. 

 
CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA  
 
Los costos de control de calidad de agua son generados por la suma de los costos de 
control de captación de agua, tratamiento de agua (filtración rápida), almacenamiento de 
agua y red secundaria. 
 
4.B PROCESO LÓGICO DE GENERACIÓN DE CADA UNO DE LOS COMPONENTES 
DE LOS COSTOS ADMINISTRATIVOS 
 
DIRECCIÓN DE CENTRAL Y ADMINISTRACIONES 
 
Este concepto de los costos de administración representa los gastos periódicos y 
recurrentes destinados a la dirección central de la empresa y a la administración, tanto en la 
localidad central como en las localidades adicionales a la central. La proyección de estos 
costos se realizó en función de la cantidad de conexiones de agua potable y de la cantidad 
de localidades adicionales a la principal. La forma funcional utilizada es la siguiente, 

 

))(LAc)(LAc))(CCc)(CCcCAdca ttttt **** 4
3

2
1 (( +=  

   
Donde tCAdca  es el costo total en la dirección central y administraciones, )(CCt  es la 

cantidad de conexiones, )(LAt  es la cantidad de localidades adicionales y t el período 

                                                                                                                                                         
21 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
22 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
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correspondiente. Por su parte, los parámetros 1c , 2c , 3c  y 4c  asumen los siguientes 
valores23, 

122.11 =c , 461,02 −=c , 841.183 =c , 317.04 −=c  
 

PLANIFICACIÓN Y DESARROLLO 
 

Este concepto de los costos de administración representa los gastos periódicos y 
recurrentes destinados a la planificación y al desarrollo de la gestión administrativa. La 
proyección de estos costos se realizó en función de la cantidad de conexiones de agua 
potable. La forma funcional utilizada es la siguiente, 

)(CCc)(CCcCApd ttt ** 6
5=  

   
Donde tCApd  es el costo total en planificación y desarrollo, )(CCt  es la cantidad de 

conexiones de agua potable y t el período correspondiente. Por su parte, los parámetros 5c  

y 6c  asumen los siguientes valores24, 

11075 =c , 531,06 −=c  
 
 

ASISTENCIA TÉCNICA 
 
Este concepto de los costos de administración representa los gastos periódicos y 
recurrentes destinados a la asistencia técnica de la gestión administrativa de la empresa. La 
proyección de estos costos se realizó en función de la cantidad de conexiones de agua 
potable. La forma funcional utilizada en la siguiente, 

)(CCc)(CCcCAat ttt ** 8
7=  

  
Donde tCAat  es el costo total en asistencia técnica, )(CCt  es la cantidad de conexiones 

de agua potable y t el período correspondiente. Por su parte, los parámetros 7c  y 8c  
asumen los siguientes valores25, 

984,347 =c , 252,08 −=c  
 

INGENIERÍA 
 
Este concepto de los costos de administración representa los gastos periódicos y 
recurrentes destinados a la ingeniería de la gestión administrativa de la empresa. La 
proyección de estos costos se realizó en función de la cantidad de conexiones de agua 
potable. La forma funcional utilizada en la siguiente, 

)(CCc)(CCcCAing ttt ** 10
9=  

   

                                                 
23 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
24 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
25 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
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Donde tCAing  es el costo total en ingeniería, )(CCt  es la cantidad de conexiones de agua 

potable y t el período correspondiente. Por su parte, los parámetros 9c  y 10c  asumen los 
siguientes valores26, 

505,19 =c , 07exp34,410 −−=c  
SISTEMA COMERCIAL DE EMPRESA 
 
Este concepto de los costos de administración representa los gastos periódicos y 
recurrentes destinados al sistema comercial de la empresa.  
 
La proyección de estos costos se realizó en función de la cantidad de localidades 
adicionales y de la cantidad de unidades de uso. La forma funcional utilizada en la siguiente, 

 

))(UUc)(UUc))(LAc)(LAcCAcom ttttt **** 14
13

12
11 (( +=  

 
Donde tCAcom  es el costo total de comercialización de la empresa, )(LAt  es la cantidad 

de localidades adicionales a la principal, )(UUt  es la cantidad de unidades de uso de agua 

potable y t el período correspondiente. Por su parte, los parámetros 1c , 2c , 3c  y 4c  asumen 
los siguientes valores27, 

127,6311 =c , 155,012 −=c , 038.4213 =c , 521.014 −=c  
  
 

RECURSOS HUMANOS 
 
Este concepto de los costos de administración representa los gastos periódicos y 
recurrentes destinados a la gestión de los recursos humanos de la empresa. La proyección 
de estos costos se realizó en función de la cantidad de conexiones de agua potable. La 
forma funcional utilizada en la siguiente, 

)(CCc)(CCcCArh ttt ** 16
15=  

   
Donde tCArh  es el costo total en recursos humanos, )(CCt  es la cantidad de conexiones 

de agua potable y t el período correspondiente. Por su parte, los parámetros 15c  y 16c  
asumen los siguientes valores28, 

04,415 =c , 07exp09,616 −−=c  
 
 
 

INFORMÁTICA 
 
Este concepto de los costos de administración representa los gastos periódicos y 
recurrentes destinados al sector de sistemas de la empresa. La proyección de estos costos 
se realizó en función de la cantidad de unidades de uso de agua potable. La forma funcional 
utilizada es la siguiente, 
                                                 
26 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
27 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
28 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
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)(UUc)(UUcCA ttt ** 18
17inf =  

   
Donde tCAinf  es el costo total en los sistemas informáticos, )(UUt  es la cantidad de 
unidades de uso del servicio de agua potable y t el período correspondiente. Por su parte, 
los parámetros 15c  y 16c  asumen los siguientes valores29, 

2,883.217 =c , 532.018 −=c  
 

FINANZAS 
 
Este concepto de los costos de administración representa los gastos periódicos y 
recurrentes destinados a la gestión contable y financiera de la empresa. La proyección de 
estos costos se realizó en función de la cantidad de conexiones de agua potable. La forma 
funcional utilizada en la siguiente, 

 

)(CCc)(CCcCAfin ttt ** 20
19=  

 
Donde tCAfin  es el costo total en los sistemas contables y financieros de la empresa, 

)(CCt  es la cantidad de conexiones del servicio de agua potable y t el período 

correspondiente. Por su parte, los parámetros 19c  y 20c  asumen los siguientes valores30, 

288,11319 =c , 333.020 −=c  
 

SERVICIOS GENERALES 
 
Este concepto de los costos de administración representa los gastos periódicos y 
recurrentes en servicios generales de la empresa. La proyección de estos costos se realizó 
en función de la cantidad de conexiones de agua potable. La forma funcional utilizada en la 
siguiente, 

)(CCc)(CCcCAsg ttt ** 22
21=  

   
Donde tCAsg  es el costo total en los servicios generales de la empresa, )(CCt  es la 
cantidad de conexiones del servicio de agua potable y t el período correspondiente. Por su 
parte, los parámetros 21c  y 22c  asumen los siguientes valores31, 

792,31521 =c , 316.022 −=c  
  

GASTOS GENERALES 
 
La proyección de estos costos se realizó en función de la cantidad de conexiones de agua 
potable. La forma funcional utilizada en la siguiente, 

                                                 
29 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
30 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
31 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
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)(CCc)(CCcCAgg ttt ** 24
23=  

   
Donde tCAgg  es el costo total en gastos generales de la empresa, )(CCt  es la cantidad de 
conexiones del servicio de agua potable y t el período correspondiente. Por su parte, los 
parámetros 23c  y 24c  asumen los siguientes valores32, 

945,61323 =c , 346.024 −=c  
 
 

                                                 
32 Estos valores han sido obtenidos mediante una estimación lineal. 
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 4.C PROCESO LÓGICO DE GENERACIÓN DE LOS COMPONENTES DE LOS 
INGRESOS 
 
Facturación a conexiones de agua con medidor 
 
Los valores a facturar por este concepto se calculan bajo un proceso lógico que se describe 
a continuación: 

 
Si el consumo medio de los usuarios de agua con medidor y con cloacas es menor que el 
volumen establecido como límite superior del primer rango de consumo, se multiplica dicho 
consumo medio por el precio del primer rango, por la cantidad de conexiones y finalmente 
por doce (12). Es de indicar que tanto el valor del límite del consumo y su precio están 
establecidos en el cuadro tarifario. 

 
Si 1RdosConsMeMedi Cloacas <   entonces 

 
12**1* Medidos

CloacasCloacas
Medidos
Cloacas ConexAguaPdosConsMeMediYAgua =   

 
Donde: 
 

Medidos
CloacasYAgua  es el Ingreso anual proveniente de los usuarios de agua con medidor y con 

cloacas, CloacasdosConsMeMedi  corresponde al consumo medio de las conexiones de agua 

con medidor y con cloacas, Medidos
CloacasConexAgua  se refiere a la cantidad de conexiones de este 

tipo de usuarios. R1 es el valor del límite superior del primer rango de consumo y P1 su 
precio. 

 
Si en cambio, el consumo medio de los usuarios de agua con medidor y con cloacas es 
mayor al límite superior del primer rango de consumo, el monto a facturar es el volumen 
establecido por el primer rango a precio del primer rango, y la diferencia entre el consumo 
medio y el valor del primer rango la factura a precio del segundo rango. Luego multiplica el 
valor resultante por el total de conexiones y finalmente, por doce (12). 

 
Si 1RdosConsMeMedi Cloacas >    entonces  

 
( )( ) 12**2*11*1 Medidos

CloacasCloacas
Medidos
Cloacas ConexAguaPRdosConsMeMediPRYAgua −+=  

Donde 
 
P2: Precio del segundo rango de consumo.  

 
Se realiza el mismo cálculo para los usuarios de agua con medidor y sin conexión de 
cloacas.  
 
Finalmente, se suman los ingresos de ambos tipos de usuarios y se obtiene el ingreso total 
anual proveniente de usuarios de agua con medidor. 

 
Medidos
SinCloacas

Medidos
Cloacas

Medidos YAguaYAguaYAgua +=  
 

Facturación a conexiones de agua sin medidor 
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En el caso de las conexiones de agua sin medidor, tengan o no cloacas, se repite la lógica 
anterior pero se agrega un concepto adicional. Se facturará teniendo en cuenta las unidades 
de uso que se abastecen de cada conexión. 

 
Entonces, los pasos hasta llegar a la suma de los ingresos de ambos tipos de usuarios (con 
y sin cloacas) y obtener el ingreso total anual proveniente de usuarios de agua sin medidor, 
son los mismos. 

 
NoMedidos
SinCloacas

NoMedidos
Cloacas

NoMedidos YAguaYAguaYAgua +=  
 

Pero el ingreso calculado de esta manera no desagrega el cálculo de ingresos de 
conexiones con más de una unidad de uso, en efecto, dicho cálculo factura como si todas 
las conexiones abastecieran a solo una unidad de uso. 

 
Cuando las unidades de uso que se abastecen de una misma conexión son varias, el 
consumo asignado a cada una de estas debe ser el menor de la categoría. Por lo tanto, 
debe ajustarse el ingreso de los usuarios no medidos calculado según la lógica de los 
medidos. 

 
Como solo se cuenta con la proporción de conexiones con una sola unidad de uso, y como 
en los pasos anteriores se utilizaron el total de conexiones de ambos usuarios, se ajusta el 
ingreso total NoMedidosYAgua  por el porcentaje de conexiones con una sola unidad de uso, y 
se le sumará el ingreso proveniente de aquellas conexiones con más de una unidad de uso. 

 
NoMedidos
UDUUDU

NoMedidosNoMedidos
Norma YAguaConexYAguaYAgua 11%* >= +=  

 
Siendo el segundo término igual a: 

 
12*1**%** 111 PUDUConexConexAguaCasigYAgua UDUUDU

NoMedidos
casConSinCloamenor

NoMedidos
UDU >>> =   

Donde NoMedidos
UDUYAgua 1>  es el ingreso proveniente de conexiones de agua sin medidor (con y 

sin cloacas) que abastecen a más de una unidad de uso, menorCasig es el menor consumo 

asignado de la categoría a la que pertenecen las conexiones, NoMedidos
casConSinCloaConexAgua son el 

total de conexiones de agua sin medidor (con y sin cloacas), 1% >UDUConex es el porcentaje 
de conexiones de agua con más de una unidad de uso y 1>UDUUDU es la cantidad de 
unidades de uso promedio que tiene una conexión de agua que abastece a más de una 
unidad de uso. 

 
Facturación a conexiones de alcantarillado con medidor de agua 
 
La lógica para calcular los ingresos provenientes de la facturación a conexiones de 
alcantarillado con medidor de agua es la siguiente: Si el consumo medio de agua asignado a 
dichas conexiones (que poseen medidor de agua) es menor al volumen establecido como 
límite superior del primer rango de consumo de agua, se factura dicho consumo medio por el 
precio del primer rango. Luego se multiplica por la cantidad de conexiones, por el Factor 
Tarifario de Alcantarillado y finalmente por doce (12). 

 
Si 1RdosConsMeMedi Cloacas <   entonces 
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12***1* FTCasConexCloacPdosConsMeMediYCloacas ConMedidor
Cloacas

ConMedidor =
  
Siendo CloacasdosConsMeMedi el consumo medio asignado a las conexiones de alcantarillado 

con medidor de agua y ConMedidorasConexCloac la cantidad de conexiones de este tipo de 
usuarios, R1 es el valor del límite superior del primer rango de consumo y P1 su precio. 

ConMedidorYCloacas  es el ingreso anual proveniente de los usuarios de cloacas con medidor de 
agua y FTC es el factor tarifario de cloacas. 

 
Si en cambio, el consumo medio asignado a las conexiones de alcantarillado que poseen 
medidor de agua es mayor al limite superior del primer rango de consumo, el modelo factura 
el volumen establecido por el primer rango a precio del primer rango, y la diferencia entre el 
consumo medio y el valor del primer rango la factura a precio del segundo rango. Luego 
multiplica el valor resultante por el total de conexiones, por el factor tarifario de cloacas y 
finalmente, por doce (12). 

 
si 1RdosConsMeMedi Cloacas >      
 

( )( ) 12***2*11*1 FTCasConexCloacPRdosConsMeMediPRYCloacas ConMedidor
Cloacas

ConMedidor −+=
 
Facturación a conexiones de alcantarillado sin medidor de agua 
 
El cálculo de los ingresos facturados a conexiones de alcantarillado sin medidor de agua 
comprende a usuarios que disponen de ambos servicios, agua y alcantarillado, pero no 
poseen medidor, y a quienes solamente poseen este último servicio. 

 
El ingreso total es la combinación del uso del factor tarifario de cloacas y la facturación por 
unidades de uso. 

( ) FTCYCloacasConexYCloacasYCloacas SinMedidor
UDUUDU

SinMedidorSinMedidor
Norma *%* 11 >= +=  

 
Siendo el segundo término entre el paréntesis igual a: 

 
12*1**%** 111 PUDUConexasConexCloacCasigYCloacas UDUUDU

SinMedidor
ConSinAguamenor

SinMedidor
UDU >>> =

  
Donde SinMedidor

UDUYCloacas 1>  es el ingreso proveniente de conexiones de cloacas sin medidor de 
agua (con y sin agua) que abastecen a más de una unidad de uso, menorCasig es el menor 
consumo asignado de la categoría a la que pertenecen las conexiones, 

SinMedidor
ConSinAguaasConexCloac son el total de conexiones de alcantarillado sin medidor (con y sin 

agua), 1% >UDUConex es el porcentaje de conexiones de agua con más de una unidad de uso 
y 1>UDUUDU es la cantidad de unidades de uso promedio que tiene una conexión de agua 
que abastece a más de una unidad de uso. 
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4.D SUPUESTOS PARA EL CÁLCULO DE LAS VARIABLES DEL FLUJO DE CAJA 
 
(1) Ingresos por ventas: surge de la sumatoria de los ingresos provenientes de la facturación 

a los usuarios de agua con medidor, sin medidor, y a los usuarios del servicio de 
alcantarillado (con medidor de agua y sin medidor de agua),  para cada año respectivo. 

(2) Otros ingresos: incluyen los intereses por mora, lo cual está previsto en el contrato de 
concesión, y los ingresos por cargos de conexión de agua y alcantarillado. El cobro de 
intereses por mora se calcula para la EPS en su conjunto pero se asigna a cada 
localidad en función de la participación de los ingresos por ventas que cada una de estas 
tenga en el total de los ingresos por ventas de la EPS. A nivel del flujo de caja de la EPS, 
los ingresos por ventas y otros ingresos provienen del módulo Estado de Resultados. 

(3) Costos operativos: considera los costos de operación y mantenimiento y los costos de 
administración por cada localidad y la previsión de incobrables, la cual ha sido asignada 
a cada localidad en función de la participación de los ingresos por ventas de cada 
localidad en los ingresos por ventas de la EPS. En el cálculo del flujo de caja en el 
ámbito de EPS, los costos de operativos proviene del módulo Estado de Resultados. 

(4) Inversiones: considera la inversión bruta, es decir los desembolsos efectivos a realizar 
por la firma, en cada una de las localidades. 

(5) Variación en el capital de trabajo: se calculó como la variación para cada año de la 
diferencia entre el activo corriente y el pasivo corriente. En el caso particular del activo 
corriente se consideró que el stock en cada año de la cuenta disponibilidades (caja y 
bancos) es un 3% del resto de los componentes de activo corriente. Para asignar la 
variación del capital de trabajo a cada localidad se utilizó como ponderador los ingresos 
por ventas de cada una de estas en el total de ingresos por ventas de la EPS, para cada 
año respectivo. 

(6) Impuestos: se considera los impuestos a la renta de cada año que la empresa tendría 
que pagar, aunque calculados sin considerar los ahorros impositivos que genera el pago 
de intereses. Si bien esta variable se calcula agregada a nivel de EPS, la asignación de 
estos a cada localidad en particular se realiza mediante la participación que cada 
localidad tenga en los ingresos por ventas. 

(7) Base de capital: como base de capital  inicial se consideró al capital de trabajo, ya que 
no se le asignó valor económico alguno a los activos existentes que recibirá el 
concesionario. Por lo tanto, y como capital de trabajo, se consideró a la diferencia entre 
el activo corriente y el pasivo corriente, pero al no existir valor alguno para esta variable 
(para el inicio de la concesión, y sólo para este momento, se parte del concepto de 
empresa nueva, y no el de empresa en marcha), de donde surge que el valor de capital 
de trabajo inicial es igual al aporte de capital exigido al concesionario, el cual se supone 
que será integrado al momento de asumir la concesión. Como base de capital al final del 
período considerado, es este caso al final del primer quinquenio, se consideró el valor 
residual de los activos (sumatoria del total de las inversiones realizadas en el período 
menos la sumatoria de las depreciaciones económicas de esas inversiones también 
realizadas en el mismo período) y el capital de trabajo al final del mismo, surgiendo este 
de la sumatoria del capital de trabajo inicial más las variaciones acontecidas en cada año 
en esta variable más las variaciones acontecidas en cada año en esta variable. 
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ANEXO N° 5 
INDICADORES FINANCIEROS DEL PRIMER QUINQUENIO 

 
Liquidez      
Corriente      

Año 
Activo  

Corriente 
Pasivo  

Corriente 
Liquidez 
Corriente   

1 6,734,063 4,261,667 1.58   
2 8,734,063 13,495,564 0.65   
3 10,617,920 20,474,990 0.52   
4 10,968,863 29,559,049 0.37   
5 11,206,022 32,190,844 0.35   

      
Prueba Ácida     

Año 
Activo  

Corriente Existencias 

Gastos 
Pagados por 
Adelantado Pasivo Corriente Prueba Ácida 

1 6,734,063 123,894 0 4,261,667 1.55
2 8,734,063 134,310 0 13,495,564 0.64
3 10,617,920 136,319 0 20,474,990 0.51
4 10,968,863 117,717 0 29,559,049 0.37
5 11,206,022 119,998 0 32,190,844 0.34

 
Indicadores de Solvencia 
 
Endeudamiento   

Año Pasivo Total Patrimonio Neto Endeudamiento
1 53,311,275 17,281,587 3.08
2 148,424,150 21,858,548 6.79
3 194,253,825 27,682,923 7.02
4 204,530,373 35,497,011 5.76
5 206,031,216 47,883,625 4.30

    
Estructura del Capital   

Año Pasivo Total Activo Total Endeudamiento
1 53,311,275 70,592,862 0.76
2 148,424,150 170,282,698 0.87
3 194,253,825 221,936,748 0.88
4 204,530,373 240,027,384 0.85
5 206,031,216 253,914,840 0.81

    
Cobertura de Intereses   

Año EBIT Intereses 
Cobertura de 

Intereses 
1 10,547,656 440,007 23.97
2 9,674,652 2,792,004 3.47
3 14,158,201 5,399,743 2.62
4 18,333,642 6,583,134 2.78
5 26,193,683 7,567,195 3.46
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Indicadores de Rentabilidad 
 
Margen  
Operativo   

Año Ventas 
Costos 

Operativos 
Margen 

Operativo 
1 41,173,371 19,924,266 0.52
2 45,165,944 23,253,147 0.49
3 54,201,527 24,974,305 0.54
4 56,691,587 25,587,963 0.55
5 67,870,548 25,797,286 0.62

    
Margen 
Neto    

Año Ventas Beneficio Neto Margen Neto 
1 41,173,371 6,721,587 0.16
2 45,165,944 4,576,961 0.10
3 54,201,527 5,824,375 0.11
4 56,691,587 7,814,088 0.14
5 67,870,548 12,386,614 0.18

    
Rendimiento sobre el Activo   

Año Beneficio Neto Activo Total 
Rentabilidad 
del  Capital 

1 6,721,587 70,592,862 0.10
2 4,576,961 170,282,698 0.03
3 5,824,375 221,936,748 0.03
4 7,814,088 240,027,384 0.03
5 12,386,614 253,914,840 0.05

    
Rentabilidad  
del Capital   

Año Beneficio Neto Capital Social 
Rentabilidad 
del Capital 

1 6,721,587 10,560,000 0.64
2 4,576,961 10,560,000 0.43
3 5,824,375 10,560,000 0.55
4 7,814,088 10,560,000 0.74
5 12,386,614 10,560,000 1.17

 


