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A)

DIAGNOSTICO
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ECONOMICO - FINANCIERA

ANALISIS DE LOS ESTADOS FINANCIEROS

La evolucién para los tltimos 3 afios de las variables que intervienen en
el desenvolvimiento econémico financiero de la Empresa se presenta en
los siguientes cuadros N° 1.1.1 al 1.1.4 en términos de valores histéricos
y en términos porcentuales. En el caso de los activos:

Cuadro 1.1.1 EVOLUCION DE LOS ACTIVOS DE LA EMPRESA ANOS
2003 - 2005

ACTIVO 2003 2004 2005
ACTIVO CORRIENTE
Caja y Bancos 2 494 693 2198 822 3683781
Valores Negociables
Cuentas por Cobrar Comerciales 1204 361 1292 052 885 465
Provision para Ctas.de Cob. Dudosa (476 316) (204 377)
Otras Cuentas por Cobrar 879 852 934 255 950 138
Prov. Ctas. Por cobrar Diversas (49 593) (49 593)
Existencias 403 759 537 459 664 827
Prov. para Desvalorz. De Existencias (53 285) (53 285)
Gastos pagados por anticipap. 6 293 848 5442 971 4 228 264
TOTAL ACTIVO CORRIENTE 11 276 513 9 826 365 10 105 220
Inmuebles, Maquinaria y Equipo 126 952 697 192 839 385 196 825 447
Depreciacién Acumulada (43 833677) (49 400 533)
Otros activos 3055 021 7737512 7 804 689
Menos Amortizaciéon (5 124 606) (5900 600)
TOTAL ACTIVO NO CORRIENTE 130 007 718 151 618 614 149 329 003
TOTAL ACTIVO 141 284 231 161 444 979 159 434 223
Fuente: Estados Financieros de la EPS SEDACUSCO S.A.

Como puede observarse, los activos de la Empresa se mantienen en
niveles crecientes por encima de los 150 millones de nuevos soles debido
al incremento de infraestructura por las inversiones que se realiza. El
rubro que mas ha aumentado es el que se refiere a los Inmuebles
Magquinaria y Equipo en el afio 2004 producto de la incorporacién a los
registros de la Empresa de las obras terminales del Sistema Vilcanota.
Los activo corrientes, dentro del mencionado monto, se sitian alrededor
de los 10 millones de nuevos soles.

En términos relativos, en el cuadro 1.1.2 puede apreciarse la evolucion de
la proporcién de cada uno de los componentes de las cuentas del activo.
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CUADRO1.1.2
EVOLUCION PORCENTUAL DE LOS ACTIVOS DE LA EMPRESA
ANOS 2003 - 2005

ACTIVO 2003 2004 2005
ACTIVO CORRIENTE
Caja y Bancos 1,8% 1,4% 2,3%
Valores Negociables
Cuentas por Cobrar Comerciales 0,9% 0,8% 0,6%
Provision para Ctas.de Cob. Dudosa 0,0% -0,3% -0,1%
Otras Cuentas por Cobrar 0,6% 0,6% 0,6%
Prov. Ctas. Por cobrar Diversas 0,0% 0,0% 0,0%
Existencias 0,3% 0,3% 0,4%
Prov. para Desvalorz. De Existencias 0,0% 0,0% 0,0%
Gastos pagados por anticipap. 4,5% 3,4% 2,7%
TOTAL ACTIVO CORRIENTE 8,0% 6,1% 6,3%
Inmuebles, Maquinaria y Equipo 89,9% 119,4% 123,5%
Depreciacion Acumulada -27,2% -31,0%
Otros activos 2,2% 4,8% 4,9%
Menos Amortizacion 0,0% -3,2% -3,7%
TOTAL ACTIVO NO CORRIENTE 92,0% 93,9% 93,7%
TOTAL ACTIVO 100,0% 100,0% 100,0%
Fuente: Estados Financieros de la EPS SEDACUSCO S.A.

De lo anterior se desprende que la proporcion de los activos de la Empresa
se mantiene estable en 6rdenes de magnitud, con una porcién de activos
corrientes ligeramente mayor al 6% y activo fijo algo menos del 94%
respecto de los activos totales. Resulta destacable la disminucién de las
cuentas por cobrar que ha disminuido en términos relativos de 0,9% a 0,6%,
hecho indicativo de una buena actividad de cobranza y depuracion de
deudas.

En cuanto a los pasivos y patrimonio de la Empresa, éstos han tenido una
evolucién tal como la que se presenta en los cuadros 1.1.3 Y 1.1.4.

De ellos se puede apreciar que entre el 2003 y 2005 el rubro que mas ha
crecido es el del patrimonio de los accionistas (de 98 a 124 millones de
nuevos soles) producto de la incorporaciéon de activos comentada
anteriormente. Paralelamente se ha producido una disminucién de los
pasivos totales de 42 a 35 millones de nuevos soles.

En términos relativos es de destacar el cambio de la relacién entre el
patrimonio y los pasivos totales. Mientras que la fraccion correspondiente al
patrimonio y la deuda total en el 2003 era respectivamente 70% y 30%, en el
2005 esta proporcion cambié a 78% y 22% en cada caso. Ello muestra que en
términos de fracciéon deuda/patrimonio la posiciéon de la Empresa es més
solida.
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CUADRO1.1.3

EVOLUCION DE LOS PASIVOS DE LA EMPRESA

ANOS 2003 - 2005

PASIVO GANAN.DIFER. Y PATRIM 2003 2004 2005
PASIVO CORRIENTE
Sobre giros Bancarios
Ctas. Por Pagar Comerc. 958 640 577 800 1147613
Otras Cuentas por pagar 589 069 841 370 914 270
Parte Cte.Deuda LP 2940 274 2947 797 2574 017
TOTAL PASIVO CORRIENTE 4 487 983 4 366 967 4 635 900
PASIVO NO CORRIENTE
Deudas a Largo Plazo 38 265 367 35564 106 30928 831
Prov. para Benef. Soc. 52121 53 627
TOTALPASIVO NO CORRIENTE 38 317 488 35617 733 30928 831
TOTAL PASIVO 42 805 471 39984 700 35564 731
Ganancias Diferidas
Contingencias
PATRIMONIO NETO
Capital 95 798 814 100 492 956 100 492 956
Capital Adicional 1321602 29 907 595 20 683 275
Reservas
Resultados Acumulados 1358 344 (8940 272) 2693 261
TOTAL PATRIMONIO NETO 98 478 760 121 460 279 123 869 492
TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO 141 284 231 161 444 979 159 434 223
Fuente: Estados Financieros de la EPS SEDACUSCO S.A.
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CUADRO1.1.4

EVOLUCION PORCENTUAL DE LOS PASIVOS DE LA EMPRESA

ANOS 2003 - 2005

PASIVO GANAN.DIFER. Y PATRIM 2003 2004 2005
PASIVO CORRIENTE

Sobre giros Bancarios

Ctas. Por Pagar Comerc. 0,7% 0,4% 0,7%
Otras Cuentas por pagar 0,4% 0,5% 0,6%
Fil (o Principla Afiliadas)

Parte Cte.Deuda LP 2,1% 1,8% 1,6%
TOTAL PASIVO CORRIENTE 3,2% 2,7% 2,9%
PASIVO NO CORRIENTE

Deudas a Largo Plazo 27,1% 22,0% 19,4%
Prov. para Benef. Soc. 0,0% 0,0%0 0,0%
TOTALPASIVO NO CORRIENTE 27,1% 22,1% 19,4%
TOTAL PASIVO 30,3% 24,8% 22,3%
Ganancias Diferidas

Contingencias

PATRIMONIO NETO

Capital 67,8% 62,2% 63,0%
Capital Adicional 0,9% 18,5% 13,0%
Reservas

Resultados Acumulados 1,0% -5,5% 1,7%
TOTAL PATRIMONIO NETO 69,7% 75,2% 77, 7%
TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO 100,0% 100,0% 100,0%
Fuente: Estados Financieros de la EPS SEDACUSCO S.A.

Finalmente puede verificarse una evoluciéon positiva de los ratios
financieros que puede observarse en el siguiente cuadro 1.1.5

CUADRO1.1.5

EVOLUCION DE LOS PRINCIPALES RATIOS FINANCIEROS DE LA

EPS SEDACUSCO S.A.

DESCRIPCION 2003 2004 2005
Liquidez General 1,110 1,004 1,268
Rentabilidad de ventas 1,34% 1,52% 5,58%
Periodo de cobranza 36 36 23,3
Endeudamiento patrimonial 43,47% 32,92% 28,71%
Fuente: Estados Financieros de la Empresa
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Es de resaltar que el indice de liquidez general estd siempre por encima
de 1, lo cual indica que la Empresa tiene tal nivel de liquidez que cubre
con creces sus obligaciones de corto plazo. Por otro lado, la rentabilidad
sobre las ventas evoluciona hacia mejores valores, de 1.34% a 5,58 %.

Asimismo se nota que el periodo de cobranza viene disminuyendo
consistentemente de 36 a 23 dias, lo cual indica que estd en marcha un
efectivo proceso de cobranza. Finalmente, se aprecia que el indice de
endeudamiento patrimonial evidencia una situacion de mejora de la
posicion financiera de la Empresa, al ir en disminucién de mas de 40% a
menos de 30% la proporcién del patrimonio comprometida por la deuda
total.

EVOLUCION DE LAS CUENTAS POR COBRAR COMERCIALES Y
SITUACION DEL SALDO ACTUAL.

Como es verificable en los estados financieros las cuentas por cobrar
comerciales, es decir aquellas derivadas de la venta de los servicios
propios del rubro, han disminuido considerablemente de 1,2 a 0,9
millones de nuevos soles en el periodo 2003 a 2005. Una ilustracion de tal
situacion es la que se muestra en el siguiente grafico No. 1.1.1

CUENTAS POR COBRAR COMERCIALES 2003 - 2005
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GRAFICO 1.1.1 EVOLUCION DE LAS CUENTAS POR COBRAR
COMERCIALES. Fuente: Estados Financieros EPS SEDACUSCO S.A.
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En el siguiente cuadro 1.1.5 se muestra la composicion de la deuda por
cobrar a diciembre del 2005 para la administracion del Cusco (la que
concentra casi la totalidad de las operaciones de la Empresa).

CUADRO1.1.5
SALDOS POR COBRAR AL 31-DIC-2005 ADMINISTRACION CUSCO
PERIODO EN QUE SE
GENERO LA DEUDA MONTO DEUDA S/, %
1992 11,27 0,00%
1993 56,51 0,01%
1994 1387,16 0,16%
1995 11 677,61 1,33%
1996 5 495,55 0,62%
1997 17 443,62 1,98%
1998 15 260,56 1,73%
1999 17 924,87 2,04%
2000 15 636,67 1,78%
2001 13 972,17 1,59%
2002 17 260,17 1,96%
2003 33 655,26 3,82%
2004 48 037,82 5,45%
Ene - Nov 2005 267 076,55 30,32%
Dic-05 415 876,00 47,22%
TOTAL 880 771,79 100,00%
Fuente: Reporte Gerencia Comercial Saldos por Cobrar Pensiones
Agua y Resumen Cobranza 2005

De lo expuesto en dicho cuadro 1.1.5 se desprende que cerca de la mitad
de la deuda por cobrar corresponde al Gltimo mes, deuda que legalmente
es permisible para el usuario. También se tiene que un 30 % de la cartera
de deuda corresponde al altimo afio, deuda que se encuentra en proceso
de cobranza con las medidas coercitivas que son aplicables segin los
casos. Es claro entonces que la cartera pesada de la deuda estd
constituida por un 20 % del total de las cuentas por cobrar.

O EVOLUCION DE LAS CUENTAS POR PAGAR COMERCIALES

De la evolucion del Balance General presentado lineas arriba se puede
observar que las cuentas por pagar comerciales han disminuido en los
altimos afios de S/. 589 069 en el 2003 a S/. 366 786 en el 2005. Pero
teniendo la Empresa niveles de liquidez muy superiores a los valores
indicados, se entiende que la existencia de tales cuentas so6lo se explica
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por el tiempo que toma el procedimiento de pago en el caso de bienes o
servicios ya recibidos. Porcentualmente, la incidencia de las cuentas por
pagar comerciales en relaciéon a los activos totales se mantiene en el

orden del 0,7%.

En el siguiente grafico 1.1.2 se puede observar la evolucién de las

mencionadas cuentas
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Grafico 1.1.2 EVOLUCION DE LAS CUENTAS POR PAGAR
COMERCIALES. Fuente: Estados Financieros EPS SEDACUSCO S.A.

EVOLUCION Y ESTRUCTURA DE LOS COSTOS DE OPERACION Y

MANTENIMIENTO

Los costos totales de la Empresa han crecido ligeramente para el afio
2005 de 16,6 millones de soles en el 2003 a 18,1 millones en el 2005,
debido en gran parte al mayor volumen bombeado en el Sistema
Vilcanota y al mayor costo de la energia eléctrica para este efecto.

En el siguiente cuadro 1.1.6 se puede apreciar la evolucién de los costos
totales desagregados segun las actividades de costo de ventas, gastos de

ventas (comercializacién) y gastos administrativos.

Cuadro 1.1.6 COSTOS TOTALES DEL SERVICIO

DESCRIPCION 2003 2004 2005

Costos de Ventas 11 924 114 11 872 760 13 209 745
Gastos de Ventas 1766 026 1818 060 1733241
Gastos de Administracion 2940 984 3306 398 3039117
Total costos operacion y mantenimiento 16 631 124 16 997 218 17 982 103

Fuente: Estados Financieros de la EPS SEDACUSCO S.A.
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En el siguiente gréfico 1.1.3 se puede apreciar la evolucion de los costos totales
segin los rubros de costo ventas (produccién), gasto de ventas
(comercializacién) y gastos de administracion.

14,0
12,0]

Costo en millones de S/.

Afios

Grafico 1.1.3 Evolucién de los costos totales de la Empresa afios 2003 - 2005. Fuente: Estados
Financieros de la EPS SEDACUSCO S.A.

Es importante también verificar la proporcion de los costos respecto a las ventas
que tiene la Empresa. Estas han aumentado en el rubro de costo de ventas
(produccién), de 70,6% a 73,5%, debido al mayor costo de la energia eléctrica
para bombeo desde el Sistema Vilcanota, mientras que la proporcion referente a
los gastos de ventas (comercializacién) y gastos administrativos han
experimentado una ligera disminucién de 10,5% a 9,6% y de 17,4% a 16,7%
respectivamente para los afios 2003 a 2005. El siguiente grafico 1.1.4 presenta la
evolucion en este aspecto.

En cuanto a los costos de operacién y mantenimiento propiamente dichos, los
que realmente significan desembolso de efectivo para actividades de operacién
y mantenimiento, éstos alcanzan a una suma de 11,6 millones de nuevos soles
en el afio 2005, afio que tomamos como referencia, dado que los 6rdenes de
magnitud son similares para todos los afios, como puede apreciarse al analizar
los costos totales. En el cuadro siguiente 1.1.7 se muestran los niveles de costo
de operaciéon y mantenimiento que la empresa tuvo en el afio 2005, asi como la
proporcién que significa cada uno de sus componentes.
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Cuadro 1.1.7
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

DESCRIPCION MONTO %

Personal 4 845 541 42,9%
Materiales 1 967 688 17,4%
Servicios 3657 811 32,4%
Tributos 410 416 3,6%
Cargas diversas (Seguros, suscripciones, etc) 413 537 3,7%
Total costos de operacién y mantenimiento 11 294 993 100,0%

La estructura de los costos de operacion y mantenimiento muestra una
prevalencia de los costos relacionados con los pagos a personal, tanto al
vinculado laboralmente a la Empresa como en forma de servicios
requeridos a terceros. Entre ambos costos superan las % partes del costo
de operacién y mantenimiento, mientras que los costos de los materiales
requeridos es del orden del 17% vy, finalmente, los tributos y cargas
diversas estan cerca del 8% en conjunto.

EVOLUCION Y ESTRUCTURA DE LOS INGRESOS POR SERVICIO
DE SANEAMIENTO Y OTROS INGRESOS.

Los ingresos de la Empresa se relacionan, como es natural, con los
servicios que presta y en mayor proporcién con los servicios de agua
potable. La evolucién de los ingresos muestra un crecimiento ligero en el
afio 2004 y un buen crecimiento en el afo 2005, de 0,18% y 7,01%
respectivamente en cada caso respecto al afio anterior. Esto se puede
apreciar en el siguiente cuadro 1.1.8.

CUADRO 1.1.8
EVOLUCION DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA.

CONCEPTO 2003 2004 2005
Totalingresos netos 16 899 316 16 930 442 18 117 982
% Incremento respecto al afio anterior 0,18% 7,01%
Fuente: Estados Financieros dela EPS SEDACUSCO S .A.

La estructura de los ingresos muestra una preponderancia de los
servicios de agua y alcantarillado, los cuales en conjunto representan el
96% del total de ingresos de la Empresa. Luego se tienen los ingresos por
conexiones con un 3%, mientras que los servicios colaterales representan
solamente el 1% del total de ingresos. Esto puede apreciarse en el
siguiente cuadro 1.1.9
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CUADRO1.1.9

ESTRUCTURA DE LOS INGRESOS ANO 2005

DESCRIPCION MONTO %
Servicio de agua 12 176 334 67,2%
Servicio de alcantarillado 5214 414 28,8%
Conexiones de agua 528 475 2,9%
Reapertura de servicios 146 689 0,8%
Otros colaterales 52 070 0,3%
TOTAL 18 117 982 100,0%
Fuente: Estados Financieros dela EPS SEDACUSCO S .A.
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1.2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION COMERCIAL

A) POBLACION BAJO EL AMBITO DE RESPONSABILIDAD DE LA
EMPRESA POR LOCALIDAD
La poblacién atendida por la EPS SEDACUSCO S.A. corresponde al
segmento urbano de las siguientes circunscripciones, todas dentro del
Departamento del Cusco:
e  Provincia de Cusco:
+ Distrito de Cusco (Cercado)
+ Distrito de Santiago
+ Distrito de Wanchaq
+ Distrito de San Sebastian
+ Distrito de San Jerénimo
e  Provincia de Urubamba:
+ Distrito de Urubamba
e  Provincia de Anta:
+ Distrito de Huarocondo
e  Provincia de Paucartambo:
+ Distrito de Paucartambo.

La poblaciéon atendida por la Empresa concentrada en asentamientos
urbanos corresponde a las localidades de:

e Cusco

e Urubamba

e Huarocondo

e Paucartambo

Para los distritos de la ciudad del Cusco la poblacién total registrada en
los resultados del censo 2005 es de 338 965 habitantes. Aplicando sobre
esta poblacion un coeficiente resultante de la proporciéon de poblaciéon
urbana/poblaciéon total del censo de 1993, se tienen los siguientes
resultados, expresados en el cuadro 1.2.1

CUADRO 1.2.1

POBLACION 2005 CIUDAD DEL CUSCO
Distrito Pob. Total % Pob Urb Poblacién

(censo 2005) (censo 93) Urbana (2005)

Cusco 98 710 97,41% 96 153
San Jerénimo 28 856 90,12% 26 005
San Sebastian 64 376 91,31% 58 782
Santiago 92 499 96,00% 88 799
W anchaq 54 524 100,00% 54 524
Total 338 965 95,6 6% 324 263
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En consecuencia para la localidad del Cusco se toma como poblaciéon de
referencia del afio base 324 263 habitantes.

Con un criterio similar la poblacién de las otras localidades atendidas
por la Empresa viene dada en el siguiente cuadro 1.2.2(?)

CUADRO1.2.2

POBLACION 2005 OTRAS LOCALIDADES

Distrito Pob. Total % Pob Urb Poblacién
(censo 2005) (censo 93) Urbana (2005)
Urubamba 18 348 48,79% 8 952
Huarocondo 5617 47,02% 2 641
Paucartambo 14 168 26,60% 3 769
Total 38 133 40,28% 15 362

Por tanto, la poblacién total al afio 2005 en el ambito de atencién de la
Empresa alcanza a los 339 625 habitantes en las cuatro localidades bajo su
responsabilidad.

B) POBLACION SERVIDA CON CONEXIONES DOMICILIARIAS U
OTROS MEDIOS DE ABASTECIMIENTOS

El ntmero total de conexiones atendidas por la Empresa es de 51 262 a
diciembre 2005. De ello la mayor parte corresponde a la ciudad del Cusco
con 48411 conexiones, lo demds corresponde a las localidades de
Urubamba, Huarocondo y Paucartambo. En el siguiente cuadro 1.2.3 se
puede apreciar en detalle la composicion de90 la cartera de usuarios de la
Empresa.

! Criterio que hemos modificado para el caso de Huarocondo, asumiendo un porcentaje mayor de
Poblacion urbana / Poblacion total respecto a lo registrado el 93, debido a que resultaban cifras
inconsistentes. Con esta modificacién se asume que la poblacién urbana de Huarocondo crece en algo
para el periodo 1993 — 2005 a diferencia de la poblacion total que disminuye en dicho periodo.
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CUADRO1.2.3

USUARIOS ATENDIDOS POR SEDACUSCO

Cusco Urubamba Huarocondo Paucartambo
Tipo usuario / categoria Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin
medidor [Medidor [medidor (Medidor [medidor [Medidor |[medidor [Medidor

Social 61 48 5
Usuarios con Doméstica 28802 8 665 6 1473 488 126 240
agua potable y [comercial 4658 641 5 91 6 24 12
alcantarillado ndusrial 24 25

Estatal 301 77

Doméstica 1930 2 937 123 91 4 35
Usuarios con Social 21 13 101
solo agua Comercial 82 12 2 7 6 2
potable iIndusrial 2

Estatal 7 3

Doméstica 98 2
Usuarios con Social
solo Comercial 2
alcantarillado ndusrial 2

Estatal 2
Totalc/m s/m 35888| 12 523 15 1800 587 160 289
Total localidad 48 411 1815 587 449
Total Empresa 51 262

Fuente: Base de datos comercial EPS SEDACUSCO S.A.
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Considerando la cantidad de habitantes promedio por conexién, segin
cada localidad?, la poblacién atendida por la Empresa llega a los 263 086
habitantes mientras que la poblacién con servicio a partir de una fuente
propia es de 35570 habitantes, informacién que desagregada por
localidad y tipo de usuario se muestra en el siguiente cuadro 1.2.4

Tipo usuario / categoria Cusco Urubamba Huarocondo Paucartambo
Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin
medidor [Medidor [medidor [Medidor [medidor |[Medidor |[medidor [Medidor

Social 317 250 19

Usuarios con Doméstica 149 770 | 45 058 23 5553 2 050 567 1080

agua potable y lcomercial 24222 3333 19 343 25 108 54

alcantarillado |4 ystria 125 130

Estatal 1565 400
Doméstica 10036 15 272 464 382 18 158

Usuarios con Social 109 68 381

solo agua Comercial 426 62 8 26 27 9

potable Industrial 10

Estatal 36 16
Doméstica 510 8

Usuarios con Social

solo Comercial 10

alcantarillado industrial 8

Estatal 10

Totalc/m s/m 186 618 65 120 57 6 786 2 465 720 1301

Total localidad 251 737 6 843 2465 2021

Total Empresa 263 066

Poblacién con fuente propia 33810 1508 252

Fuente: Base de datos comercial EPS SEDACUSCO S.A.

CUADRO 1.2.4 POBLACION ATENDIDA POR LA EMPRESA Y CON FUENTE PROPIA

C) COBERTURA DEL

SERVICIO DE

ALCANTARILLADO POR LOCALIDAD

AGUA POTABLE Y

La cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado alcanza al
84% en el servicio de agua potable y al 75% en el caso del servicio de
alcantarillado, tomando en cuenta las conexiones que cuentan con los
dos servicios o sélo uno de ellos, incorporando dentro del concepto la
cobertura a los usuarios inactivos (cortados por deuda) que también
cuentan con conexién instalada de agua y/o alcantarillado.

2 Se estan considerando los coeficientes que estan en uso en la Empresa: 5,77 en Cusco, 3,68 en
Urubamba, 4,17 en Huarocondo y 5,61 en Paucartambo, los que se han establecido a partir del Plan
Maestro 2000 — 2029, en tanto no se tienen los resultados del Censo 2005.
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El detalle de la poblacién atendida por cada tipo de usuario, segtun la
localidad de que se trate y la cobertura derivada de tal condicién se
puede apreciar en el siguiente cuadro 1.2.5

CUADRO 1.2.5 COBERTURA DE LOS SERVICIOS POR LA EMPRESA

Tipo usuario /categoria Cusco Urubam ba Huarocondo Paucartam bo Total
Poblacién total 324263 8 952 2 641 3769 339 625
Usuarios con Poblacié
oblacion 225170 5576 2 050 1647 234 443
agua potable y
i Cobertura
alcantarillado Y 69,44% 62,29% 77,60% 43,70% 69,03%
Usuarios con Poblacién
26 036 878 382 212 27 509
solo agua
Cobertura
potable u 8,03% 9,81% 14,47% 5,61% 8,10 %
Usuarios con Poblacion
530 8 8 546
solo
i Cobert
alcantarillado obertura 0,16% 0,08% 0,32% 0,16%
. Poblacién
Usuarios : 22422 739 596 500 24257
inactivos agua
Cobert
obertura 6,91% 8,25% 22,58% 13,25% 7,14%
Usuarios i6
T Poblacién 16 968 599 508 455 18 530
inactivos
i Cobertura
alcantarillado 5,23% 6,70% 19,24% 12,06% 5,46%
Coberturatotalagua
potable 84,38% 80,35% 114 ,66% 62,57% 84,27%
Coberturatotal
alcantarillad o 74,84% 69,07% 97.,16% 55,76% 74,65%

Fuente: Base de datos comercial EPS SEDACUSCO S.A.

D)

NUMERO DE CONEXIONES AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO, SOLO DE AGUA POTABLE Y SOLO
ALCANTARILLADO

La mayor parte de los predios atendidos por la Empresa cuentan con
conexiones de los dos tipos de servicio que presta la Empresa, es decir,
agua potable y alcantarillado los que al 31/12/2005 suman 45118
unidades, de las cuales 42 667 son de la ciudad del Cusco, 1565 de
Urubamba, 492 de Huarocondo y 394 de Paucartambo. En el cuadro
1.2.6 se refleja el detalle de las conexiones que tienen agua y
alcantarillado por categorias y tipo de usuario, segiin la localidad de que
se trate.

Luego estan los predios que son atendidos sélo por conexion de agua, los
que alcanzan a 5378 conexiones que estdn distribuidas en la siguiente
forma: 5007 en Cusco, 233 en Urubamba, 91 en Huarocondo y 47 en
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Paucartambo. En forma detallada esta informacién puede apreciarse en
el siguiente cuadro 1.2.7

CUADRO1.2.6
USUARIOS CON AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
Fuente: Base de datos comercial EPS SEDACUSCO S.A.

Tipo usuario / categoria Cusco Urubamba Huarocondo Paucartambo
Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin
medidor |Medidor [medidor [Medidor |medidor [Medidor |[medidor |Medidor

Social 61 48 5

Doméstica 28802 8 665 6 1473 488 126 241
Comercial 1 3408 104 2 68 4 9 10
Comercial 2 1250 3 8 6 2

Usuarios con Comercial 3

agua potable y Jcomercial 4

alcantarillado Comercial 5

Industrial 1 16
Industrial 2 8
Estatall 140 4
Estatal2 161

Totalc/m s/m 33846 8 821 11 1554 492 141 253

Total localidad 42 667 1 565 492 394

Total Empresa 45 118

CUADRO 1.2.7

2

USUARIOS CON SOLO SERVICIO DE AGUA POTABLE

Tipo usuario / categoria Cusco Urubamba Huarocondo Paucartambo
Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin
medidor |Medidor [medidor [Medidor |medidor |Medidor |medidor |[Medidor

Social 21 13 101

Doméstica 1930 2 937 123 91 4 35
Comercial 70 12 1 5 5 1
Comercial 2 12 1 2 1 1

Usuarios con Comercial 3

solo agua Comercial 4

potable Comercial 5

Industrial 1 1
Industrial 2 1
Estatall 4 3
Estatal2 3

Totalc/m s/m 2042 2 965 2 231 91 10 37

Total localidad 5007 233 91 47

Total Empresa 5378

Fuente: Base de datos comercial EPS SEDACUSCO S.A.

Finalmente estan los predios que son abastecidos s6lo por una conexién
de alcantarillado, que son muy pocos y que son un total de 106
conexiones todas ellas en la ciudad del Cusco. En el siguiente cuadro
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1.2.8 se puede apreciar en detalle la cantidad de estos usuarios por
categoria y tipo con/sin medidor.

CUADRO1.2.8
USUARIOS SOLO CON SERVICIO DE ALCANTARILLADO

Tipo usuario / categoria Cusco Urubamba Huarocondo Paucartambo
Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin
medidor [Medidor [medidor [Medidor [medidor |[Medidor |[medidor [Medidor

Social

Doméstica 98 2
Comercial 1 2

Comercial 2

Usuarios con Comercial 3

solo Comercial 4

alcantarillado Comercial 5

Industrial 1 1
Industrial 2 1
Estatall 2
Estatal2

Totalc/m s/m 104 2

Total localidad 104 2

Total Empresa 106

Fuente: Base de datos comercial EPS SEDACUSCO S.A.

E) NUMERO DE CONEXIONES ACTIVAS, INACTIVAS, MEDIDAS Y
NO MEDIDAS, POR CATEGORIA DE USUARIO, RANGO DE
CONSUMO Y LOCALIDAD.

La cantidad de conexiones activas medidas y no medidas, por categoria
de usuario y localidad se muestra en los cuadros 1.2.6 a 1.2.8 del literal
D) anterior.
La cantidad de conexiones inactivas se muestra en el siguiente cuadro
1.2.9:
Categoria Cusco Urubamba Huarocondo Paucartambo Total
Agua [Alcant| Agua |Alcant | Agua |Alcant | Agua |[Alcant]| Agua |Alcant
Domiciliaria |3 644 2628 181 144 140 119 102 92 4067 2 983
Comercial 537 524 15 15 2 2 9 9 563 550
Ind us tria | 25 23 25 23
Estatal 73 68 73 68
Social 33 20 33 20
Total 4761 3 644

CUADRO 1.2.9 USUARIOS INACTIVOS POR CATEGORIA Y

LOCALIDAD

Fuente: Base de datos comercial EPS SEDACUSCO S.A.
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F) CONSUMO MEDIO DE AGUA POTABLE POR CONEXION
MEDIDA, CATEGORIA DE USUARIO, RANGO DE CONSUMO Y
LOCALIDAD.

Los consumos medios registrados en el afio 2005 varian segun el tipo de
usuario (con o sin medidor) y categorfa. Para la mayor localidad del
ambito de la Empresa, la ciudad del Cusco, en la categoria doméstica se
sitda en 16,5 m3/mes para usuarios con ambos servicios y es de 12,2
m3/mes para usuarios con servicio sélo de agua potable; en la categoria
comercial es de 35,9 y 30 m3/mes respectivamente. En detalle los
consumos medios, por tipo de usuario y categoria se muestra en el
siguiente cuadro 1.2.10.

CUADRO1.2.10
CONSUMOS MEDIOS POR TIPO DE USUARIO
Fuente: Base de datos comercial EPS SEDACUSCO S.A.

Cusco Urubamba Huarocondo Paucartambo
. ; Rango de oo S oo ST o SaL <o o
Sevicio Categoria
consumo Imedido [Medido [medido |[Medido Imedido |[Medido fm edido [Medido
01 11,7 191 8,0 18,0 10,0 18,0 10,0 18,0
>
o L 02 24 4 21,0 40,0 17.0
P Dom éstica
© 03 375
g ° 04 755
© g . 01 18,1 30,0 25,0 31,0 15,0 50,0 15,0 29,0
3= Comercial
o 5 02 84,4 38,0 75,0 76,0 50,0
< 1 32.4
8 ] Industrial 0
o o 02 2428 .1
I
2 01 37.2 70,0
= Estatal
> 02 444 1
2]
D ) 01 8.3 148 12,0
Social
02 184,0
o 01 10,4 19.4 18,0 8,0 18,0 8.0 19,0
© . 02 22,9 400
P Dom éstica
a 03 371
©
5 04 71.9
g ) 01 16,5 2986 17,0 38,0 16,0 93,0
o Comercial
5 02 671 38,0 60.0 52.0
@ , 01 246 75,0
c Industrial
9 02 186.8
g 01 423 70,0
= E statal
© 02 160,6
=}
0 ) 01 9,2 15,0 12,0
o) Social
02 75,3
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G) VOLUMEN FACTURADO MEDIO DE AGUA POTABLE POR
CONEXION MEDIDA Y NO MEDIDA, CATEGORIA DE USUARIO,
RANGO DE CONSUMO Y LOCALIDAD
Los volimenes facturados promedio mensual desagregados por
conexion medida y no medida, categoria de usuario y localidad, segtin
servicio de agua potable y alcantarillado se muestran en el siguiente
cuadro 1.2.11. En dicho cuadro puede apreciarse que ampliamente la
localidad de Cusco es el mercado més grande, seguido de Urubamba,
Huarocondo y Paucartambo, en ese orden.

CUADRO 1.2.11
VOLUMEN FACTURADO PROMEDIO MENSUAL
Cusco Urubamba Huarocondo Paucartambo
Sevicio | Categoria Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin
medidor { Medidor | medidor | Medidor | medidor [ Medidor | medidor | Medidor
s Doméstica] 497 648 152 971 48 26 391 7911 392 4989
$ ® | Comercial 169 211 3472 219 3013 199 723 486
5 cgw [ Industrial 20 154
S 5 S Estatal | 77357 489
<2 Social 9311 441 1365
3 Doméstica | 474 034 152 971 48 26 391 7911 360 4989
$ 3 S| Comercial 167 253 3472 164 3013 199 591 486
E S §[ Industial | 19943
S 8 § Estatal 76 706 489
®|__Social 8 061 441 1365
Fuente: Base de datos comercial EPS SEDACUSCO S.A.
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1.3 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION OPERACIONAL
DIAGNOSTICO OPERACIONAL LOCALIDAD CUSCO
1.3.1 DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

a) Fuentes de Agua

La ciudad del Cusco cuenta con una serie de fuentes de produccion los cuales se
resumen en cinco sistemas: Piuray, Vilcanota, Kor Kor- Jaquira y Salkantay, la
oferta de las fuentes mencionadas asciende a 628 1/s, la que se detallan en el
cuadro siguiente >

Fuente Oita )
(m3)/mes |  (I/s)
Piuray 735840 280
Vilcanota 788400 300
Salkantay 31536 12
Kor Kor-Jaquira (94608 36
Total 1650384 628
400
200 | 280 300
£ 200 |
100 4
12 36
0 , E— I
Piuray Vilcanota Salkantay Kor Kor-Jaquira
Fuente

La fuente superficial que abastecen a la ciudad del Cusco, estd constituida por
la laguna de Piuray que representa en la actualidad el 45% de la produccion
total.

La ciudad del Cusco también es abastecida por fuentes subterraneas, una de la
cuales es la captacion mediante pozos profundos del sistema Vilcanota que
representa el 48% de la produccion total. Los sistemas Salkantay y Korkor-
Jaquira, tiene fuentes provenientes de aguas subterraneas con captaciones tipo
manante y zanjas de infiltracion, que en conjunto proveen de un 7% del
volumen de produccién total.
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CALIDAD DE FUENTES

El consolidado correspondiente al 2005, de calidad de agua en las fuentes de
captacién se muestran en el siguiente cuadro adjunto =

SISTEMAS
Parametros UNIDAD | OMS-SUNASS [PIURAY [ VILCANOTA | JAQUIRA | KORKOR | SALKANTAY
Temperatura °C 15,900 17,3 15,1 15,3 16,2
Turbiedad NTU 5 1,100 0,3 1,4 0,5 0,5
Color uc 15 5,800 39 5,5 34 3,6
PH 6,5-8,5 7,800 7,6 8 7,6 7.8
Alcalinidad Total mg/| 86,300 169,8 98,1 69,5 77,7
Dureza Total mg/l 500 193,500 395,9 339,3 135,6 167,9
Calcio mg/| 66,300 142,9 126,7 53,6 59,3
Magnesio mg/l 6,300 9,3 41 6,2 5
Cloruros mg/l 250 17,800 98,8 12,4 19,4 11,5
T, Sélidos Dis, mg/l 1000 334,600 793,7 489,8 225,8 268,5
Conductividad us/cm 1500 352,800 907 577 233,3 2704
Salinidad % 0,000 0,3 0 0 0
Sulfatos mg/| 250 144,800 232,51 213,7 131,2 185,8
Aluminio mg/l 0,2 0,057 0,0083 0,0669 | 0,0757 0,082
Arsénico mg/l 0,1 ND ND
Hierro mg/l 0,2 0,045 0,0432 0,0158 0,046 0,0645
Manganeso mg/l 0,3 0,014 0,0036 0,0066 | 0,0025 0,0018
Nitratos mg/| 50 0,448 1.838 0,53 0,381 0,605
Fosfatos mg/l 1,360
Coliformes Totales NMP/100 ml | *8,8/**20000 | **73 *0 **288 *0 *6,75
Coliformes Termotolerantes | NMP/100 ml| *0/**4000 **71 *0 **286 *0 *4,25

DL 17752-Ley General de aguas (cap IV-art 81)-Clasificacion de los cursos de agua de acuerdo a sus usos:

*Clase |,- Aguas de abastecimiento doméstico con desinfeccion simple,
**Clase II: Aguas de abastecimiento doméstico con tratamiento equivalente a procesos combinados de mezcla y coagulacion,
sedimentacién, filtracion y cloracion,

b) Sistemas e Instalaciones del Servicio de Agua Potable

A continuacién, se presenta el diagndstico y andlisis de la infraestructura y
estado operativo de los diferentes sistemas de abastecimiento de la ciudad del
Cusco:

b.1) Captacion
El diagnéstico considera el aprovechamiento de las siguientes
captaciones existentes 2>
+ Manantiales Kor Kor y Jaquira
+ Manantial Salkantay
+ Laguna Piuray
+ Pozos Profundos Sistema Vilcanota
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MANANTIALES KOR KOR - JAQUIRA

Las fuentes del sistema Korkor estan constituidas por los manantes de Korkor
y los manantes de Jaquira. La producciéon de los manantes de Korkor, es del
orden de 34 1/s, en periodo de estio, incrementandose hasta 70 1/s en
temporada lluviosa. La oferta de los manantes de Jaquira es del orden de 7 1/s
en época de estiaje, alcanzando los 13 1/s en temporadas de Illuvias.

Las captaciones de los manantiales Kor Kor constan basicamente zanjas de
infiltracion en el nivel 3986.80, conformada por tuberias cribadas de 75, 100 y
150 mm de didmetro instaladas a una profundidad promedio de 2 m en una
longitud total de 120 m, provista de cdmaras de inspeccion.

La fuente de Jaquira, estd conformada por dos manantiales denominados Jatun
Sirinayoc y Juchuy Sirinayoc, consta de dos estructuras de captacion tipo ladera
en el nivel 3770.70 msnm con aletas de encausamiento y una capa de material
tiltrante antes de la cdmara htimeda separadas por una pantalla con orificios de
50 mm de didmetro. En la cara opuesta a esta pantalla se ubica la tuberia de
salida de 100 mm de didmetro provista de una valvula de control y en una cara
lateral de la cdmara htiimeda se dispone una tuberia de 100 mm de diametro
para efectos de rebose. El mantenimiento de la captacién es bajo y su estado
fisico es regular. Actualmente el rendimiento promedio anual reportado es de
111/s.

MANANTIAL SALKANTAY

Conformado por la galeria filtrante Salkantay de 20 m de longitud y la zanja de
infiltracién denominada Condorsenqa, que originalmente abastecia al sistema
Kor Kor y fue revertida al sistema Salkantay por descenso de la produccién en
esta.

Esta captacion consiste en una zanja de infiltracién de forma trapezoide de 0.80
m de base menor y 1.20 m de base mayor, con 1.50 m de altura en el nivel
3905.40; esta conformada por tuberias cribadas de 200 y 250 mm de diametro de
concreto simple sobre material granular graduado, posee una cdmara de
inspeccién de donde sale la linea de conducciéon. Las condiciones fisicas de la
planta es regular debido al tiempo de funcionamiento.

La capacidad de producciéon del manantial originalmente era de 21 1/s y
actualmente se registra una produccion promedio anual del orden de 16 1/s.
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LAGUNA PIURAY

La captacion se realiza mediante toma directa de agua en el nivel 3691.70 msnm
a través de una tuberia de tipo Armco de 30” de didmetro protegido por un
muro de concreto ciclépeo de 7.50 m. de largo y 1.20 m. de espesor; en época de
estiaje la extraccion del agua es por bombeo para lo que se tiene una estructura
tipo balsa donde esta ubicada una estaciéon de bombeo equipada con dos
motores eléctricos y dos bombas centrifugas.

La Capacidad de produccién de la laguna de Piuray es de 280 litros/seg. sin
contar con los tributarios que a lo largo de la linea de conduccién en temporada
de lluvias incrementan su caudal hasta 360 litros/seg., entre las que tenemos la
captacion de Chaullamarca, la captaciéon de Cuncunya y la de Fortaleza Nueva,
en la actualidad se explota un promedio de 275 litros/seg.

POZOS PROFUNDOS SISTEMA VILCANOTA

La captacion de este sistema es de fuente subterrdnea, estd ubicada en las
comunidades campesinas de Secsencalla y Querohuasi del sector denominado
Pifiipampa en el distrito de Andahuaylillas a orillas del rio Vilcanota a 3,083
msnm. Consta de cuatro pozos, para extraer agua de un acuifero a 65 mts de
profundidad, a través de un sistema de bombeo de 150 Kw (200 HP) de una
potencia 'y de 220 1/s de capacidad. El agua extraida es agua limpia
transparente y clara que no necesita ninguna otra operaciéon mas que el proceso
de desinfecciéon, para eliminar cualquier presencia de microorganismos
patégenos capaces de producir enfermedades. En la actualidad se registra una
produccién promedio de 246 1/s.

b.2) ESTACIONES DE BOMBEO

E.B. LAGUNA PIURAY

Consiste en una estructura tipo balsa conformada por cilindros de metal,
parrilla de fierro sobre la cual lleva un entablado suspendido sobre el agua de la
laguna con un é&rea techada a dos aguas de 5.20 m x 5.70 m donde se ubica la
estacion de bombeo equipada con dos motores eléctricos y dos bombas
centrifugas; la sub estacion eléctrica y el tablero de control se encuentran en
tierra firme, la tuberia de descarga es de polietileno que hace entrega a una
camara abierta de 1.80x1.80x1.50 m. de alto.

Las caracteristicas del equipo de bombeo es la siguiente =

Marca del Motor ¥ Delcrosa Marathon
Marca de la Bomba # Hidrostal Hidrostal
Caudal de Bombeo * 240 1/s 210 1/s
Potencia del Motor # 60 HP 60 HP
Funcionamiento ¥ 1200 r.p.m. 800 r.p.m.
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E.B. SISTEMA VILCANOTA
EB2 DE RUMICOLCA

En el sistema Vilcanota, el agua es bombeada desde la captacién en Pifiipampa,
hasta la estaciéon de bombeo denominada EB2 de Rumicolca, ubicada a una
altura de 3,103.39 msnm a 3.5 km de distancia, en dicha estacién se cuenta con
un reservorio de regulacion de 150 m3, en donde se realiza la pre-cloracion del
agua utilizando una dosis de 2.8 Ib/hora hasta obtener un cloro residual de 0.3
mg/l. contdindose con una sala de almacenamiento de cloro y una sala de
dosificaciéon donde es aplicada por el sistema de inyeccion directa, mediante
equipos cloradores de 250 1b/24 horas. Esta estacion cuenta con dos bombas de
960 Kw de potencia (1,200 HP) cada una, mediante las cuales se bombea el agua
en una segunda etapa, hasta la estacion EB3 de Collana ubicada en el distrito de
San Jer6nimo a 3,223.36 msnm. a una distancia de 21.0 Km. con un caudal de
420 lps, esta estacion posee un calderin que sirve para controlar el golpe de
ariete producido por el agua bombeada en las tuberias de alta presion al
momento de prender y apagar el sistema.

EB3 DE CCOLLANA

La estacion de bombeo EB3 de Ccollana cuenta con dos bombas de 960 kw de
potencia (1,200 HP) y un reservorio de regulaciéon de 1,073 m3 de capacidad
donde se almacena el agua que es bombeada de la estacion EB2 de Rumicolca,
en esta se realiza la desinfeccién del agua, tiene un sistema de dosificacién de
cloro automatizado, posee una sala de tanques en los que estan instalados los
cilindros de cloro gas de 907 Kg. de capacidad con un peso bruto de 1600 Kg.
instalados en serie, posee un conmutador automatico que funciona a presion,
cuando se termina un cilindro en forma automatica entra en operacién un
cilindro lleno de cloro, la dosis aplicada en esta etapa es de 1.41b/h, alcanzando
en el reservorio R-12 un dosis de cloro residual de 1.0mg/1, de esta estacién el
agua, es bombeada al reservorio cabecera de R-12 de 4,500 m3 de capacidad
ubicada en el sector de Picol Larapa, en el distrito de San Jerénimo a 3,425
msnm. a una distancia de 4.2 km con un caudal de 420 Ips.

El sistema esta automatizado cuenta con un comando central ubicado en la
Estacion de Bombeo EB3 de Ccollana, para el prendido y apagado del sistema
de bombeo de agua, operandose desde este lugar el inicio y el apagado de
bombas del sistema, la comunicacién se realiza por radio. En la actualidad
viene bombedndose un promedio de 14-16 h/diarias tiempo suficiente para
abastecer de agua con una continuidad de servicio de 23 horas al dia
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b.3) Linea de Conduccion

El diagnéstico considera el aprovechamiento de las lineas de conduccién

existentes 2

+ Linea de Conduccién : Captacion Manantes Kor Kor - Reservorio Hatun
huaylla

+ Linea de Conduccién : Captaciéon Manantes Jaquira - Planta Jaquira

+ Linea de Conduccién : Captacién Manantes Salkantay - Reservorio Tambillo

+ Linea de Conduccién : Captaciéon Laguna Piuray - Planta Santa Ana

b.3.1) LINEA DE CONDUCCION: CAPTACION MANANTIALES KOR KOR -
RESERVORIO HATUN HUAYLLA

La linea existente desde los manantes Kor kor hasta la cdmara Ollucopampa en
su recorrido recibe los aportes de otros manantiales (Hatunpampa, Padre
Chayoc, Fortaleza Antigua, Challhuachayoc y Hatun Chacayoc). A
continuacion se resumen sus principales caracteristicas:

¢ Longitud » 6930 m
¢ Diametro » 200 y 250 mm
¢ Material > Concreto reforzado

De la cdmara rompe presiéon de Ollucopampa la linea principal de Kor-Kor se
deriva un linea de conduccién hasta el Reservorio de Independencia, esta
seccionado en cuatro tramos mediante una cdmara rompe presion y dos
derivaciones a los Reservorios de Villa Maria y El Arco, la tuberia es de A°C° de
6” y 4” con una longitud de 6500 ml. Fue construida el afio de 1986 actualmente
tiene un rendimiento de 22 Ips.

De la misma camara se deriva otra linea hacia el Reservorio de Hatun Huaylla,
con tuberia de PVC de 200mm de 3131 m de longitud, construida el afio 2003.

Tramo Cotas Material | @ Long. | Antigiiedad |Estado |Capacidad|  Accesorios
N° Inicio | Llegada| Clase | Mm m Afios I/s C.R.P.| Valvulas
1 3.780.10{3.713.30|A. C. 150 | 2,128.00 14 B 40 1 |A=4 P=3
2 3.713.40| 3.678.50|A. C. 100 513.00 14 B 16 A=1 P=1
3 3.671.50{3.676.06|A. C. 100 | 1,704.00 14 R 16 A=3 P=2
4 3.659.30{3.591.50|A. C. 100 | 2,095.00 14 B 16 A=0Q P=2
5 3.765.00{3.747.35|PVC 200 | 3,131.00 02 B 34 A=0 P=2

FUENTE: Informe 1-Revisién 2 FIGUEIREDO FERRAZ
A.C. = Asbesto cemento B = BuenoA = Valvula de aire P = Valvula de purga
Observacion : Presenta exceso de aire en las tuberias.

% ers.SEDACUSCOSA
PLAN MAESTRO OPTIMIZADO




b.3.2) LINEA DE CONDUCCION: CAPTACION MANANTES JAQUIRA -
PLANTA JAQUIRA

¥

De la caja de reunién de la captaciéon con una cota de 3770.30 msnm sale
esta linea de conduccién de agua cruda hasta la planta de tratamiento de
agua potable de Jaquira con una cota de llegada de 3577.80 msnm que
estd seccionada en 6 tramos mediante cinco cdmaras rompe presion,
ademas cuenta con 5 valvulas de purga y 4 vélvulas de aire.
tuberfas son de asbesto-cemento de 6, 4 y 3 pulgadas de didmetro y
tienen una longitud total de 5,375 m.

Las

Tramo Cotas Material | Diametro | Longitud | Antigliedad |Estado |Capacid Accesorios
N° Arranque | Llegada Clase mm m Afios Ils | CRP. | Valvulas
1 3.802,10 | 3.770,30 A.C. 150 3.230 18 B 20 A=4 P=5
2 3.770,40 | 3.727,50 A.C. 100 451 18 B 23 1
3 3.727,60 | 3.698,10 A.C. 100 874 18 B 14 1
4 3.698,20 | 3.664,20 A.C. 75 233 18 B 14 1
5 3.664,30 | 3.625,50 A.C. 75 215 18 B 16 1
6 3.625,60 | 3.577,80 A.C. 75 372 18 B 14 1
FUENTE: Informe 1-Revisién 2 FIGUEIREDO FERRAZ
A.C. = Asbesto cemento B = BuenoA = Véalvula de aire P =Vélvula de purga

b.3.3) LINEA DE CONDUCCION : CAPTACION MANANTIALES
SALKANTAY - RESERVORIO TAMBILLO

En esta linea de agua cruda parte de la caja de reuniéon de la captacion
Salkantay, con una cota de salida de 3,905.30 msnm. Hasta el ingreso al
reservorio de Tambillo con una cota de llegada de 3,641.00 msnm. Mediante
tubo de asbesto cemento de J 6" y una longitud total de 5,705.00 m.; en su
trayecto cuenta con 03 CRP., 08 vélvulas de aire y 10 valvulas de purga; fue
construida en 1992 con una capacidad de disefio de 40 1/s., siendo su capacidad
de conduccién actual de 351/s.

Tramo Cotas Material 4} Long. | Antigliedad | Estado | Capacidad Accesorios
N° | Arranque | Llegada | Clase mm m Afios I/s CRP|  Valv.
1 3.905.30 | 3.869.50 [ A.C. 150 831 9 B 40 1 | A=2 P=2
2 3.869.70 | 3.820.30 [ A.C. 150 1,663 9 B 37 1 | As3 P=5
3 3.820.50 | 3.720.00 [ A.C. 150 1,017 9 B 65 1 | A=1 P=2
4 3.720.20 | 3.641.00 | A.C. 150 2,194 9 B 35 A=2 P=1

FUENTE: Informe 1-Revisién 2 FIGUEIREDO FERRAZ

A.C. = Asbesto cemento

Observacion : Presenta exceso de aire en las tuberias.

B = BuenoA = Valvula de aire

P = Valvula de purga
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b.3.4) LINEA DE CONDUCCION : CAPTACION LAGUNA PIURAY -
PLANTA SANTA ANA

De la caja de reunion de la captaciéon de la alguna de Piuray con una cota de
3690.90 se deriva la linea de conduccién de agua cruda, con una longitud total
de 15,805 m con tuberia de concreto reforzado y fierro fundido de diametros
variables entre 350 y 750 mm.

=

Tramo Cotas Material | Didmetro | Longitud | Antigliedad | Estado | Capacid Accesorios
N° Arranque | Llegada Clase Mm m Afios I/s C.R.P.[ Valvulas
1 3.690,90 | 3.690,75 FoF° 750 180 30 R 278 1 A=1 P=1
2 3.690,75 | 3.690,40 FoFe 750 340 30 R 258 1 A=4 P=8
3 3.690,50 | 3.689,00 C°R° 700 1205 30 R 2751 1 A=5 P=3
4 3.689,10 | 3.664,00 | C°R°-F°F° 450 7445 30 R 156 1 A=7 P=5
5 3.664,10 | 3.659,70 | C°R°-F°F° 600 1035 30 M 368 1 P=1
6 3.659,90 | 3.642,40 | C°R°-F°F°| 350+250 2865 30 R 158 1 A=3 P=4
7 3.642,60 | 3.634,80 | C°R°-F°F° 450 1235 30 R 2151 1 P=1
8 3.635,00 | 3.579,60 C°R® 400 1040 30 R 486 1 A=4 P=2
9 3.579,80 | 3.546,10 C°R° 350 310 30 R 527| 1 A=2 P=3
10 3.546,30 | 3.525,00 C°R® 400 150 30 R 867 1 A=2

R =Regular A = Valvula de aire M = Malo P = Valvula de purga

b.3.5) LINEA DE CONDUCCION: CAPTACION MANANTIALES MAYCHU -
CAMARA KALLANCA

Linea con una longitud total de 17,180 m con tuberia de concreto y f° f° de
diametro variable de 600 a 350 mm. que conduce agua para abastecer a la linea
de conduccion de los manantiales Maychu, con cota 3,695.70 msnm. Se deriva
hasta la cdmara Kallanca con cota de llegada de 3,657.80 msnm.; fue construida
para conducir un caudal de 139 1/s. en su primer tramo y como promedio de los
tramos restantes es de 197 1/s, en la actualidad su capacidad esta en el orden de
119 1/s., su estado de conservacion deficiente, esta linea esta seccionada en 11
tramos mediante cAmaras rompe presion y cuenta con 23 valvulas de aire y 18
valvulas de purga.

Tramo |Cotas Material Diametro |Longitud |Antigliedad |Estado |Capacidad |Accesorios

N° |Arranque |Llegada |Clase Mm m Afios Is C.R.P. |Vélvulas
1 3,695.70 3.694.50|C° R°® 600 1230 55 M 1391
2 3,694.70 3.691.20|C° R° 600 2330 55 M 1811
3 3,691.40( 3,689.00|C° R° 600 1205 55 M 208|1 A=1P=1
4 3,689.10( 3,677.20|C°R°-F°F° 450 2915 55 M 1551 A=4 P=4
5 3,677.30( 3,665.00|/C°R°-F°F° 450 3325 55 M 1471 A=4 P=3
6 3,665.10( 3,659.70|C°R°-F°F° 450 1035 55 M 173]1 A=6 P=3
7 3,659.90( 3,651.60|C° R° 450 1200 55 M 1901 P=1
8 3,651.80 3,647.90|C° R° 450 560 55 M 228(1 A=3 P=2
9 3,648.10( 3,641.40|C°R°-F°F° 450 1105 55 M 1711 A=2 P=1
10 3,641.60( 3,643.80|C°R°-F°F° 450 1235 55 M 1931 A=2 P=2
11 3,635.00| 3,657.80|C° R° 350 1040 55 M 3241 A=1P=1

A.C. = Asbesto cemento B =Bueno A=Valvuladeaire CRP =Camara Rompe Presion M = Malo

Observacion : Presenta exceso de aire en las tuberias.
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b.4) RESERVORIOS

La EPS para el almacenamiento de agua potable cuenta con dos formas de
almacenamiento de agua, para el primer caso se tiene 12 reservorios principales
que almacenan un volumen total de 26,135 m3, ubicados en zonas estratégicas,
para el segundo caso se cuenta con 16 reservorios menores o secundarios que
cubren dreas muy puntuales o asentamientos humanos, incluido los reservorios
ejecutados por los mismos usuarios, de los cuales 11 reservorios funcionan con
el agua provenientes de la las galerias filtrantes de la fuente Salkantay, cuyo
volumen de almacenamiento es de 963 m3, los otros 5 reservorios funcionan con
el agua proveniente de la fuente Laguna de Piuray y fuentes propios, cuyo
volumen total de almacenamiento es de 1002 m3. Adicionalmente existen 13
reservorios pequefios fuera de servicio. El siguiente cuadro resume la
ubicacion, caracteristicas y estado de cada reservorio.

) Tipo Volumen | Antigiiedad Estado .
Reservorio — — Observaciones
(m3) (afios) Fisico

R1-LosAndenes APQYADO C°A° 1,835.00 35.00 | Operativo En Servicio
R-2 - Puquin APOYADO C°A° 455.00 31.00 | Operativo En Servicio
R-3 - Santa Ana APOYADO METALICO 6,520.00 35.00 | Operativo En Servicio
R-4 - Picchu APOYADO C°A° 3,482.00 90.00 | Operativo En Servicio
R-5 - Ccoripata S. ENTERRADO C°A° 2,160.00 29.00 | Operativo En Servicio
R-6 — San Borja APOYADO C°A° 1,000.00 35.00 | Operativo En Servicio
R-7 - M. Gamarra | Etapa | S. ENTERRADO C°A° 108.50 35.00 | Operativo En Servicio
R-8 - M. Gamarra Il Etapa | APOYADO C°A° 388.00 15.00 | Operativo En Servicio
R-10 - San Sebastian APOYADO METALICO 3,000.00 5.00 | Operativo En Servicio
R-11 - Zag. Del Cielo ELEVADO C°A° 160.00 7.00 | Operativo En Servicio
R-12 - Larapa APOYADO METALICO 4,500.00 5.00 | Operativo En Servicio
R-13 - Wimpillay APOYADO METALICO 1,500.00 5.00 | Operativo En Servicio
R-14 - Santa Monica S. ENTERRADO 20.00 | Operativo Fuera de Servicio
R-15 - Magisterio S. ENTERRADO 20.00 | Operativo Fuera de Servicio
R-16 - Hilario Mendivil ELEVADO C°A° 30.00 | Operativo Fuera de Servicio
R-17 - Tambillo APOYADO C°A° 1,026.00 8.00 | Operativo En Servicio
R-18 - Atogsaychuchi APOYADO C°A° 80.00 12.00 | Operativo En Servicio
R-19 - Mosogllacta APQYADO C°A° 25.00 10.00 | Operativo En Servicio
R-20 - Alto Balconsillo APOYADO C°A° 35.00 20.00 | Operativo En Servicio
R-21 - Bajo Balconsillo APOYADO C°A° 35.00 14.00 | Operativo En Servicio
R-22 - Septima Cuadra APOYADO C°A° 70.00 10.00 | Operativo En Servicio
R-23 - Ucchullo Alto APOYADO C°A° 70.00 10.00 | Operativo En Servicio
R-24 - Huayracpunco APQOYADO C°A° 80.00 21.00 | Operativo En Servicio
R-25 - Los Licenciados APOYADO C°A° 13.00 | Operativo Fuera de Servicio
R-29 - Buena Vista APOYADO C°A° 85.00 13.00 | Operativo En Servicio
R-32 - El Arco APQOYADO C°A° 147.00 35.00 | Operativo En Servicio
R-33 - Villa Maria APOYADO C°A° 177.00 19.00 | Operativo En Servicio
R-34 - Tierra Prometida APOYADO C°A° 19.00 | Operativo Fuera de Servicio
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R-35 - Independencia APOYADO C°A° 147.00 18.00 | Operativo En Servicio
R-37 - Arco Antiguo APOYADO C°A° 35.00 | Inoperatico Fuera de Servicio
R-38 - Picchu Alto APOYADO C°A° 35.00 | Inoperatico Fuera de Servicio
R-39 - Jaquira APQOYADO C°A° 307.00 19.00 | Operativo En Servicio
R-41 - Las Joyas APOYADO C°A° Operativo Fuera de Servicio
R-42 - Ununchis APOYADO C°A° 512.00 15.00 | Operativo En Servicio
R-43 - Banco de Credito | APOYADO C°A° Operativo Fuera de Servicio
R-45 - Miraflores APOYADO C°A° Operativo Fuera de Servicio
R-48 - Campifia Alta APOYADO C°A° Inoperatico Fuera de Servicio
R-50 - Santa Ana Antiguo | APOYADO C°A° Inoperatico Fuera de Servicio
Hatun Huaylla APOYADO C°A° 145.00 18.00 | Operativo En Servicio
El Mirador APOYADO C°A° 50.00 En Servicio
Coviduc APOYADO C°A° Operativo Fuera de Servicio
TOTAL 28,100

El total de los reservorios de la administracion de agua potable del Cusco,
cuentan con sistemas de valvulas de control de flujo para cuyo manipuleo la
E.P.S. cuenta con fontaneros de experiencia, asi mismo, los reservorios cuentan
con sistemas de seguridad mediante cercos Perimétrico, guardianias, caseta de
valvulas, iluminacién, actualmente se encuentran refaccionados y debidamente

pintados.

LINEA DE IMPULSION
LINEA DE INTERCONEXION

UBICACION DE RESERVORIOS DE AGUA POTABLE CIUDAD DEL CUSCO

LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA
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b.5) PLANTAS DE TRATAMIENTO
PLANTA SANTA ANA

La planta de tratamiento de agua potable de Santa Ana (distrito de Cusco -
Cusco) que suministra de agua a la ciudad del Cusco, es de tipo de filtraciéon a
presion directa, la planta es una planta de filtros horizontales de patente
DEGREMONT (francesa), con lavado mixto de agua de retorno filtrada y aire a
presion proporcionada por compresoras de aire.

La planta cuenta con una bateria de 10 filtros horizontales dispuestos en forma
paralela, que tratan en conjunto un caudal de 350 litros/seg. (1,260 m3/h.), de
agua; cada filtro con una capacidad de 35.0 litros/seg, son de instalacion
sencilla y de accionamiento manual, la explotacién de esta unidad necesita de
personal especializado en el manejo de vélvulas, fue construida en el afio de
1972, cuenta con las siguientes unidades:

PRE-FLOCULACION

Cuenta con un sistema de prefloculacion con 02 dispositivos de mezcla y un
dosificador de solucién de coagulante , esporadicamente utilizado, en los
meses de diciembre a febrero por el incremento de algas en la laguna Piuray.

En la actualidad tiene una operacion continua considerando que a partir del
mes de mayo del 2005 se recicla el agua de lavado de filtros y por consiguiente
es necesario el uso de floculantes para bajar las altas turbiedades de este
proceso y adecuar para luego ser bombeado a la Planta auxiliar. El insumo
utilizado es el sulfato de aluminio grado A. En temporadas de Octubre a
Diciembre se utiliza con mucha frecuencia el floculador para eliminar la
presencia de algas y organismos coloidales que por la naturaleza de la masa de
agua de la laguna existe fuerte produccion del fito y zooplancton. Se utiliza
como insumo el sulfato de cobre.

Filtracion

Caracteristicas de los filtros

- Diametro del filtro 2,800 mm

- Longitud del filtro 7,600 mm.

- Material de Fabricacion Acero SIDERPERU

- Proteccion Exterior Pintura anticorrosiva

- Vélvulas de fachada Seis Unidades de 3", 4", 6", 8" y 10"
- Indicadores de presién Manometros de 0-100 psi

- Tuberias y accesorios Metalicos

- Espesor del cuerpo Ve’
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Las toberas van adosadas a un falso piso ubicado a 1/3 de la altura del filtro,
este falso piso perforado en diversas partes, contiene toberas PVC de cola larga,
que van empernadas con el mismo material PVC a los orificios del falso piso,
encima del cual va la capa de lecho filtrante, las toberas son de las siguientes
caracteristicas 2

Nominacién Tobera de cola larga
Material : Polietileno de alta densidad
Resistencia a la presién interna : 10 Kgrflcm2
Dimensiones
- Diémetro exterior : 19.0 mm.
- Espesor nominal : 2.3 mm.
- Diametro exterior del cuerpo
De la cabeza : 44.0 mm.
- NUmero de barras de filtracién : 36.0
- Altura de las barras de
Filtracion : 21.0 mm.
- Separacion entre barras de
Filtracion : 0.34 mm.

El sistema de filtracion es a través de lecho filtrante de arena cuarcitica, de una
tamafio efectivo (TE) de 0.7 mm, coeficiente de uniformidad de 1.5 mm y grava
de cuarzo de 4 a 8 mm , y es percolado por medio de toberas de cola larga de
material de polipropileno de alta densidad, cada filtro cuenta =

+ 970 toberas de polietileno de alta densidad
+ 16 m3 de lecho filtrante de arena cuarcitica
¢ 04 m3 de grava.

Cada filtro tiene diferenciado dos zonas de presion (alta presion y baja
presién) los cuales definen la perdida de carga medida por mandémetros en
ambas zonas y los que permiten identificar la rata de filtracién para los
programas de lavado.

En la actualidad se lavan los filtros de acuerdo a la colmatacion del lecho
tiltrante y se mide y controla con turbidimetros digitales.

El lavado de filtros es en contracorriente y mixto, es decir aire y agua, el aire se
suministra por compresoras accionadas por motores de 36 HP, la planta cuenta
con dos equipos, el tiempo de lavado varia de acuerdo al grado de colmatacion
que en promedio el tiempo no excede los 30 minutos, la carrera de filtracion es
en promedio de 48 Hrs. acortandose en algunas temporadas del afio.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION PLANTA SANTA ANA
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PLANTA DE DISTRIBUCION DE SANTA ANA
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PLANTA AUXILIAR

La PLANTA AUXILIAR de tratamiento de agua potable de Santa Ana que
suministra de agua directamente al reservorio de Picchu, es del tipo de
filtracién a presion directa, la planta es una planta de filtros verticales, modelo
FV-2500 de patente DEGREMONT (francesa), con lavados con retorno de agua
filtrada de otros filtros.

La planta cuenta con una baterfa de 04 filtros verticales dispuestos en forma
paralela, que tratan en conjunto un caudal de 80 litros/seg. (288 m3/h.), de
agua; Cada filtro con una capacidad de 20 litros/seg, son de instalacién
sencilla y de accionamiento manual, la explotaciéon de esta unidad no necesita
de personal especializado en el manejo de vélvulas.

Originalmente esta planta estuvo ubicado en el sector denominado Quillahuata
para tratar las aguas provenientes de la laguna Qoricocha, al haber quedado
desactivado esta fuente se vio por conveniente su reubicaciéon en Planta Santa
Ana, donde viene operando desde enero de 1998.

Esta planta esta recibiendo el agua de lavado de filtros previamente adecuada
en calidad de modo que permita operar sin mostrar variaciones en la calidad.
Cuenta con un sistema de desinfecciéon independiente de inyeccién directa que
garantiza su operacion y la calidad del agua potable, esta actividad muestra la
eficiencia operativa en el tratamiento toda vez que las aguas de proceso no son
desperdiciados y son recuperados diariamente en un promedio de 250 m3/dia,
que antes era evacuado al desagtie sin beneficio alguno.

PLANTA JAQUIRA

Incorporado al sistema de produccién de agua potable de la Ciudad del Cusco,
opera desde Agosto de 1995 cuenta con 03 filtros verticales a presion de 20 lps.
de capacidad de tratamiento, patente DEGREMONT vy trata las aguas
provenientes de los manantes e infiltracién del sector Jaquira y Huamancharpa.
La planta opera en temporada de secas con eficiencia y en temporada de lluvias
debido al exceso de turbiedad algunas veces deja de operar hasta que la
turbiedad baje hasta 30 NTU capacidad partir de la cual opera.

b.6) INSTALACIONES DE DESINFECCION
a) PLANTA DE SANTA ANA

La desinfeccion es realizada por medio de un cistema de cloracién con cloro
gas, dosificada por equipos cloradores de 500 y 300 1b/24 Hrs. En una dosis
adecuada que permita obtener un cloro residual de 1.2 ppm en promedio. En
planta, que permite garantizar la presencia de cloro residual en la red y que los
registros demuestran que esta es del orden de 0.7 ppm en promedio, hasta el
mes de Julio del afio 2004 la desinfeccion se realizaba con equipos de
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desinfeccion al vacio procurados por equipos electromecanicos en la actualidad
este sistema fue cambiado por un sistema eminentemente hidrdulico de
inyeccion directa, que permite eliminar ruidos molestos para los trabajadores y

al mismo tiempo permite bajar los costos por servicios de energia eléctrica.

TIPOS DE DESINFECCION
Inyeccién al Vacio
Es el producido por electrobombas de 12 HP.
Equipamiento »
+ 02 Electrobombas
« Marca Hidrostal
« Potencia 12HP
+ 01 Tablero eléctrico de mando para operaciéon de las electrobombas
cada 12 horas.

Inyeccién Directa
La planta de Santa Ana cuenta también con un equipo de inyeccién directa, sin
usar electrobombas, para lo cual se viene utilizando aguas de sistema Korkor.

Equipos Cloradores
« Equipo clorador Wallace & Tiernan V 10K de 300 1bs/24 hr.
« Equipo clorador Wallace & Tiernan VINOTECH 500 1bs/24 hr
» Bascula de pesada de cilindros de 2 TM.
Balones y Cilindros de Cloro
« Balones (botellones) de 68 kg de capacidad 50 unidades.
» Cilindros de acero al carbén de 907 kg de capacidad 8 unidades.
» Equipo colorimétrico HACH (digital) para determinacion de cloro residual.

b) PLANTA AUXILIAR

Se realiza la cloracion mediante la aplicaciéon de cloro gas por medio de un
equipo clorador tipo Wallace Tiernan de 50 lbs/24 hr. por el sistema de
inyeccién directa, no se necesita de energia eléctrica se aprovecha la presion de
la linea de alimentacién de la planta. La dosis aplicada de cloro gas a 2 ppm a
un caudal de 63 m3/h da un promedio de 7.5 Ibs por dia el dial del rotdmetro
debe estar entre 5 y 10 ppd, los botellones de cloro son de 68 kg de capacidad
(150 Ibs)

c) PLANTA JAQUIRA
La planta cuenta con un sistema de desinfeccién de inyeccion al vacio de 25
Ib/24 hr. de capacidad accionado por un pequeno motor de 1.5 HP.

d) El reservorio cabecera del Arco cuenta también con un sistema de cloracion
de inyeccién a presiéon cuenta con dos bombas de funcionamiento alterno de
1.5 HP cada uno, usa botellones de cloro de 68 kgr de capacidad.
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e) Los reservorios cabecera de Tambillo del sistema Salkanta y Hatunhuaylla
del sistema Korkor funcionan con sistemas de inyeccién directa, cuentan con
equipos cloradores de 25 lbs/24 hrs, aprovechan la presiéon de agua de la
linea de conduccién.

b.7) LABORATORIOS E INSTALACIONES DE CONTROL DE CALIDAD

La EPS SEDACUSCO, en la planta de tratamiento de Santa Ana cuenta con un
local de 03 ambientes en donde esta instalado los laboratorios para el control
microbiolégico y para el control fisico quimico independientemente, del
agua cruda que ingresa desde las fuentes y el que sale para atencién de los
usuarios. La infraestructura a la fecha se encuentra en buenas condiciones.

La frecuencia y periodicidad de los analisis se realizan cumpliendo las
exigencias minimas determinadas por la normatividad respecto al control de la
calidad del agua.

b.8) LINEAS DE IMPULSION Y ADUCCION

La linea de impulsion del sistema Vilcanota esta constituida por tuberia de
hierro ductil, de 700 mm (28 pulgadas) de didmetro, en una longitud de 28,780
m, tiene una antigiiedad de 5 afios y se encuentran en buen estado de
conservacion.

Las lineas de interconexiéon y distribucién a los reservorios son también de
tuberias de hierro dactil de 700, 500, 400 y 300 mm (28, 20, 16 y 12 pulgadas) de
diametro, en una longitud total de 15,300 m.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO VILCANCTA )
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Existen diferentes tramos de aduccién, las predominantes son tuberias que
salen de los reservorios como de aduccidn las cuales llegan a formar un circuito
al unirse unas a otras, formando una red secundaria; esta situacion se nota en
casi la totalidad de la red a excepcién de las redes mas recientes.
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Las principales lineas de aducciéon de agua tratada, son presentadas a
continuacion =

Linea Diametro | Longitud | Antigiiedad Estado Tipo de Capacidad (en Lps.)
(pulg) (ml.) (anos) Fisico Tuberia Actual

Sta. Ana - R4 (Picchu) 10.00 1,500.00 30.00 Regular A.C. Sta. Ana - R4 (Picchu)
Sta. Ana - R2 (Puquin) 8.00 2,400.00 30.00 Regular A.C. Sta. Ana - R2 (Puquin)
Picchu — R5 (Ccoripata) 10.00 25.00 A.C. Picchu — R5 (Ccoripata)
Sta. Ana - R1 (Anden) 14.00 4,900.00 5.00 Regular | H°® F° Ductil Sta. Ana - R1 (Anden)
R1-R15 (Mag.) 8.00 800.00 2.00 Bueno | H°F° Ductil R1-R15 (Mag.)
R12-PTOA 28.00 5,463.00 2.00 M. Bueno | H° F° Ductil R12-PTOA
PTOA-R10 12.00 1,280.00 2.00 M. Bueno | H° F° Ductil PTOA-R10
PTOA-PTOB 28.00 401.00 2.00 M. Bueno | H° F° Ductil PTOA-PTOB
PTOB-R1 16.00 2,695.00 2.00 M. Bueno | H° F° Ductil PTOB -R1
PTOB-PTOC 20.00 2,080.00 2.00 M. Bueno | H° F° Ductil PTOB-PTOC
PTOC-R5 16.00 2,889.00 2.00 M. Bueno | H° F° Ductil PTOC-R5
PTOC-R13 12.00 620.00 2.00 M. Bueno | H° F° Ductil PTOC-R13

Total 25,028.00 0.00 Total

LAGUNA DE PIURAY
il SISTEMAS DE ABASTECIMIENTOS : PIURAY- KOR KOR

JAQUIRA-SALKANTAY

GALERLS FILTRENTE

BUENA VTS

HUAYHA KORKOR

e
AEHINPUCHD

LINEZ DE COMDUCCICH PILRG

HATUN HUSTLLE .!J

MENENTE
JaCARS
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b.9) SISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIAS

El sistema , conformado por tuberias cuyos didmetros varia entre 16” (400mm)
y 4”7 (110mm) de didmetro, tiene una longitud de 199.04 Km, que corresponde
al 38% del total de tuberia existente. La tuberfas que conforma el sistema
primario son de hierro ductil, fiero fundido, asbesto cemento y PVC. El 38% del
total de las tuberias tiene una antigtiedad mayor a 30 afios y de acuerdo con una
analisis preliminar el 15% se encuentra en mal estado o presenta mal
funcionamiento, pudiendo categorizarse el 85% restante entres regular y bueno.
Uno de los grandes riesgos es la contaminacion del agua potable por
infiltraciones de aguas residuales provenientes de las redes de alcantarillado,
que puede ser originado por el racionamiento del servicio, que deja sin presion
las tuberias primaras, a la antigiiedad de las tuberias de ambos sistemas, cruces
entre tuberias, etc.

El sistema de agua presenta principalmente problemas de alta incidencia de
roturas en tuberias por alta presion, falta de continuidad en el servicio en
algunos sectores, falta de elementos de control para la operacién del sistema y
falta de actualizaciéon y complementacion del catastro.

Una parte importante de las inversiones ejecutadas recientemente, han
permitido la sectorizacion del sistema de distribuciéon mediante la inserciéon de
valvulas reductoras de presion.

b.10) SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIO

Las tuberias de distribucion secundarias, cuyos didmetro estan entre 2”(63mm)
y 4”(110mm), corresponden al 46% del total de la tuberia existente, con una
longitud de 242.04 Km. Los materiales principales de las tuberias que
conforman el sistema secundario son el asbesto cemento, fierro fundido y PVC.
El 44% de la tuberia secundaria presenta una antigtiedad mayor a 30 afios. El
sistema presenta problemas similares al sistema primario de distribucién en lo
que se refiere a la alta incidencia de roturas por alta presion, falta de
continuidad del servicio y falta de actualizacion y complementacion del
catastro. La sectorizaciéon viene siendo implementada de manera progresiva
mediante la inserciéon de valvulas reductoras de presién, evidenciando
progresos en la calidad de prestacion de los servicios y en la reduccion de los
indices de agua no contabilizada.
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SISTEMA
SALKANTAY

SISTEMA
PIURAY

SISTEMA
VILCANOTA

SISTEMA KOKOR Y
JAQUIRA

c¢) MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

El mantenimiento del sistema se hace por medio del darea de operacion y
mantenimiento, dedicados principalmente al mantenimiento correctivo. Por los
escasos recursos, el mantenimiento preventivo se realiza con limitaciones.

Para el presente afio los trabajos de orden correctivo irdn disminuyendo en

tanto se fortalezca el trabajo preventivo de mantenimiento de la infraestructura

sanitaria. Entre las acciones de tipo preventivo, consideradas podemos

mencionar:

¢ Renovacién de redes primarias, secundarias asi como auxiliares en los
tramos en los que la tuberia hay cumplido su vida atil.

¢ Profundizacién de las redes de distribucién.

¢ Mantenimiento e Insercién de Grifos Contra Incendios para garantizar los
puntos de purgas.

¢ Mantenimiento de las vélvulas Reguladoras de Presiéon y valvulas de
control.

¢ Consolidar el uso de tecnologia actual en la reparaciéon de la infraestructura
sanitaria.

¢ Consolidar el uso de tecnologia actual en las instalacién de conexiones
nuevas de agua potable.

¢ Programa de instalacién de tapas de FoGo en las cajas de registro de agua
potable, para la proteccion adecuada del medidor y de los accesorios.

Los trabajos del tipo correctivo en el mantenimiento de la infraestructura
sanitaria se realizaran en la medida que represente una emergencia. Entre
estas acciones podemos mencionar »

¢ Oportunidad de atencion a las solicitudes de fugas en redes, conexiones
domiciliarias de agua potable antes de las 18.00 hrs.
¢ Reparacion de fugas en el menor tiempo posible y a menor costo.
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d) AGUA NO CONTABILIZADA

En la actualidad, la EPS. SEDACUSCO, S.A. tiene un volumen de ANC de
42.81% (ciudad del Cusco), valor que se desagrega en un 24.24% de pérdidas
operacionales, un 16.95% de pérdidas comerciales y un 1.62% de pérdidas
no definidas.

El grafico siguiente muestra la evolucion de los volimenes de agua no
contabilizada desde el 2000 al presente afio, evidenciando en el primer afio
una violenta tendencia creciente, debido a la incorporacion del Sistema
Vilcanota.

AGUA NO CONTABILIZADA ANUALIZADA
PERIODO 2000 - 2005
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VOLUMEN DE | VOLUMEN DE
AGUA AGUA
MES | propuciDO | FACTURADA
(M3/MES) (M3/MES)
ENE 1,668,745.00 881,172.00
FEB 1,541,959.43 921,650.00
MAR 1,714,682.67 916,823.00
ABR 1,656,212.26 931,663.00
MAY 1,735,661.92 926,086.00
JUN 1,658,188.50 946,224.00
JuL 1,699,489.38 945,359.00
AGO 1,708,353.14 947,943.00
SET 1,611,000.60 987,760.00
ocT 1,677,843.41 967,292.00
NOV 1,629,760.75 945,527.00
DIC 1,681,808.79 967,138.00
é ™
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De acuerdo con

el Informe del Programa de Reduccion de Agua no

Contabilizada (Enero 2006) los porcentajes de agua no contabilizada por
sistemas se resume en el cuadro adjunto:

SISTEMA
Piuray | Vilcanota Kor-Kor Salkantay | Jaquira
50.3% 42.1% 44.0% 23% 16%
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1.3.2 DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
a) Cuerpos Receptores de aguas residuales

El principal cuerpo receptor de descargas del sistema de alcantarillado sanitario
de la ciudad del Cusco, es rio Huatanay que recibe la siguiente carga3:

¢ Demanda biolégica de oxigeno DBO5=19.8 toneladas por dia
¢ Nitrégeno total = 3.4 toneladas por dia
¢ Fosforo bajo diversas formas se evaltia en 2 toneladas por dia
Solidos en suspension se evalta una cifra variable alrededor de las 48 toneladas
por »
Parametros Medidos en el Rio Huatanay

0.D. T SST DBOs
Lugar (mg/l) | (°C) (mglL) (mglL)
Rio Chocco 6.06 18 22 8
Confl. Huancaro & Chocco 4.27 16.4 78 46
Barrio Huancaro 1.9 16 530 160
Urb. San Luis 1.58 17 266 135
Tupac Amaru 1.03 17.4 194 123
Kayra antes de PTAR 0.63 18 186 116
Comunidad de Angostura 0.62 17 98 51

Fuente : Pruebas realizadas por el equipo de SCIL en Setiembre 2003

Del anadlisis de la tabla anterior es posible deducir que la condicién del Rio
Huatanay puede calificarse como andxica, pero no anaerdbia. Por otro lado se
observa que cuando las aguas cruzan la zona de Huancaro, el aporte de materia
organica es muy significativo y después de la confluencia con el ria Saphy, hay
un efecto de dilucién de este rio sobre el Huatanay, y los calores de DBOs de
160 a 51 mg/L.

La cobertura de tratamiento de aguas residuales en la ciudad del Cusco, es de
un 40%. La planta de tratamiento de aguas residuales de San Jerénimo tiene
una capacidad de 250 a 300 L/s, con un sistema de purificacién pobre y con
eficiencias de 28 a 30% de reduccién de contaminacién por DBO:s,

De los anterior se deduce que aproximadamente el 60% de las aguas residuales
del Cusco no son tratadas en la PTAR existente, y por tanto, se descargan al rio
Huatanay sin tratamiento alguno. A pesar de esto, las aguas contaminadas del
Rio Huatanay son usadas en actividades agricolas.

% Estudio de Factibilidad de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Cusco. STANTEC-
Diciembre 2004. Informacién basada en pruebas analiticas realizadas por SCIL
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b) SISTEMAS E INSTALACIONES DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO

El sistema de recolecciéon de aguas servidas se compone de redes secundarias
208 Km, colectores secundarios y colectores principales 24.59 Km e
Interceptores 25 Km, con este sistema la cobertura del sistema de alcantarillado
esta en el orden del 80.16% de la poblacién actual.

b.1) Redes de Alcantarillado

La Red Colectora o de servicio estd conformada por tuberias que van desde los
6” (160 mm) de didmetro hasta los 12”(300 mm). Sin considerar los interceptores
y emisores de mayor didmetro (>600mm.). En el cuadro adjunto se detalla las
caracteristicas de las redes alcantarillado »

Diametro Longitud Antiguedad Estado Tipo de
(pulg) (ml) (afos) Fisico tuberia
12" 982 5 Bueno PVC
10" 2,013 5 Bueno PVC
8" 203,160 5a40 Regular CSN,PVC
6" 2,115 5 Bueno PVC
TOTAL 208,270
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b.2) COLECTORES, INTERCEPTORES, CANALIZACIONES

COLECTORES PRINCIPALES
En el cuadro se describen los colectores principales, interceptores, su estructura,
estado operativo y el servicio que presta.

NOMBRE

ANTIGUEDAD

TUBERIA

(mm)

Longitud (m)

AREAS DE INFLUENCIA
DEL SERVICIO

CAPACIDAD
HIDRAULICA
MAXIMA

(Ils)

CAPACIDAD
HIDRAULICA
ACTUAL

AA.HH. Construccion Civil,
Independencia, San Isidro,
Picchu Alto, San Martin,
esta previsto el empalme
del colector de los PP.JJ. y
AA.HH. Ichuhuasi,
Torrechayoc, Calvario,
parte Alta de la carretera
Cusco-Abancay. Receptor|
de los colectores de la
zona Urbana del Distrito de
Santiago desde la Av.
Antonio Lorena.

111

Av. Ejercito

CSN

300

574

Av. Ejercito

350

1,376.50

Av. Centenario
Av. Pardo
Av. Sol

CSN

200

2,100.00
1,130.00
1400

Nueva Alta, Av. Nueva
Baja, Av.  Apurimac,
Arcopata, Av. de la Raza,
Sector Bella Vista, AA.HH.
Ayahuyco, Rinconada,
Chanapata, Villa Maria,
San Benito, Etc.

Calle  Marqués, calle
Quera, Ayacucho, Carmen
Quicllo, San Miguel, con
empalme al colector de la
Av. Sol.

Calle Saphy, Calle Plate|
ros, Calle Suecia, Triunfo,
parte alta del sector Puma
curco, Afligidos, Marqués,
Almagro, Puente Rosario,

103

Av. Centenario
Av. Pardo
Av. Sol

250
300

Av. Tullumayo

CSN.

200
300

1,600.00

970

Calle Ruinas, Choquecha
ca, 7 Angelitos, San Agus
tin, Lucrepata, Arcopunco,
Av. Garcilaso,

173

Av. Tullumayo

Alameda
Pachacutec

400

200

Inicia en la interseccion del
colector Av. del Ejercito v,
el de Av. Sol, hasta el
empalme al colector Av. 28

de Julio.

Alameda Pachacutec
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Av. 28 de Julio

1,300.00

emisor general.

Av. 28 de Julio

Av. de la
Cultura

2,130.00

Inicia interseccién con calle
Huascar hasta interseccion
con colector Diagonal 1,
evacua las aguas servidas
de APV. Urubambilla,
Balconcillo parte alta, Urb.
Tahuantinsuyo, Zarumilla,
Mariscal Gamarra,
Ucchullo, UNSAAC, Etc.

Av. de la Cultura

Diagonal 1
Diagonal 2

Fue renovado
en 1994

400
200

350

920

1,110.00

Desde interseccion con Av.
de la Cultura hasta la via
Expresa, recolecta las
aguas servidas de la Av.
de la Cultura, Urb. Los
Andenes, Alto los Incas,
Huayruropata, Tomasa Tito
Condemayta, Etc.
Instalado en margen
izquierda del Rio
Cachimayo desde la Av. de
la Cultura recolecta aguas
negras de APV. Santa
Maria, Alto los Incas,
Garcilaso de la Vega...
Victoria, Marcavalle,
Magisterio | y Il etapa,
Quispicanchis, Etc.

220
100

Diagonal 1
Diagonal 2

30

250

2108

Colector

General de la
Av. de la
Cultura | etapa
Colector

General de la
Av. de la
Cultura Il

etapa

Ejecutado en
1995

350
250

300

300

691
2108
1,975.00

Desde el monumento al
condor apuchin sector San
Sebastian hasta la altura
de la Empresa Enaco.
Recolecta las  aguas
servidas de los AA.HH.
Diego  Quispe  Tito,
Choferes, los  Sauces,
Santa Rosa, San Miguel |
y Il ,... Coviduc, Quebrada
Pantipata.

Inica en la APV
Cachimayo segunda etapa
hasta el emisor principal
sector Quengoro, recolecta
las aguas servidas de la
APV. Larapa, Santa Maria,
Santutis Chico, Aprovite,
Villa Carmen, Miraflores,

Santa Marta...
Constructores,  Correos,
Etc.

75

Colector General de
la Av. de la Cultura |
etapa

Colector General
de la Av. de la
Cultura |l etapa

FUENTE : Estudio Modelacién Hidraulica de Interceptores y Colectores del Sistema de Alcantarillado
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A pesar que e sistema de alcantarillado es disehado como separativo, exclusivo
para las aguas servidas, en la practica se ve que existen empalmes directos de
las aguas de lluvia mediante sumideros a los buzones de inspeccion y también
de los interiores de las viviendas; para evitar es importante tomar medidas
correctivas.

Los resultados de la modelaciéon hidraulica de los principales colectores e
interceptores de la ciudad, permite establecer que la mayor parte de las redes
tienen capacidad suficiente para alojar los flujos de aguas servidas
pronosticados en el sistema durante los proximos 30 afios, solo en condiciones
normales, sin considerar la sobrecarga por presencia de aguas pluviales

Esta modelaciéon permitird identificar las inversiones necesarias para el
funcionamiento adecuado del sistema.

T R W
P
P A P COLECTOR FRIMCRAL CULTIR A GTAPA
H - COLECTOR FRMCPAL DL GOM AL 1|

oLEE TORR AICIPAL CULTUR S A RTARA 4
CLECTOR PRMGP AL CMLTURA 204 KT AR

\ |

Y tL.r-N T4 DE TRATAMIENTS $AH JERTHING

TOLECTON FNCP AL EJERCTD,

INTERCEPTOR HUATANAY
{EN EJECUCION)

INTERCEPTOR GENERAL

En la ciudad de Cusco existe el denominado Interceptor General, que tiene una
longitud de 12.886 Km, con didmetros variables entre 450 y 1000 mm, el
material de la tuberia es concreto reforzado con unién flexible y fue construido
el afio 1970 ( hace 36 afios), el caudal de agua residual que colecta es de 608.53
I/s en condicion méxima horaria (y adicionalmente en periodos de lluvia
ingresa agua pluvial en un caudal estimado de 666.09 1/s, que en total hacen un
caudal de conduccion de 1274.62 1/s. linicia en el sector final de la Urb. Ttio,
instalado en la Via Expresa y atraviesa los distritos de Wanchaq, San Sebastian
hasta la planta de tratamiento ubicado en el sector denominado Huaccoto del
Distrito de San Jerénimo.
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La infraestructura sanitaria instalada se detalla en el siguiente cuadro »

DIAMETRO LONGITUD BUZONES
(MM) (M)
500 551.5 6
600 1,199.60 12
650 1,736.00 14
760 290 3
910 401.75 4
810 2,676.10 25
910 4,918.80 18
450 Fo.Fdo. 11.2 2
1000 1,103.00
12,886.95 93

FUENTE : Estudio Modelaciéon Hidrdulica de Interceptores y Colectores del
Sistema de Alcantarillado

El Interceptor General, ha alcanzado su capacidad méxima de conducciéon y su
area de influencia no permite ampliar su cobertura hacia los nuevos
asentamientos humanos que se han consolidado en la zona periférica de la
ciudad.

Efectuadas las verificaciones hidrdulicas para las condiciones de agua residual,
el interceptor general trabaja entre el 38% y 84.5% de su diametro y para aguas
residuales mas aguas pluviales supera el 100%, hecho que se evidencia
fisicamente en cada periodo de lluvias que se presentan en Cusco, es decir, la
capacidad hidraulica de conduccién del Interceptor General ha sido superada,
no se puede colectar mas descargas si no se efectdan refuerzos y trasvases del
caudal que esta conduciendo.

El Interceptor General por el trazo topografico que sigue, no puede interceptar
las aguas residuales que son descargadas directamente al rio Huatanay, es decir
su drea de influencia ha sido limitada por el crecimiento urbano de la ciudad.
Con estas consideraciones, la oferta disponible esta limitada al Interceptor
General, con capacidad 6ptima de recolecciéon y conduccion de 598.74 1/ s.
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LFELS DE COMTRIEUCION - INMTERCEFTORES HULTAMNAY ¥ GEMERLAL

INTERC EP T F GENERAL

INTERCEPTOR HUATANAY

Actualmente el Interceptor Huatanay, se encuentra en proceso de ejecuciéon. Se
inicia en el Sector denominado Chocco del Distrito de Santiago y culmina en el
buzoén de ingreso a la Planta de Tratamiento de San Jerénimo, en el distrito de
San Jerénimo, es de tuberia PVC perfilada de 13,517 ml de longitud vy
diametros variables entre 200 mm a 750 mm.

Segan las condiciones topogréficas, las habilitaciones urbanas y la
disponibilidad de terrenos, el interceptor va en ciertos casos por la margen
izquierda y en otros por la margen derecha del rio Huatanay, cruzando el rio en
tres ocasiones en forma aérea o subterranea.

El disefo hidraulico del Interceptor se ha efectuado como un sistema
separativo, considerando en el cdlculo de caudales de disefio, caudales de
aguas residuales de 549.4 1/s y caudales de infiltracién de aguas subterraneas
por las tuberias y de aguas superficiales por tapas de buzén equivalente a 37.77
1/s, no se considera el aporte de aguas pluviales que ingresa a la red de
alcantarillado domeéstico. Los disefios hidrdulicos han sido aplicados en
funcién a un horizonte de proyecto hasta el afio 2030.

Esta disefiado para recibir los aportes de los colectores Ejercito, Nor Occidental,
colectores que actualmente descargan en el Interceptor General, ademas de
aliviar el mismo interceptor general en el tramo Ovalo de Pachacutec e inicio de
la Av. 28 de Julio, los aportes de los colectores Chocco, Zarzuela, Machupicchu,
Ayahuayco y Corimayo, los aportes de los Asentamientos Humanos ubicados
en las margenes derecha e izquierda del rio huatanay.

La descarga final de la aguas residuales se hard a la planta de tratamiento de
San Jerénimo, planta que cuenta con los estudios previstos para su ampliacion.
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Sus caracteristicas se describen en el cuadro adjunto »

DIAMETRO LONGITUD
MATERIAL BUZONES
(MM) M)
200 812.49
250 825.68
300 141.59
Tuberia PVC | 196 buzones
400 458.44 perfilada de concreto
500 7376.45
600 2402.25
750 1499.91

ESQUEMA INTERCEPTOR HUATANAY

PTAR
San Jeronimo

T

INTERCEPTOR HUATANAY

b.3) Plantas de Tratamiento

La ciudad del Cusco cuenta con una Planta de tratamiento de aguas residuales
situada en el distrito de San Jerénimo sector Huaccoto, al pie de la carretera
Cusco - Sicuani, fue disefiada para una poblaciéon equivalente a 130,000
habitantes y se puso en operacién en 1983.

Es un Sistema Integrado de tratamiento, cuyas unidades son Sedimentador
Primario + Filtro Percolador + Sedimentador Secundario, con capacidad de
tratamiento de 345 1/s, el que esta sometido a investigacion desde el afio 2001,
estando en su ultima etapa de estudio.
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Se tienen dos digestores de lodos, con funcionamiento parcial, debido al
deterioro de uno de ellos y un 4rea de lecho de secados.

El agua residual ingresa a la planta con: DBO5 entre 150 y 350 mg/L y material
en suspension SST entre 600 y 1200 mg/L. Considerando que en la ciudad la
mayor parte del los efluentes son de tipo sanitario, se estima que los valores de
amoniaco estarian en 30 mg/L, el nitrégeno total en 45 mg/L, el nivel de
tosforo total en 15 mg/L y no hay presencia significativa de nitritos y nitratos.
Los efluentes que llegan a la planta son aguas no tratadas y sin maceracion
anaerobia aparente, por lo tanto de bajo olor. El nivel de coliformes a la entrada
es de 10° unidades/100 mL.

El agua residual tratada que se descarta al rio Huatanay tiene un contenido de
80 mg/L de DBOsy de 100 mg/L en SST.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - SAN JEROIMO

c¢) Mantenimiento de los Sistemas

En épocas de estiaje las condiciones de funcionamiento en cuanto a recoleccion,
conduccién y descarga de las aguas residuales a la planta de tratamiento se
podrian denominarlas como normales, mas no en épocas de fuertes
precipitaciones pluviales, cuyas aguas ingresan al sistema de colectores ya sea
mediante los sumideros publicos o domiciliarios, incrementando el caudal de
agua, motivando sobrecargas en las redes que ocasionan constantes atoros y
aniegos por la fuga de aguas negras hacia el exterior, ya sea mediante las tapas
de las camaras de inspeccién o a través de las cajas de registro de las conexiones
domiciliarias, motivando constante malestar al puablico usuario.
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En las zonas urbanas del Cusco metropolitano con gradientes mayores al 1% el
servicio es regular en época de estiaje, mientras que en las zonas préximas a
quebradas, el servicio es de preocupacién por cuanto el crecimiento de los
AA HH. en las partes altas de la ciudad, que por necesidad han realizado los
empalmes a los colectores existentes cuyas capacidades hidraulicas de las
tuberias, en eventos lluviosos, son inferiores a la demanda poblacional, por
consiguiente el servicio es regular.

SEDACUSCO, cuenta con una seccion de mantenimiento de redes de
alcantarillado, la que estd implementada con maquinaria y personal capacitado
para realizar los trabajos de limpieza de las redes colectoras en cuanto se
presentan los problemas de atoros y aniegos.

Para el mantenimiento debe ponerse en marcha un programa de control de
aguas residuales e industriales que prevengan la descarga de materiales que
impidan el tratamiento biolégico o que dafien el material del sistema de la
planta y del alcantarillado. Con respecto al manual de operaciones entre ellos
los sobre costos operativos debe ser actualizados.
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DIAGNOSTICO OPERACIONAL LOCALIDAD URUBAMBA
1.3  DIAGNOSTICO DE LA SITUACION OPERACIONAL
1.3.1 DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

a) Fuentes de Agua

El sistema de agua potable de la ciudad del Urubamba esta abastecido por dos
fuentes ¥ una subterranea y otra superficial.

Las aguas subterraneas son captadas mediante galerias o zanjas filtrantes en la
zona denominada Pumahuanca, a una altura de 3050 msnm y conducidas a una
camara de reunién de concreto. Esta fuente produce un caudal constante de 18

1/s.

Las aguas superficiales son captadas del riachuelo de Awamarca mediante una
toma ubicada en la comunidad del mismo nombre, a una altura de 2959 msnm.
El uso de la fuente se comparte para labores agricolas, con la comunidad
presentdndose conflicto de usos del recurso por tratarse de una poblacién
eminentemente agricola y ganadera. Esta fuente produce un caudal de 40 a 47
1/s .El riachuelo de Awamarca suele tener un arrastre importante de sélidos en
época de lluvia y un elevado transporte de sedimentos, tomando en cuenta que
se trata de un valle montafioso con vertientes de pendientes fuertes.

Volumen Total Producido de Agua Potable - 2005

=

Und | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Total

m3/mes | 157,222 157,490 | 156,268 | 154,938 | 157,910 155,620 | 159,745 159,949 | 156,834 | 150,835 150,785 | 160,047 | 1,877,643

Ils | 58.70 | 65.10 | 58.34 | 59.78 | 58.96 | 60.04 | 59.64 | 59.72 | 60.51 | 56.32 | 58.17 | 59.75 | 701.03

Respecto a la evolucion de la capacidad maxima de disponibilidad de la fuente
superficial de agua en actual explotacion, no se cuenta con informacioén, ya que
no existen estaciones hidrométricas en el riachuelo de Awarmarca, sin embargo
un nimero importante de aforos y estudios detallados han sido elaborados por
el Plan Meriss, para generar los caudales medios mensuales, obteniéndose los
resultados y datos de aforos que son detallados en el cuadro adjunto.

Caudal (I/s) | Jul |Ago|Sep| Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr |May| Jun

Caudal 50%pers. |507| 435|463 | 590 | 796 |1220(1726|1906| 1438|1029 721 | 584
Caudal Maximo {760 | 564 | 637 | 1530|1693 | 2234|2733 |3454| 2231|1451 | 941 | 745
Caudal Minimo {440 | 360 | 358 | 457 | 578 | 577 | 915 | 924 | 735 | 601 | 592 | 455
Caudal 75%pers. |458| 407|427 | 435 | 619 | 887 [1323|1400| 1156 | 873 | 641 533
Caudales Aforados 1650|511 457 | 860 [1926 153321961653 | 697 | 631
575| |50 627 | 767 975 | 624

FUENTE : Plan Meriss
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Las fuentes de aguas actuales ofrecen recursos suficientes en términos
cuantitativo para satisfacer la demanda futura. Sin embargo, se debe tratar de
explotar al maximo los recursos subterraneos, que plantean menos problemas
de turbiedad en época de lluvias.

Calidad de Fuentes
Los parametros de calidad de agua en las fuentes de captacién se muestran en
el siguiente cuadro adjunto:

=

AGUA CRUDA AGUA CRUDA DE LA
PARAMETRO UNIDAD DE LA CAPTACION GALERIA FILTRANTE
AWAMARCA PUMAHUANCA

ANALISIS BACTERIOLOGICO 23/3/95 28/6/96 | 28/6/96 | 11/9/96 11/9/96 | ]
Coniformes Totales NMP/100 1100 93 43 460 15

mal
Coniformes Fecales NMP/100 240 15 43 460 15

mal
ANALISIS FISICO QUIMICO 25/2/194 | 22/5/96 | 27/12/95 | 9/1196 9/11/96
Turbiedad ut 1.0 0.5 1.0 04 0.2
PH UNIDAD 7.36 7.58 8.66 7.58 7.6
Color aparente uc 10 10 10 10 10
Didxido de Carbono mg/It 6.6 2.2 13.2 2.2 2.2
Sulfatos mg/It - 0 20 0 15
Sulfatos totales mg/It
Magnesio mg/It 3 4.4 3.9 2.9 5.8
Alcalinidad a la fenolftaleina MgCa03/I - 0 0 0 0
Alcalinidad Total mg/It 36 40 60 43 72
Sélidos Totales mg/lt 110 - 140 189 187
Dureza Total Mg/l 46 44 78 40 74
Cloruros Mg/l 2 2 17 3 3
Calcio Mg/l Ca++ 13.6 104 24.8 11.2 20
Temperatura Analisis °C 19 16 14 - -
Temperatura Muestreo ° - - - 12 12
CARACTER DEL AGUA RESPECTO AL EQUILIBRIO CALCOCARBONICO
PH saturacién 9 - 8.6 8.7 8.58
Indice de Langelier -1.6 - 0.06 -1.12 -0.96
Indice de agresividad <12 10.4 - 12.2 10.7 11.2
Caracter del agua Agre. L.Incr. Agre. Agresiva

LEYENDA : Agre. = Agresiva NMP = Numero mas probable

L.Inc = Ligeramente Incrustante

El agua proveniente de la quebrada Awamarca es de muy buena calidad asi
mismo tiene caracteristicas quimicas que la clasifican como un agua agresiva,
siendo deseable prever un tratamiento, presenta una moderada contaminacién
tanto en coliformes fecales como totales.

En cuanto al agua proveniente de las galerias filtrantes de Pumahuanca, el
tnico andlisis completo disponible realizado por Asociacion BCEOM-OIST S.A.
muestra un agua de muy buena calidad que tnicamente necesitaria como
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tratamiento la correccién del cardcter agresivo y una cloracién destinada
particularmente a evitar la proliferaciéon de gérmenes en la red de distribucién.

Los resultados obtenidos en el laboratorio fisico quimico y bacteriolégico estan
dentro de los pardmetros minimos y maximos de la O.M.S,, y de las normas
peruanas.

b) Sistemas e Instalaciones del Servicio de Agua Potable

El servicio de agua potable en la localidad de Urubamba alcanza una cobertura
de 66% con 1885 conexiones y una continuidad de servicio de 17.28 horas al dia.

A continuacién, se presenta el diagndstico y andlisis de la infraestructura y
estado operativo de los diferentes sistemas de abastecimiento de la ciudad de
Urubamba.

b.1) Captacion
El diagnoéstico considera el aprovechamiento de las siguientes captaciones
existentes =
1. Captacién Subterranea de galerias o zanjas filtrantes en Pumahuanca
2. Captacion Superficial del riachuelo Awamarca

1. Captacién Subterrédnea
La Captacion se ubica en la cota 3050 msnm, en la zona denominada
Pumahuanca esta constituido por un sistema de galerfas filtrantes
interceptando el manto acuifero mediante tuberias cribadas en forma
de V, interconectadas por una serie de buzones, algunos de estos
buzones se encuentran con probable indice de colmataciéon que
corroboraria a la reduccién de la productividad del sistema (notado en
los ultimos afios).
Del ultimo buzén el agua pasa a una cdmara de reunioén seguida de una
caseta de valvulas, en regular estado de conservacion.
En la zona existen varios ojos cuyas aguas escurren superficialmente
hasta el rio Awamarca, presentdandose la posibilidad de ampliar la
capacidad de Captacion.

2. Captacién Superficial
Esta Captacién ubicada en la cota 2959 msnm., en la margen izquierda
del rio Awamarca esta constituida por un vertedor lateral controlado
por una compuerta moévil, que eleva el tirante mediante la colocaciéon
de un barraje transversal de madera. El agua captada ingresa a un filtro
grueso dindmico conformado por dos cdmaras filtrantes de concreto
armado f'c 175 kg/cm?2, de 5.45 x 2.20 m y 1.20 m de altura.
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b.2) Linea de Conduccién

La linea de conducciéon de la captacién subterrdnea denominada
Pumahuanca consta de tres tramos descritos en el cuadro siguiente »

Tramo Longitud Diametro |Material|Capac.
. 1680 m 6 C°R° | 181/s
Primero
hasta 1 CRP con 2VP+1VA
” 0 RO
Segundo 260 m 6 C°R
hasta 1 CRP
Tercero 1780 m Hasta el Reserv. Mrcal Castilla 8 PVC | 461/s
(no esta en servicio)
TOTAL 3720 m 181/s
LEYENDA : CRP = Camara rompe presion VP = Valvula de Purga

VA = Valvula de aire C°R° = Concreto Reforzado

El sistema de conduccién se inicia desde la captacion de Awamarca
para llegar a la planta de tratamiento El Pino y consta de dos tramos
descritos a continuacién =

El primer tramo de 1180 m esta constituido por un canal de
mamposteria de 60 afios de antigtiedad de 0,30x0,50 de seccién, cubierta
con lajas de piedra con pendiente de 1.1 a 1.2%, su capacidad de disefio
es del orden de 55 1/s.

El segundo tramo es de 1500 m esta conformada por una tuberia PVC.
de 8” de didmetro, la transicién con el canal se hace mediante dos
cadmaras, la primera de albafiileria y la segunda de concreto.

b.4) Reservorios

El sistema de almacenamiento de la localidad de Urubamba esta
integrado por 03 reservorio de capacidades distintas, cuyo detalle se
muestra a continuacién

, Cota , ,
Destino Niv.Max.Ag. Fondo Volumen Material Antig.
Zona Antigua 2945.58 msnm| 2940.78 msnm 270 m3  |Mamposteria de piedra-techo abovedado |75 afios
de piedra
Fuente Superficial Tiene 2 compartimentos
Zona Antigua 2943.29 msnm| 2940.44 msnm 480 m3 Concreto Armado 01 afio
Fuente Superficial Seccion Rectangular
Zona Nueva 2928.5 msnm | 2924.5 msnm 530 m3 C°A° 35 afos
Fuente Subterranea Seccidn circular
TOTAL 1280 m3
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El reservorio del Pino de 270 m3 de capacidad util, es de mamposteria
de piedra con techo abovedado de piedad que consta de dos
compartimentos iguales e intercomunicados entre si, provistos de
ventanas de visita, valvulas de control de ingreso y salida instaladas en
cajas individuales de mamposteria. Este reservorio fue construido en
1930 y ha sido rehabilitado en repetidas oportunidades..

El reservorio nuevo del Pino, es de seccion rectangular de 480 m3 de
capacidad util, estructurado con placas de concreto armado, empotrado
en el suelo; las paredes laterales contienen un enchape de canto rodado
o piedra natural de 6”, construido monoliticamente con la placa de

concreto, que

tiene por objeto aislar y proteger las paredes

impermeables de concreto armado, del ataque de los rayos solares y los
cambios de temperatura ambiental.
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RESERVORIO NUEVO
EL PINO
480 m3

El reservorio de Mariscal Castilla de 530 m3 de capacidad util, es de

seccién circular, techo plano,

construido en concreto armado y esta

provisto de una cdmara de valvulas y un cuarto de cloraciéon. Este
reservorio no cuenta con un cerco perimétrico de proteccion.
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ESQUEMA DE SITUACION ACTUAL - URUBAMBA

CAPTACION
PUMAHUANCA

GALERIAS FILTRANTES

3050 msnm. RESERVORIO MARISCAL CASTILLA
530 m3

3050 msnm.

NOOIHO OQVA3N TYNVO

CAPTACION: RIACHUELO,
AMAI -

2959 msnm.

RESERVORIO EL PINO 270 m3
2940.78msnm.
RESERVORIO NUEVO EL PINO 480 m3 kd
2940.44

AV. MARISCAL CASTILLA

b.5) Plantas de Tratamiento

La localidad de Urubamba cuenta con una planta de tratamiento para
las aguas procedentes de la captacion del rio Pumahuanca sector
Awamarca, denominada Planta de tratamiento del PINO, esta es del
tipo de filtracién rdpida en arena y cloraciéon a gas.

La bateria de filtros esta compuesta por cuatro unidades metélicas de
forma cilindrica de 2.00 m de didmetro y 2.20 m de altura, en posiciéon
vertical, que trabaja a presion en paralelo. El caudal nominal de la
bateria de filtracion es de 35 1/s (126 m3/h), pero puede tratar hasta 40
1/s. sin problemas.

Esta unidad tiene la particularidad de permitir el lavado de un filtro
por gravedad con el agua proveniente de los otros tres. La arena de los
filtros su granulometria tiene un tamafno de 0.55mm efectivo.

Para las aguas provenientes de las galerias filtrantes llegan
directamente al reservorio Mariscal Castilla, esta agua es tratada
mediante el sistema de cloracién. Existe una caseta de cloracién, dotada
del equipo de cloro gaseoso.
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b.6) Laboratorios e instalaciones de control de calidad

La planta de tratamiento del Pino no cuenta con un laboratorio
completo para el control de calidad del agua cruda y servida, el control
de calidad del agua potable se realiza en el laboratorio de la planta de
tratamiento de Santa Ana del Cusco.

b.7) Redes de Distribucién

La red de distribucién se ha desarrollado progresivamente sin un orden
pre establecido, adecuandose al crecimiento urbano carente de un plan
director.

El sistema de distribucién de agua potable comprende dos lineas de
aduccion, el que proviene del Reservorio el Pino es de PVC de & 8” y el
que proviene del reservorio Mariscal Castilla es de A.C. de & 6”, ambas
se encuentran en buen estado de conservacion y mantenimiento, estas
alimentan a las redes malla de las dos margenes del rio Chicén,

respectivamente.
La red de distribucién esta constituida por tuberias de & 4”,3” y 2” de
diverso material y con diferente antigtiedad en servicio.
Caracteristicas Principales de la red de Distribucién

7] Tuberia Longitud (M) Antigiiedad Valvulas Hidrantes

3 PVC 1,310 10 afios

4 PVC, AC 19,695 7 afios

2’ PVC 5,030 25 afios
TOTAL 26,035 105 12

El deficiente funcionamiento de las valvulas es por el mecanismo
bloqueado, cierre no hermético, etc.
definidas por las zonas consolidadas de urbanizacién en las que se
observan tendencias de desarrollo.

Las areas de servicio estan
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AGUA POTABLE URUBAMEA
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En las actuales condiciones de funcionamiento de la red, se puede constatar
que la configuracién de la distribucion esta desequilibrada.

c¢) MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

La Administracion local Urubamba de la EPS SEDACUSCO S.A. constituye una
unidad operativa dependiente de la Sede Central. Estd dirigida por un
Administrador, para realizar las labores institucionales y operativas y de
mantenimiento del sistema, cuenta ademds con la participacién de cuatro
personas, un asistente, un operador de la planta de tratamiento y dos
fontaneros; tanto el operador como los fontaneros requieren actualizacion de las
nuevas técnicas relativos a los nuevos materiales y procedimientos que se estan
incorporando en los sistemas de agua.

Las actividades que realizan son la operacién mantenimiento de la planta de
tiltracién (limpieza y desinfeccion), maniobra de las valvulas de los reservorios
para la alimentacién de las aductoras y drenaje, control del sistema cloro gas,
inspecciéon de la toma y captaciéon, operaciéon y limpieza, limpieza de los
reservorios, atenciéon de solicitudes de nuevos usuarios y reclamos por
interrupciones, etc.

d) AGUA NO CONTABILIZADA

En la localidad de Urubamba el volumen facturado en el afio 2005 representa el
30% del total del volumen producido, por lo que el 70% es el volumen de agua
no contabilizada.
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Esto debido al mal uso del agua potable que hacen los pobladores de la
localidad de Urubamba, alcanzando una dotacién bruta de 583 1t/hab/dia, que
se explica por la utilizacién del agua potable en el riego de terrenos de cultivos,
uso que se encuentra bastante extendido en la localidad, derivado de la cultura
de un medio en el que es normal la combinacién de actividades domésticas con
actividades agricolas a escala de huerto familiar, por lo que no hay receptividad
a la instalacion de micro medidores sino hay una actitud hostil a la
implantacion de tal sistema de optimizacién del uso de dicho recurso.

Mes Volumen De Agua Volum'en De Agua
Facturada (m3/mes) | Producido (m3/mes)
ENE 33,058 157,222
FEB 32,642 157,490
MAR 32,942 156,268
ABR 34,004 154,938
MAY 34,510 157,910
JUN 34,658 155,620
JUL 34,892 159,745
AGO 34,614 159,949
SET 33,921 156,834
OCT 34,407 150,835
NOV 33,981 150,785
DIC 34,578 160,047
180,000
160,000 —I=I=I=.=I=.=—I—I-IWI—
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000 ; . . 5 =5 5 — -
20,000
0 . . . . . : : . . ; ;
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
=—gp==\/OLUM EN DE AGUA FACTURADA (M 3/MES) ===@===\/OLUMEN DE AGUA PRODUCIDO (M3/MES)
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1.3.2 DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

a) Cuerpos Receptores de aguas residuales

El principal cuerpo receptor de descargas del sistema de alcantarillado sanitario
de la ciudad del Urubamba, es el rio Vilcanota. Este es un rio caudaloso con un
moédulo anual de 70.4 m3/s, durante los meses de estiaje los caudales son de
23.8 m3/s (agosto) para un periodo de retorno de cada 2 afios, de 19.7 m3/s
para un periodo de retorno de 5 afios, 17.2 m3/s para un periodo de retorno de
10 afios y 14.1 m3/s para un periodo de retorno de 50 afios.

De acuerdo con el estudio realizado por el BCEOM4; en las condiciones de un
caudal de estiaje de 14.1 m3/s que corresponde a un periodo de retorno de 50
afios, el caudal del rio absorbe los problemas de polucién orgénica de origen
doméstico originados por la descarga de aguas residuales actual.

En las condiciones estimadas para el 2025, el contenido minimo de oxigeno
disuelto se mantendria superior al limite generalmente admitido de 4 mg/1.
Sin embargo, la concentraciéon de bacterias patogenas inhibe la utilizacién
indiscriminada del agua del rio, en particular para riego de hortalizas.

b)  Sistemas e Instalaciones del servicio de alcantarillado

El sistema de recoleccién de aguas servidas es de tipo separativo disefiado para
trabajar integramente por gravedad, cubre la mayor parte del caso urbano,
alcanzando una cobertura de 54 %.

En general, en la zona actualmente servidas, el dimensionamiento del sistema
de alcantarillado es suficiente para atender la demanda proyectada hasta el
2025. De acuerdo con la evaluacién hidraulica de las redes, se observa que en
algunos casos las velocidades de escurrimiento son muy reducidas, lo que
favorece la acumulacién de materia sélida y la consecuente obstruccion de las
redes.

Los aportes de aguas servidas se reducen a las generadas por el sector
domestico y el comercial , ya que en la localidad no hay actividad industrial de
importancia, siendo la actividad hotelera la que podria aportar con mayores
caudales a la red, proporcionalmente a sus consumos de agua potable.

* BCEOM - Planes de Expansién de Minimo Costo de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de las
Localidades Menores - Localidad Urubamba
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b.1) Redes de Alcantarillado

La estructuraciéon de las redes de alcantarillado comprende una red mallada
compuesto por tuberias de concreto simple normalizado y buzones de
inspeccién para control y mantenimiento.

Las redes de recoleccion de aguas residuales estd conformada por tuberias que
van desde los 8”(200 mm) de didmetro hasta los 14”7 (3500 mm) y 294 buzones
de inspeccién de concreto.

Diametro Longitud | Estado Tipo de
(pulg) (ml.) Fisico Tuberia
14" 372 Bueno CSN
12" 1,223 Bueno CSN
10" 2,222 Bueno CSN
8" 20,256 Bueno CSN,PVC
6" 2,121 Bueno PVC
TOTAL 26,194

Se observa la existencia de sumideros de aguas pluviales algunas conectadas a
la red de alcantarillado.

DESAGUE URUBAMBA

DESCARGA
N°5

DESCARGA
N°4
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b.2) Colectores, Interceptores, canalizaciones

Las redes colectoras de la localidad de Urubamba comprende los colectores
detallados en el cuadro adjunto.

Colector Diametro | Longitud | Antigiiedad | Estado | Tipo de Capacidad (Lps)
(pulg) (ml.) (afios) Fisico | tuberia Actual
Charcahuaylla -
Charcahuaylla - Del area Oe 12.00 240.00 7.00 Bueno | C°R° 32.000  |Del area Oe
Berriozabal 8.00 40.00 35.00 Bueno | F°F° 14.000  |Berriozabal
Puente 8.00 35.00 35.00 Regular | CSN 14.00  |Puente
Paca Vilcanota 8.00 18.00 35.00 Bueno | F°F° 14.00  |Paca Vilcanota

b.3) Plantas de Tratamiento

El sistema de alcantarillado de Urubamba no tiene planta de tratamiento de
aguas servidas, siendo el Rio Vilcanota, el cuerpo receptor de las aguas
residuales de la cinco descargas existentes en la margen derecha ademaés de
algunas descargas menores.

c) Mantenimiento de los Sistemas

En la localidad de Urubamba las labores de mantenimiento en redes de
alcantarillado se enfocan en la limpieza de sedimentos en las redes.

En épocas de estiaje las condiciones de funcionamiento en cuanto a recoleccién,
conduccién de aguas residuales son normales, los problemas se presentan en
época de lluvias debido a que las aguas pluviales ingresan al sistema de
recoleccion mediante los sumideros publicos y conexiones domiciliarias,
incrementando el caudal de agua y el arrastre de sélidos que luego son
sedimentados en las redes, motivando sobrecargas en las redes que ocasionan
atoros y aniegos por la fuga de aguas negras hacia el exterior, ya sea mediante
las tapas de las caAmaras de inspeccién o a través de las cajas de registro de las
conexiones domiciliarias, motivando constante malestar al ptablico usuario.

Para las tareas de mantenimiento de las redes, el servicio solo cuenta con
algunas herramientas de gasfiteria y una unidad de varillas (cadenas) para el
desatoro de colectores, hallandose imposibilitados de realizar trabajos
especializados para el mantenimiento de las redes que permitan mejorar las
condiciones de escurrimiento apropiadas.
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DIAGNOSTICO OPERACIONAL LOCALIDAD HUAROCONDO

1.3 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION OPERACIONAL
1.3.1 DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
a) Fuentes de Agua

El sistema de agua potable de la localidad de Huarocondo cuenta con dos
fuentes de captacion, provenientes de manantiales que se encuentran en el cerro
San Cristobal, ubicado al oeste del centro poblado.

La captacion antigua de Llaullihuaycco, construida por el Ministerio de
Vivienda y Construccién en la década de los sesenta, que se encuentra a una
altura de 3719 msnm y produce un caudal promedio de 4.4 It/s en épocas de
estiaje. Esta captacion no permitia conseguir recursos suficientes para satisfacer
la demanda de la Localidad de Huarocondo en épocas de estiaje, por tal motivo
se realizaron estudios en el afio de 1996, concluyendo que se deberia construir
una nueva captacion mads arriba de la captacion antigua.

La segunda captacion de Pillcochayoc-Huayco que se encuentra ubicada mas
arriba de la captaciéon antigua a 165 m, a una altura de 3747.5 msnm. Fue
construida recientemente a fines del afio 2000 por la EPS SedaCusco S.A.

Las dos captaciones de agua, se ubican en el sector denominado Huerta
Huayco, en terrenos con pastos naturales, de propiedad de la comunidad
campesina de Urinsaya - Ccollana Huarocondo y tienen un caudal promedio
de 7.69 1t/ seg.

Manante Jaillo Huayco
Caudal (I/s)
Mar-02 7.80
Abr-02 7.77
May-02 7.45
Jun-02 7.65
Jul-02 7.90
Ago-02 7.47
Sep-02 7.62
Oct-02 7.87
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En la actualidad las captaciones (manantiles de LLaullihuayco y Pillcochayoc-
Huaycco) se halla en una cuenca con potencialidades hidricas suficientes para
satisfacer la demanda de la Localidad de Huarocondo.

Volumen Total Producido de Agua Potable - 2005

Und | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

m3/mes| 22,616| 20,760| 22,498| 20,995| 21,159| 18,144| 18,883| 20,088| 14,256| 11,517| 14,256| 14,731

lls | 844 | 858 | 840 | 810 | 7.90 | 7.00 | 7.05 | 7.50 | 550 | 4.30 | 550 | 5.50
Calidad de Fuentes

Los pardmetros de calidad de agua en las fuentes de captacion se muestran en el

siguiente cuadro adjunto:

PARAMETRO UNIDAD MANANTE LLAULLI HUACRO
ANALISIS BACTERIOLOGICO Abr-94
Coliformes Totales NMP/100 O (FM)
ml
Coliformes Fecales NMP/100 4 (FM)
ml
ANALISIS FISICO QUIMICO Sep-96
Turbiedad ut 11
PH Analisis UNIDAD 8,1
Color aparente uc 50
Diéxido de Carbono mg/It 0,0
Sulfatos mg/It 76,0
Sulfatos totales mg/It 316,0
Magnesio mg/It 1,0
Alcalinidad a la fenolftaleina MgCa03/I 4,0
Alcalinidad Total mg/It 76,0
Sélidos Totales mg/It 316,0
Dureza Total Mg/l 130,0
Cloruros Mg/l 2,0
Calcio Mg/l Ca++ 50,5
Temperatura Anélisis °C
Temperatura Muestreo °C 12,0
CARACTER DEL AGUA RESPECTO AL EQUILIBRIO CALCOCARBONICO
PH saturacion 8,0
Indice de Langelier +0,12
Indice de agresividad <12 12,1
Carécter del agua Ligeramente incrustante

FUENTE : “Planes de Expansion...Volumen | - Informe Final” Pag. N° 5-8

LEYENDA :

Agre. = Agresiva

L.Inc = Ligeramente Incrustante

NMP = Numero méas probable
L. Agresi. = Ligeramente Agresivo
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El agua proveniente de las captaciones, cumple adecuadamente con los pardmetros
Fisico - Quimicos y Bacterioldgicos; presenta caracteristicas quimicas de un agua
préacticamente en equilibrio, no necesita ningtn tratamiento de correccién; a pesar que
se encontro coliformes en poca cantidad, los cuales se eliminaran en su totalidad con la
aplicacioén de cloro.

b) Sistemas e Instalaciones del Servicio de Agua Potable

El servicio de agua potable en la localidad de Huarocondo alcanza una
cobertura de 91% con 572 conexiones y una continuidad de servicio de 23 horas
al dia.

A continuacién, se presenta el diagnéstico y andlisis de la infraestructura y
estado operativo de los diferentes sistemas de abastecimiento de la ciudad de
Huarocondo.

b.1) Captacion

Especificamente se cuenta con la siguiente infraestructura »

+ Captacion de Llaullihuaycco, mediante manantiales en ladera ubicada en la
Quebrada de Llaullihuaycco.

+ Captacion de Pillcochayoc-Huaycco, mediante manantiales en ladera ubicada
en la Quebrada de Pillcochayoc-Hauycco.

Las obras de captacion, consisten en cajas de concreto de 1.50x2.00x2.20 m. de
altura, con una pared de piedra sostenida por pilones de concreto y anclada por
muros con aletas que interceptan el flujo subterraneo. Cuentan con cdmara de
reunion y caseta de valvulas provistas de accesorios independientes a cada
compartimiento para mantenimiento o regulacion.

En la cara opuesta se ubica la tuberia de captaciéon de asbesto cemento dotada
de una canastilla cribada de bronce asi como una tuberia de rebose de 6” de
fierro fundido, al lado de la cdmara humeda se encuentra una cdmara seca de
1.50 x 1.50 x 2.00 m. de altura, provista de valvulas de compuerta para control
de la linea de conduccién y la limpieza. Las cdmaras cuentan con tapas de
tierro fundido para inspeccién de 0.60 m. de diametro.

Las dos captaciones de agua, se ubican en el sector denominado Huerta
Huayco, en terrenos con pastos naturales, de propiedad de la comunidad
campesina de Urinsaya - Ccollana Huarocondo y tiene un caudal promedio de
7.69 1t/ seg.
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b.2) Linea de Conduccién

Actualmente la linea de conduccién es de 3”7 de PVC, tiene un recorrido de
2543.90 metros, se ubica en los terrenos de la comunidad Urinsaya-Ccollana
Huarocondo y en terrenos de propietarios particulares, siguiendo el curso de la
cuenca Llayllihuayco, hasta su llegada al reservorio con una pendiente
relativamente uniforme de 13 % en promedio.

Existen en su recorrido 06 caAmaras rompe-presion equipadas de un rebose y de
una tuberia de ventilacion. A continuacién se muestra la distribucién de dichas
estructuras.

CAMARA PROGRESIvA | ALTITUD
m.s.n.m.

Captacion 1 0+00.00 3745.83
Captacion 2 0+169.70 3718.66
CRP 01 0+416.75 3678.27
CRP 02 0+758.53 3620.16
CRP 03 14036.07 3582.95
CRP 04 14539.19 3510.65
CRP 05 14900.00 3457.32
CRP 06 2+317.48 3404.02
Reservorio 2+543.90 3375.79

Se observ6 que los pobladores de la quebrada Llaullihuayco extraen agua de las
cdmaras rompe - presion, con la finalidad de irrigar sus cultivos razén que en
algunas temporadas hay escasez de agua en la zona. La linea de conduccién no
cuenta con una vélvula de purga en los puntos bajos, por lo que la limpieza de
materiales s6lidos se hace en las cdmaras rompe-presion y a la llegada al
reservorio.

b.4) Reservorios

El reservorio de almacenamiento, construido en 1979, es de 100 m3 de forma
cilindrica de 8.00 metros de didmetro interior, con losa de techo plana, de
concreto armado, provisto de una tapa de inspeccién, cuarto de valvulas y
sistema de cloracion. El nivel de fondo es de 3376.60 msnm y el nivel méximo
es de 3378.60 msnm.

El cuarto de valvulas se encuentra adosado a la estructura del reservorio y
alberga las tuberias de llegada de @ = 3” de fierro fundido, salida de @ = 4” de
tierro fundido, desagtie de & = 6” de fierro fundido y rebose de @ = 6” de fierro
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fundido, todas equipadas con sus respectivas valvulas de compuerta del mismo
diametro.

Caracteristicas del reservorio

Cota ] _
Niv.Max.Ag. Fondo Volumen Material Antig.
Reservorio 3378.6 msnm 3376.6msnm 100 m3 CoA° 27 afios
Seccién Circular

Las valvulas de compuerta de las tuberias de llegada y salida, se encuentran
actualmente en malas condiciones de operacion, ya que no cierran
herméticamente, y se encuentran oxidadas.

b.5) Plantas de Tratamiento

La localidad de Huarocondo, no cuenta con una planta de tratamiento pues el
agua es de buena calidad, por lo que no requiere mayor tratamiento. El agua
cruda proveniente de la linea de conduccién ingresa al reservorio en el que es
tratado con hipoclorito de calcio. La cloracién se efecttia mediante dilusion y
difusiéon mediante un hipoclorador.

b.6) Laboratorios e instalaciones de control de calidad

La localidad de Huarocondo, no cuenta con un laboratorio completo para el
control de calidad del agua cruda y servida, el control de calidad del agua
potable se realiza en el laboratorio de la planta de tratamiento de Santa Ana del
Cusco.

b.7) Redes de Distribucion

El sistema de distribucién consta de una linea de aduccién de AC de 4”7 de
diametro y 145.9 metros de longitud; que alimenta una red mallada de 4”, 3" y
2” PVC.

Caracteristicas de la Red de Distribucion de la Localidad de Huarocondo.

Longitud (m)
Diametro AC. PVC Total
4 750.77 126.71 877.48
3 570.38 3708.45 4278.83
2’ 0 2408.33 2408.33
TOTAL 1321.15 6243.49 7564.64

En toda la red de distribucién existen unas 20 valvulas de compuerta, de las
cuales el 40% de éstas se encuentran funcionando en malas condiciones asi
como: su mecanismo se encuentra bloqueado, cierre no es hermético y otros.
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RESERVORIO o
100 m3
3376.6 msnm

¢) Mantenimiento del Sistema

SEDACUSCO S.A. Huarocondo constituye una unidad operativa dependiente
de la oficina central del Cusco esta dirigido por un Ing. Administrador, para
realizar las labores institucionales y operativas y de mantenimiento del sistema
cuenta ademds con la participaciéon de un obrero fontanero, que requiere
actualizaciéon de las nuevas técnicas relativas a los nuevos materiales y
procedimientos que se estan incorporando en los sistemas de agua.

Las actividades que realizan son la operaciéon y mantenimiento del reservorio
(limpieza y desinfeccién), maniobra de las vélvulas, control del sistema cloro
gas, inspeccién de la toma y captaciéon, operaciéon y limpieza, atenciéon de
solicitudes de nuevos usuarios y reclamos por interrupciones. Para fallas de
importancia o mayores tiene que recurrir al apoyo de las Administraciones
Central de Cusco.

d) Agua No Contabilizada

En la localidad de Huarocondo se aprecia que el Volumen de consumo
representa el 44% del total del Volumen de produccion y el 56% en promedio en
pérdidas; estas pérdidas se deben fundamentalmente a pérdidas de agua en la
red de distribucién y aduccién e instalaciones interiores, clandestinas o uso
vecinal, se incluye a ello la dotacién fija y el uso del agua en riego de chacras.
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VOLUMEN DE | VOLUMEN DE AGUA %
MES  |AGUA PRODUCIDO|  FACTURADA ANC
(M3/MES) (M3/MES)
ENE 22,616 7,958 65%
FEB 20,760 7,908 62%
MAR 22,498 8,016 64%
ABR 20,995 8,214 61%
MAY 21,159 8,314 61%
JUN 18,144 8,350 54%
JUL 18,883 8,332 56%
AGO 20,088 8,260 59%
SET 14,256 8,170 43%
OCT 11,517 7,972 31%
NOV 14,256 7,972 44%
DIC 14,731 8,044 45%

25,000
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1.3.2 DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
a) Cuerpos Receptores de aguas residuales

El principal cuerpo receptor de descargas del sistema de alcantarillado sanitario
de la poblacion es el rio Huarocondo, tributario del rio Urubamba.

Este rio, esta conformado por la reunioén del rio Pitumayo, que drena la parte
Sudoeste de la cuenca, y del rio Suaray, que drena la parte Sudeste de la cuenca.
Las partes altas de la cuenca no superan la altura de 5000 msnm, y se componen
esencialmente de zonas con relieve moderadamente accidentada y zonas mas
llanas, en las cuales se encuentran lagunas. Este rio forma un valle estrecho y
profundo aguas bajo de la poblaciéon de Huarocondo, hasta desembocar en el
rio Urubamba a una altura de 2800 msnm, después de un recorrido de 18 Km.
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No existen estaciones hidrométricas en el rio Huarocondo, ni tampoco registro
de una serie de aforos. El caudal aforado en un afio muy seco fue de 300 1/s,
caudal que correspondiente a un periodo de retorno de 3 afios.

La pampa de Anta ejerce una fuerte regulacion natural de los caudales del rio,
tanto en época de estiaje como en época de crecidas.

Las aguas residuales proveniente de la localidad de Huarocondo; son
descargadas al Rio Huarocondo a través de 5 emisores, sin tratamiento previo,
razon por la que esta fuente de agua se encuentra en proceso de deterioro, dado
su bajo caudal base en época de estiaje y su visible contaminacién por el gran
namero de ganado que pululan en las margenes del rio y la cantidad de basura
que es arrojado al cause y las orillas de rio.

b)  Sistemas e Instalaciones del servicio de alcantarillado

El sistema de Alcantarillado es del tipo separativo, disefiado para trabajar
integramente por gravedad, compuesto por colectores de concreto simple
normalizado con més de 20 afios de antigiiedad, en regular estado de
conservacién, conduciendo finalmente las aguas residuales a través de emisores
de 8” y 12” de didmetro que descargan las aguas residuales en el rio
Huarocondo, sin tratamiento previo, originando una degradacién importante
de ambas margenes del citado curso.

b.1) Redes de Alcantarillado

La estructuraciéon de las redes de alcantarillado comprende una red mallada
compuesta mayormente por tuberias de concreto simple normalizado vy
buzones de inspeccién para control y mantenimiento.

Las redes de recoleccién de aguas residuales estd conformada por tuberias de 8”
a 12”7 de diametro y 180 buzones de inspeccién de concreto.

Caracteristicas de la Red de Alcantarillado existente

Diametro Lc;nA%t)ud Material | Estado - Antiguedad | N° De Buzones
8 7,199 C.SN. | Regular 5-35 afios
12" 203 C.SN. Bueno 20 afios

TOTAL 7,402 180
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RESIDUALES AL RIO
HUAROCONDO

La estructuracién de la red de alcantarillado, se beneficia de una topografia
favorable que le confiere buenas condiciones de evacuaciéon. Por lo que, se
reportan escasos problemas de atoros y desbordes a pesar de que la red capta
tiltraciones y aguas pluviales de patios y sumideros.

b.2) Colectores, Interceptores, canalizaciones

Las redes colectoras de la localidad de Huarocondo comprende los colectores
detallados en el cuadro adjunto.

Diametro |Longitud |Antigliedad | Estado |Tipo de Capacidad (Lps).
Tub,
(pulg) (ml) (afios) Fisico |tuberia Actual Maxima
Descarga N1 12.00 220.00 7.00 Bueno | CSN 5.120 7.88
Descarga N2 12.00 100.00 25.00 Bueno | CSN 5.120 7.88

b.3) Plantas de Tratamiento

El sistema de alcantarillado de Huarocondo no cuenta con planta de
tratamiento de aguas servidas, siendo el Rio Huarocondo, el cuerpo receptor de
las aguas residuales de las descargas existentes en la margen derecha e
izquierda del rio, ademas de algunas descargas menores.
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¢) Mantenimiento de los Sistemas

Las condiciones de evacuacion favorables (buenas pendientes existentes) hacen
que en realidad no se presenten problemas particulares, excepto unas limitadas
intervenciones de reparaciones de atoro o reemplazo de tapas.

El personal para el trabajo de mantenimiento y operacion es minimo y reducido
solo cuenta con dos personas, que SEDACUSCO S.A. considera suficiente.

Para las tareas de mantenimiento de las redes, el servicio solo cuenta con
algunas herramientas de gasfiteria y una unidad de varillas (cadenas) para el
desatoro de colectores, hallandose imposibilitados de realizar trabajos
especializados para el mantenimiento de las redes que permitan mejorar las
condiciones de escurrimiento apropiadas.
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DIAGNOSTICO OPERACIONAL LOCALIDAD PAUCARTAMBO

1.3.1 DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
a) Fuentes de Agua

El abastecimiento de agua de la localidad del Paucartambo se efectia mediante
la recoleccion de agua cruda en dos fuentes, la primera superficial de riachuelo
Pfuyucalla y la segunda subterranea de los manantes de Capullichayoc. La dos
fuentes, el riachuelo y los manantes, proceden del mismo macizo geolégico
formado por lo cerros Roncotauja, Pucaraqasa y Huafiuymarca.

La fuente de aguas superficiales proviene del riachuelo Pfuyucalla, en el sector
de Ahuanmarca, a una altura de 3,118msnm.

No existen en la cuenca mediciones regulares de los caudales, ni estaciones
hidrométricas los riachuelos procedentes del mismo conjunto, por lo que no se
cuenta con datos de caudales, salvo escasos aforos hechos en época de estiaje.

CAUDAL (I/s)
28/6/91 CESA 187 Iis
07/95 SEDACUSCO | 8.00Us
06/96 SEDACUSCO 5.60 /s

La variaciones anuales de los caudales se deben a la reducida extensién de la
cuenca de alimentacién, que no cuenta con lagunas que pudieran regular el
régimen hidrico, y la presencia de numeroso manantes permanentes y
riachuelos se debe a una alta tendencia a la infiltracién en la parte alta de la
cuenca que tiene pendiente mas suave, y a la presencia de terrenos favorables
para la persistencia del acuifero. Cabe destacar que algunas comunidades
asentadas en las cuencas aguas arriba de las tomas, estdn usando agua
procedente de varios manantiales para uso doméstico y para riego.

En términos cualitativos la fuente del rio Pfuyucalla, al ser superficial, presenta
problemas en época de lluvia, obturacién de la captacién misma por sedimentos
y turbidez elevada del agua, lo que reduce la disponibilidad efectiva del recurso
y el uso en la agricultura por las comunidades cercanas.

La fuente de aguas subterraneas, son dos manantes procedente de la zona
Capulichayoc, a una altura de 3,104 msnm.; esta captacién recolecta las aguas
de dos afloraciones de manantes algunos metros aguas abajo de su nacimiento.

"9 o ps. SEDACUSCOSA

PLAN MAESTRO OPTIMIZADO



Los manantiales proceden del mismo acuifero que el riachuelo Pfuyucalla, por
lo que tienen la misma variacion elevada de caudales, debido al tamafio
reducido de la cuenca de alimentacién y a falta de lagunas de regulacion.

CAUDAL (/5)
06/91 CESA 3.65 Ils
05/95 SEDACUSCO 2.691/s
06/96 SEDACUSCO 3.751s

En afios secos o en épocas de estiaje los recursos de agua son ya insuficientes, y
seran insuficientes durante todo el afio para la situacion futura en el horizonte
de planeamiento.

Volumen Total Producido de Agua Potable - 2005

Und | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago Set | Oct | Nov | Dic | Total
m3/me| 21,79| 18,02| 22,69 22,25| 20,18| 17,33| 16,86| 15,34| 10,46 190,32
s 1 8 6 9 1 0 4 8 9/8,552/7,880|8,929 6

Ifs 814 | 745 | 847 | 859 | 753 | 6.69 | 630 | 573 | 404 | 319 | 3.04 | 333 | 71.06

Dadas las variaciones interanuales observadas en los recursos actualmente
explotados, los manantiales podrian agotarse totalmente o parcialmente en afios
muy secos, especialmente los manantiales ubicados en los lugares més altos,
por lo que en conclusiéon, no se puede considerar estos recursos como
suficientemente seguros.

Calidad de Fuentes
Los parametros de calidad de agua en las fuentes de captacién se muestran en
el siguiente cuadro adjunto »

] AGUA CRUDA DE LA CAPTACION MANANTES CAPULICHAYOC Y RIACHUELO
PARAMETRO UNIDAD PFUYUCALLA
ANALISIS BACTERIOLOGICO 714195 | 7/7/94 13/9/96
Coliformes Totales NMP/100 ml <43 <43 460
Coliformes Fecales NMP/100 ml <3 - 460 - -
ANALISIS FISICO QUIMICO 717/94 21/4/96 15/7/96 12/3/95 13/9/96
Turbiedad uT 12,0 35 >1000 0,3 1,6
PH Analisis UNIDAD 6,2 6,2 7.6 7,7 8,1
Color aparente ucC 30,0 10,0 > 50 15,0 10,0
Didxido de Carbono mg/It - 2,2 2,2 0,0 0,0
Sulfatos mg/It 16,0 - 29,0* 180,0 77,0
Sulfatos totales mg/It - - - - -
Magnesio mg/It 10,2 73 14,3* 34 18,0
Alcalinidad a la fenolftaleina MgCa03/l - - - 4,0 4,0
Alcalinidad Total mgl/lt 440 30,0 68,0* 90,0 76,0
Solidos Totales mg/It 168,0 - - 330,0 334,0
Dureza Total Ma/l 86,0 50,0 126* 186,0 146,0
Cloruros Mg/l 6,0 4,0 7,0 3,0 3,0
Calcio Mg/l Cat++ 17,6 8,0 26,8* 36,8 28,8
Temperatura Analisis °C 14 16,5 13,0 16,0 -
Temperatura Muestreo °C - - - - 15,0
CARACTER DEL AGUA RESPECTO AL EQUILIBRIO CALCOCARBONICO
PH saturacion 8,7 - - 8,2 8,15
Indice de Langelier -2,5 - - -0,5 -0,04
Indice de agresividad <12 9,5 - - 11,6 11,8
Caracter del agua Agre. - - L.Agresi L. Agresi
FUENTE : “Planes de Expansion...Volumen | - Informe Final” Pag. N° 5-11 cuadro siguiente pagina.
LEYENDA : Agre. = Agresiva NMP = Numero més probable
L.Inc = Ligeramente Incrustante L. Agresi. = Ligeramente Agresivo
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(*) = Muestra filrada debido a la fuerte turbiedad.

La mezcla de las aguas proveniente de los manantes Capulichayoc y de la
quebrada Pfuyucalla es de muy buena calidad asi mismo tiene caracteristicas
quimicas que la clasifican como un agua agresiva, siendo deseable prever un
tratamiento al respecto, presenta una moderada contaminacién tanto en
coliformes fecales como totales.

Los resultados obtenidos en el laboratorio fisico quimico y bacteriol6gico estdn
dentro de los pardmetros minimos y méximos de la O.M.S, y de las normas
peruanas.

b) Sistemas e Instalaciones del Servicio de Agua Potable

El servicio de agua potable en la localidad de Paucartambo alcanza una
cobertura de 59% con 450 conexiones y una continuidad de servicio de 15.14
horas al dia.

A continuacién, se presenta el diagndstico y andlisis de la infraestructura y
estado operativo de los diferentes sistemas de abastecimiento de la ciudad de
Paucartambo.

b.1) Captacion

El diagnoéstico considera el aprovechamiento de las siguientes captaciones
existentes »

+ Captacion Superficial de rio Pfuyucalla

+ Captacién Subterranea manantes Capullichayoc

+ Captacion de aguas superficiales del riachuelo Pfuyucalla

En el sector de Ahuanmarca, a una altura de 3,118msnm.- Est4 constituida por
una toma lateral de concreto armado conectada a un canal de 0.35 x 0.22 m de
secciéon y 6 m de longitud que conduce las aguas hasta una cAmara de carga en
concreto en la cual nace la linea de conducciéon de 4” de didmetro de A.C. de
160 m de longitud hasta una cAmara de reunion.

+ Captacion de aguas subterraneas

De dos manantes procedente de la zona Capulichayoc, a una altura de 3,104
msnm.; esta captacion recolecta las aguas de dos afloraciones de manantes
algunos metros aguas abajo de su nacimiento, mediante cajas de concreto que se
prolongan por canaletas hasta un pequefio desarenador, del desarenador sale
una linea de 4” que se junta con la linea de la captacién Pfuyucalla en una caja
de reunién, de la cual nace la linea de conduccién hacia la planta de
tratamiento.
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La caja de reunién es de concreto y consta de 2 partes: una caAmara htimeda y
una caja de valvulas que controlan la entrada y salida del agua cruda.

El riachuelo y los manantes proceden del mismo macizo geolégico formado
por lo cerros Roncotauja, Pucaraqasa y Huafiuymarca.

De las dos captaciones el caudal total que llega a los reservorios es de 6.21 1/s
determinado a julio de 1998.

b.2) Linea de Conduccién

La linea de conduccién se inicia en la cdmara de reunion hasta el reservorio de
almacenamiento , esta conformada por tuberia de 4” de AC de 4.98 Km de
longitud. El primer tramo de 1244 m une la camara de reunién a una camara
rompe presion ubicada en la cota 3070msnm en mal estado de conservacion,
presentando fisuras en sus paredes. El segundo tramo conecta la CRP a la
planta de tratamiento a la cota 3004 msnm presenta una trayectoria
accidentada con puntos altos y bajos.

Tramo |Longitud @ |Material |Capacidad

Primero |1,244 m 4” | A.C. 7a8l/s
hasta 1 CRP

Segundo |3,736 m 4”7 | A.C. 6a7l/s
hasta la Planta
de Trat.

TOTAL (4,980 m 4” | A.C.

La linea de conduccién tiene una antigiiedad de 35 afios, presenta varios
tramos mal protegidos y vulnerables por atravesar suelos propensos a
deslizamientos. Su funcionamiento hidraulico del segundo tramo es deficiente
debido a vélvulas de aire y purga inoperativas. Ha sufrido frecuentes roturas
provocadas por obstrucciones, raices o actos de vandalismo. La capacidad
hidraulica es de 7 a 81/s en el primer tramoy 6 a71/s en el segundo tramo. El
funcionamiento del segundo tramo es inestable debido a la mala evacuacién del
aire, por la inoperatividad de las valvulas de purga.

Adicionalmente existen la lineas de conduccién se que escriben en el cuadro:

@ |LONGITUD|ANTIGUEDAD|ESTADO|MATERIAL

Linea de Cond. Capullichayoc a CRP |4.00 | 260.00 4.00 Bueno | PVC
CRP a Nueva Linea 3.00| 560.00 4.00 Bueno | PVC
CRP a Captacion Ullpfoyoc 2.00] 225.40 4.00 Bueno | PVC
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b.4) Reservorios

El sistema cuenta con un reservorio de 150 m3 de capacidad, construido
inmediatamente a continuacioén del filtro lento de la planta de tratamiento, su
estructura es de concreto armado de seccion circular, de 8.50 m de didmetro
interior, con losa de techo plana, provisto de su respectivo buzén de inspeccién
y tubos de ventilacién. Cuenta con una camara de valvulas para el control de
la aduccién, el rebose y limpia, manteniendo interconectado el rebose y la
aductora, mediante una camara de reunién, que capta las demasias para
alimentar el sistema durante la noche.

El nivel maximo de agua es de 3092.7 msnm y el nivel de fondo es de 3090 m.

Caracteristicas del reservorio

COTA
DESTINO NIV.MAX AG. FONDO | VOLUMEN | MATERIAL ANTIG.

Red de distribucion | 3092.70 msnm | 3090msnm | 150 m3 C°A° Estado
Seccién Circular | Bueno

TOTAL 150 m3

La capacidad de almacenamiento del reservorio, corresponde
aproximadamente al 28 % de la produccion diaria promedio, lo que resultaria
suficiente para asegurar una regulacion adecuada, si funcionara el sistema de
forma convencional. Sin embargo en el modo de funcionamiento actual el
reservorio no tiene ningtin papel de regulacién ni tampoco de control de
presion de servicio, por la existencia de la cAmara de reunion sobre la aductora.

El equipamiento hidraulico se encuentra en buen estado de funcionamiento, el
rebose esta conectado directamente a la linea de aduccion.

Las labores de limpieza del reservorio se ven limitadas debido a la capacidad
del canal de desague, el agua descargada desborda por los buzones, las cajas y
conexiones domiciliarias de los predios més cercanos a los puntos de unién del
canal con la red de alcantarillado, es por este motivo que las descargas las
realizan controlando el flujo con la consiguiente demora en las operaciones de
matenimiento y limpieza de la planta.

b.5) Plantas de Tratamiento
El proceso de tratamiento es del tipo de sedimentacién simple seguido de

filtracion lenta en arena y luego de cloracién a gas. La planta de tratamiento
esta en funcionamiento desde 1971.
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El agua que ingresa a la cAmara de entrada es distribuida uniformemente entre
los dos sedimentadores y luego a la unidad de filtracién de tipo filtro lento; a la
salida de la unidad de filtracién la solucién de cloro gaseoso es inyectada en la
tuberia que comunica el filtro con el reservorio; en caso de corte de energia
eléctrica se procede a inyectar en forma artesanal una solucién de hipoclorito de
calcio en la linea de conduccién.

Los parametros de funcionamiento de las unidades que conforman el sistema
de tratamiento del agua cruda son los siguientes »
Aforo en la caAmara de entrada =23.5m3/h (6.5 1/s)

Sedimentadores

Carga Hidraulica real ; 23.5/(2x31)m2 = 0.83 m3/h/m2;

recomendado 0.1 a 0.4 m3/h/m2.
Tiempo de retencion real : 2x78m3/23.5m3/h = 6.5 horas , (bastante
amplio)

recomendado de 2 a 6 horas.

Las obras civiles se encuentran en buen estado, sin embargo el cierre de las valvulas no es
hermético. El lavado y desinfectado se efectlia una vez al mes y cuando la turbiedad del agua
aumenta se hace quincenalmente.

Filtro Lento
El filtro existente tiene una superficie util de 17.5 m2 y corresponde una capacidad de tratamiento
maxima de 2 I/s.

Carga Hidraulica real : 23.5/17.5m2 = 1.35 m3/h/m2
recomendado: 0.04 a 0.4 m3/h/m2
Granulometria de la arena existente:  Diametro efectivo: 0.64 mm

Coeficiente de uniformidad: 2.97
Espesor real del lecho:1.0 m

Recomendado:

Diametro efectivo 0,35a0.4 mm
Coef. De Uniformidad de 1.8 a 3.0
Espesor del lecho: 1.0m

En conclusiéon puede considerarse que la unidad de filtracion no esta en
capacidad de tratar los 6.5 1/s transportados por la linea de conduccién,
especialmente si el agua cruda llega turbia. La capacidad nominal de esta
unidad es de 2.0 1/s como maximo.

El rastrillado de la capa superior de arena se efectia una vez por mes. La
desinfeccién del agua cruda con cloro gaseoso esta sujeta a la continuidad del
servicio de energia eléctrica y se inyecta en la tuberia que comunica el filtro con
el reservorio; en caso de corte se procede a inyectar de forma muy artesanal e
imprecisa una solucién de hipoclorito de calcio
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b.6) Laboratorios e instalaciones de control de calidad

La planta de tratamiento no cuenta con un laboratorio completo para el control
de calidad del agua cruda y servida, el control de calidad del agua potable se
realiza en el laboratorio de la planta de tratamiento de Santa Ana del Cusco.

b.7) Redes de Distribuciéon

La red de distribucion se extiende dentro de los sectores urbanos comprendidos
entre la via de circunvalacién que marca el inicio de los barrios de Virgen del
Rosario, Valdivieso Bueno y Virgen del Carmen, el margen del rio Mapacho y
las dos mérgenes del rio Q’encomayo.

Las zonas altas de los barrios indicados se encuentran fuera de la zona de
presion de la planta de tratamiento de Valdivieso Bueno, algunos cuentan con
suministro sistemas constituidos por pequenas fuentes, un tanque de regulacién
y pequenas redes de distribucién construidos con recursos propios, con el
apoyo de diversas instituciones. = La mayoria de estos asentamientos, se
encuentran con la mejor disposicion para integrarse a la administracion de
SEDACUSCO.

La red de distribucion esta constituida por tuberias de 67, 4” 3"y 2”7 de diverso
material y con diferente antigiiedad en servicio.

Caracteristicas principales de la red de distribucion

g TUBERIA LONGITUD (m) | ANTIGUEDAD | VALVULAS | HIDRANTES
(afios)
6" Fo. F° 865 25240
4 F°.F°-A.C.-PVC 2571 25240
3 AC. 175 15a25
2’ P.V.C. 2441 5a10
TOTAL 6,052 11 1

e La tuberia de fierro fundido esta distribuida en la parte antigua de la ciudad,
se encuentra en proceso de deterioro por la corrosiéon o tuberculizaciéon
interna como externa que las afecta. La tuberias de A.C. y PVC se
encuentran en buen estado de conservacién, reportandose algunos
problemas de rotura provocados por el transito y la insuficiente
profundidad de instalacion en ciertos sectores. Asi mismo en las zonas baja
ocurren a menudo reventones por las importantes variaciones de presiéon
que soporta la red.

Es deficiente el funcionamiento de las valvulas es por el mecanismo bloqueado
y cierre no hermético; es asi que de las once valvulas 2 o 3 son operativas en
buen estado, situacién que imposibilita aplicar una sectorizaciéon de la
distribucion; el tinico hidrante se encuentra inoperativo.
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Las 4areas de servicio estdn definidas por las zonas consolidadas de
urbanizacién en las que se observan tendencias de desarrollo.

La poblacién es servida por medio de conexiones domiciliarias, piletas y otros
medios; a partir de agosto - 1999 tiene instalado el 8% del total de las
conexiones.

AGUA POTABLE PAUCARTAMBO ®

c¢) Mantenimiento del Sistema

SEDACUSCO S.A. Paucartambo constituye una unidad operativa dependiente
de la oficina central del Cusco esta dirigido por un Ing. Administrador, para
realizar las labores institucionales y operativas y de mantenimiento del sistema
cuenta ademads con la participacién de un obrero fontanero, un operador de la
planta de tratamiento; tanto el operador como los fontaneros requieren
actualizacién de las nuevas técnicas relativos a los nuevos materiales y
procedimientos que se estdn incorporando en los sistemas de agua.

Las actividades que realizan son la operaciéon mantenimiento de la planta de
filtracién (limpieza y desinfeccion), maniobra de las valvulas de los reservorios
para la alimentacion de las aductoras y drenaje, control del sistema cloro gas,
inspeccion de la toma y captaciéon, operacion y limpieza , limpieza de los
reservorios, atenciéon de solicitudes de nuevos usuarios y reclamos por
interrupciones.

Para fallas de importancia o mayores tiene que recurrir al apoyo de las
Administraciones Central de Cusco.
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d) Agua No Contabilizada

En la localidad de Paucartambo se aprecia que el Volumen de consumo
representa el 39% del total del Volumen de produccién y el 61% en promedio en
pérdidas; estas pérdidas se deben fundamentalmente a pérdidas de agua en la
red de distribucién y aduccién e instalaciones interiores, clandestinas o uso
vecinal, se incluye a ello la dotacién fija y el uso del agua en riego de chacras.

VOLUMENDE  VOLUMEN DE
MES AGUA AGUA %ANC

PRODUCIDO FACTURADA

(M3/MES) (M3/MES)

ENE 21,791 6,082 2%
FEB 18,028 5,940 67%
MAR 22,696 6,191 73%
ABR 22,259 6,269 2%
MAY 20,181 6,189 69%
JUN 17,330 6,759 61%
JUL 16,864 6,701 60%
AGO 15,348 6,460 58%
SET 10,469 6,485 38%
OCT 8,552 6,016 30%
NOV 7,880 5,912 25%
DIC 8,929 5,757 36%
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1.3.2 DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
a) Cuerpos Receptores de aguas residuales

El principal cuerpo receptor de descargas del sistema de alcantarillado sanitario
de la ciudad del Paucartambo, es el rio Mapacho, tributario del rio Urubamba,
su cuenca tiene una superficie total de 3293 Km y su pendiente es moderada,
siendo 2% en el tramo aguas arriba de Paucartambo. Tiene sus origenes en los
glaciales del Ausangate, entre el altiplano de Sibinacocha y la meseta de
Ocongate.

En Paucartambo, existe una estacion hidrométrica manejada por SENAMI,
ubicada en el puente nuevo (aguas abajo del puente Carlos III). Los caudales
mensuales caracteristicos de estiaje en el rio Mapacho, mostrados en el cuadro
siguiente caracterizan un régimen de estiaje regulado, sostenido por las aguas
de deshielo de los nevados.

Caudales Mensuales de Estiaje (m3/s)
periodo| periodo

periodo | de de periodo de |periodo de| periodo de | periodo de
de retornojretorno| retorno retorno retorno retorno retorno

2 afios |2 afos| 2 afios 2 afios 2 afios 2 afios 2 afios

5afios |5afos| 5 afios 5 afios 5 afios 5 afios 5 afios

10 afios |10 afios| 10 afos 10 afios 10 afios 10 afios 10 afios

20 afos |20 afios| 20 afos 20 afnos 20 afnos 20 afnos 20 afnos

50 afos |50 afios| 50 afos 50 afos 50 afos 50 afos 50 afos

El cuerpo receptor, tiene un caudal base importante y deberia ser factible contar
con su capacidad de autodepuracion, lo que limitaria los requerimientos en
materia de dispositivos de tratamiento. Asi mismo las caracteristicas del agua
en términos de tratamiento de DBO y otros pardmetros, no evidencian un
impacto perceptible de los vertidos existentes.

b) Sistemas e Instalaciones del servicio de alcantarillado

El sistema de recoleccién de aguas servidas es de tipo separativo disefiado para
trabajar integramente por gravedad, cubre la mayor parte del caso urbano,
alcanzando una cobertura de 51% con alrededor de 390 conexiones.

Esta compuesto por colectores de concreto simple normalizado de 35 afios de
antigiiedad en regular estado de conservacién , disponiendo las aguas servidas
recolectadas sin previo tratamiento en la margen derecha del rio Mapacho
mediante 3 emisores (2 de 10” de didmetro y un pequefio canal de 0.40 x 0.40m).
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Las zonas ubicadas en la margen izquierda descarga mediante dos emisores de
8” al rio Quencomayo, tributario del Mapacho.

b.1) Redes de Alcantarillado

La estructuracion de las redes de alcantarillado comprende una red mallada
compuesto por tuberias de concreto simple normalizado y buzones de
inspeccion para control y mantenimiento.

Las redes de recolecciéon de aguas residuales estd conformada por tuberias de 8”
y 12”7 de didmetro y 107 buzones de inspeccién de concreto.

Caracteristicas de la Red de Alcantarillado existente

Diametro Lo(nAg/;’;t)ud Material ~ Estado - Antiguedad  N° De Buzones
6" 130 PVC. Bueno 1 afio
8 4070 C.SN.  Regular 10-35 afios
12 203 C.SNN. Bueno 20 afios
Canal 200 C.S. Regular 20 afios
Canal 35 Piedra Malo 35 afios
TOTAL 7,637 107

Las redes en temporada de secas no presentan problemas, beneficiando el
sistema las condiciones hidrdulicas favorable (buenas pendientes y didmetro
minimo de 8”). En temporada de lluvias se producen rebalses y aniegos en
diferentes puntos, provocados por el incremento importante del caudal, el
incremento de los niveles del rio Mapacho que sobrepasan los niveles de las
descargas y por el ingreso de material de arrastre proveniente de patios y
sumideros de aguas pluviales conectados a las redes.

DESAGUE PAUCARTAMBO
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b.2) Colectores, Interceptores, canalizaciones

Las redes colectoras de la localidad de Paucartambo comprende el colector
detallado en el cuadro adjunto.

Diametro Longitud Antigliedad Estado Tipo de Capacidad (Lps).
Tub,
(pulg) (ml.) (afos) Fisico tuberia Actual Maxima
Descarga N1 10.00 500.00 25.00 Regular CSN 5.88 8.43

b.3) Plantas de Tratamiento

El sistema de alcantarillado de Paucartambo no tiene planta de tratamiento de
aguas servidas, siendo el Rio Mapacho, el cuerpo receptor de las aguas
residuales de las tres descargas existentes en la margen derecha ademas de
algunas descargas menores.

¢) Mantenimiento de los Sistemas

Las condiciones de evacuacion favorables (buenas pendientes existentes) hacen
que en realidad no se presenten problemas particulares, excepto unas limitadas
intervenciones de reparaciones de atoro o reemplazo de tapas.

El personal para el trabajo de mantenimiento y operacién es minimo y reducido
solo cuenta con dos personas, que SEDACUSCO S.A. considera suficiente.

Para las tareas de mantenimiento de las redes, el servicio solo cuenta con
algunas herramientas de gasfiteria y una unidad de varillas (cadenas) para el
desatoro de colectores, hallandose imposibilitados de realizar trabajos
especializados para el mantenimiento de las redes que permitan mejorar las
condiciones de escurrimiento apropiadas.
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DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD DE LOS SISTEMAS

DIAGNOSTICO DE VULNERABILIDAD DE LOS SISTEMAS LOCALIDAD CUSCO

A. Vulnerabilidad de las fuentes de agua
La fuente de agua de la Laguna de Piuray y sus manantes asociados es un bien
critico en tanto sea la fuente de agua bebible de la ciudad del Cusco. La
seguridad de esta fuente estd amenazada debido a los decrecientes niveles de
agua que se registra en los afios recientes y se teme por el deterioro de la
calidad del agua posiblemente por el florecimiento de algas durante la estaciéon

de secas.

NIVEL DE AGUA LAGUNA PIURAY -
2,005

2,00
1,75

1,50 ""‘f\\\

-2 ST
1,00 y-=-0,0038x + 1,95

0,75 RZ
0,50
0,25

Ol-eneg

Los niveles decrecientes de la Laguna indican que las tasas actuales de
extraccion no son sostenibles y que llevan a una sobre explotaciéon de los
recursos y el progresivo descenso de los niveles con lleve hasta que no sea mas
viable la extraccién del agua.

COMPORTAMIEENTD DE LA VARLACION DE NIVELES DE LA LAGUMA. DE PRLRAY
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La calidad del agua en la Laguna esta potencialmente en riesgo debido a los
cultivos alrededor de la toma que pueden provocar un incremento de
nutrientes en la laguna provenientes de erosién de suelos, agroquimicos o
abonos y aguas servidas domésticos que podrian contribuir a los florecimientos
de algas y a la eutroficacion del agua.

Las fuentes de aguas subterraneas, principalmente del Sistema Vilcanota;
también pueden verse afectadas por procesos contaminantes difusos por uso
excesivo de fertilizantes y pesticidas en la agricultura, por explotacion excesiva
o sequias prolongadas.

B. Ubicacién en zonas de Riesgo Sismico

Conforme al registro cronoldgico, histérico e instrumental de la actividad
sismica, la ciudad de Cusco registra los mayores indices de sismicidad a nivel
regional con eventos sucedidos en 1590, 1650, 1804, 1823, 