CAPITULOS5 EVALUACION ECONOMICO-FINANCIERA Y
CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

5.1 Disefio Preliminar y Estimacion de Costos
5.1.1 Disefio Preliminar

El disefio preliminar se llevd a cabo para las obras de ingenieria que incluyen las
presas y las estructuras de conduccién de agua. En laFigura4.2.2 se encuentrala
ubicacion de las obras. Para poder comparar € costo del proyecto del esquema
aternativo de conduccién de agua para uso doméstico e industrial (esquema
Mantaro-Carispacha con €l esguema Cafiete, € Grupo de Estudio revisd el
esquema Mantaro-Carispacha del Plan Maestro de SEDAPAL. La ubicacién de
estos esquemas se muestran en laFigura5.1.1.

(1) Presa

La compafia privada de cemento, Cementos Lima S.A. ha realizado algunos
disefios de presay central hidroeléctrica, para la cuenca del rio Cafiete, en €
denominado Proyecto El Platanal. En este proyecto, se ha planificado la
construccion de una presa de tierra (presa Paucarcocha), una presa RCC con una
planta hidroeléctrica (presa Morro de Arica, hace poco € tipo de presa fue
cambiado a presa de arco) y una presa de derivacion con planta hidroeléctrica
(presa de derivacion de Capillucas, tipo de concreto por gravedad). Las
caracteristicas tipicas se muestran en las Figuras 5.1.2, 5.1.3 y 5.1.5. Por otro lado,
el Grupo de Estudio identificd nuevos sitios de presas adicionales (presa Auco y
presa San Jeronimo, ambas de tipo RCC) con el propésito de aumentar la
capacidad de regulacién de caudales del rio y llevar a cabo € disefio preliminar de
cada sitio tal como se muestra en las Figuras 5.1.4 y 5.1.6. La ubicacion de las
presas aparece en laFigura4.2.2.

(2) Conduccion de Agua de Cariete

El disefio preliminar de las estructuras del esquema de conduccion de agua para
uso domeéstico e industrial de Cafiete (ruta por montafia-1, longitud total: 206 km)
se realizd con el propdsito de revisar la estimacion de costos preliminares y los
disefios existentes en un estudio de pre-factibilidad realizado por SEDAPAL en
1995. EnlaFigura5.1.7 se muestra la presa de derivacion Zuhiga. En la Figura
5.1.7 se muestra la presa de derivaciéon Zahiga. En la Figura 5.1.8 aparecen las
estructuras principales del sistema de conduccién de agua que se compone de los
siguientes elementos.

(i) Canal abierto : 125 km
(i)  Tuberia(D=1.6m) : 53 km
(iii) Sifones (D=1.6m) : 8 km



(iv) Tuneles : 18 km
(v) Caida : 2km
Total 206 km

Se analizaron dos rutas alternativas para e sistema de conduccion, una ruta por la
montafia y otra ruta por la costa, tal como se muestraen las Figuras 4.2.2y 5.1.9,
y se selecciono la Ruta por Montafia-1 original para el estudio en esta etapa (véase
laseccion 5.1.2 (2), 2).

(3) Conduccion de Agua del Mantaro-Carispacha

La ubicacion de las estructuras del esquema Mantaro-Carispacha parala Etapa-1y
Etapa-2 se muestra en la Figura 5.1.10. El diagrama del sistema para el esquema
del Mantaro-Carispacha solo en la Etapa-1l aparece en la Figura 5.1.11. Las
principales estructuras del esquema se muestran en las Figuras5.1.12y 5.1.13.

5.1.2 Estimacion Preliminar de Costos
(1) Metodologia

Los informes existentes relacionados a Estudio, mencionados a continuacion, se
recolectaron para propositos de revision del disefio e informacion de costos
incluyendo, estimaciones de costosy precios unitarios de las obras de ingenieria:

(@ Estudios de pre-factibilidad en la Cuenca del Rio Cafete para
Suministro de Aguaalaciudad de Lima, 1995, SEDAPAL

(b) Estudio Final de la Derivacion Pomacocha— Rio Blanco (MARCA-II)
1998, SEDAPAL

(¢) Estudio Detalado del Trasvase Marcapomacocha (MARCA-II1) 1997,
SEDAPAL

(d) Estudio de Factibilidad sobre la Optimizacién de la Cuenca del Rio
Rimac, entre Moyopampa y La Atarjea, y €l Estudio de Impacto
Ambiental, 1997, SEDAPAL

() Estudio de Factibilidad sobre e Proyecto de la Planta Hidroel éctrica
de“EL PLATANAL” 1998, CementosLimaS.A.

(f) Estudio de Factibilidad sobre la Planta Hidroeléctrica de EL
PLATANAL, 1987, Electro Pert SA.

En este estudio se realiz6 la estimacion de costos considerando los siguientes
resultados resumidos de | os reportes recol ectados:



@

(b)

()

(d)

()

(f)

Se asumen precios unitarios de los principales componentes de las
obras tomando como referencia  los datos de licitaciones
internacionales para los esquemas de desarrollo de suministro de agua
y generacion de energia hidroel éctrica.

Para el esqguema de presas y/o generacion de energia hidroeléctrica, se
adoptaron simples ecuaciones convencionales de estimacion de costos
para efecto de estimar el costo del componente del proyecto
incluyendo los costos directos e indirectos, de las instalaciones con la
informacion de las dimensiones principales de las instalaciones del
proyecto y precios unitarios supuestos.

Para los esquemas de conduccion de agua, se revisan las listas de
cantidades mediante un método de disefio del Grupo de Estudio en
base al disefio preliminar utilizado en el Estudio de Pre-Factibilidad de
1995.

Para el esquemadeirrigacion, €l costo del componente del proyecto se
elaboré como un producto del &rea dominaday €l precio unitario por
area irrigada que fue asumido tomando como referencia los datos de
costos actual es de esguemas similares en Per(l y otros paises.

Los costos de los trabagjos de movilizacion y el factor no medido se
asumieron tal como sigue:

Trabajos de movilizacion : 10% de la cantidad total de obras civiles
Factor no medido : 5% de la cantidad total de obras civiles
Se asumen costos indirectos tal como sigue.

Servicios de Administracion

e Ingenieria : 10% del costo directo total
Contingenciafisica : 10% del costo directo total
Contingenciade precios 3% del costo directo total

El costo de operacién y mantenimiento anual para este estudio se
adopt6 como sigue:

Canal abierto ; 1.0% del costo directo
Estacion de bombeo ; 2.0% del costo directo
Tanel : 0.1% del costo directo
Camino de acceso : 0.5% del costo directo
Tuberia& Sifon : 0.2% del costo directo
Presa : 0.5% del costo directo
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e  otrasestructuras : 0.5% del costo directo
(2) Costo del proyecto del Esquema CANETE

L as caracteristicas principales del proyecto y es respectivo costo total del proyecto
se detallan a continuacion:

(@ Presay Central Hidroeléctrica

Para la estimacion preliminar de costos de las presas y de los esquemas de
generacion de energia hidroeléctrica, se prepard el disefio preliminar para
cada presa (presa Paucarcocha, presa Morro de Arica, presa Auco, presa
Capillucas, presa San Jerénimo), tal como se muestra en las Figuras 5.1.2,
5.1.3, 514, 515 y 5.1.6. mediante la revision de datos e informacion
disponibles proporcionados por SEDAPAL y Cementos Lima.

A continuacién se presenta un resumen del costo total del proyecto:

Morro de Arica X .
Nombre de la Presa Paucarcocha - Auco Capillucas | San Jerénimo
PresaAlta PresaBaja

) Presade
) Presade Tierracon
Tipo de Presa h PresaRCC PresaRCC PresaRCC | Gravedadde | PresaRCC
Ncleo Central
Concreto por

Volumen de la Presa (m3) 405,000m3 2,499,400m3 | 1,805,000m3 | 6,934,500m3 | 76,500m3 | 6,635,500m3

Altura de laPresadesde

L 30m 259m 232m 230m 37m 235m
lafundacion (m)
Volumen Activo de
Almacenamiento 55mmc 245mmc 205mmc 300mmc - 250mmc

Vol.(mmc)

Costo Total (US$ Millones)

S6lo construccion dela

16 196 143 535 - 513
Presa
Presa & Central
) . 239 184 591 164 555
Hidroeléctrica
Capacidad Instalada
(Cap 'MW) (50MW ) (46MW ) (4TMW ) (200MW ) (42MW )

(b) Conduccion de Agua para uso domeéstico e industrial

Ruta por Montafia
Ruta (Ruta-1) . (Ruta-2) Ruta por la Costa *
Alternativa
Propuesta Propuesta
Longitud dela
Conduccion de 206km 172km 206km 165km
Agua (km)
Abastecimiento
de Aguapara 5.0 m¥/s 5.0 m¥/s 10.0m¥s 5.0 m¥/s 10.0m¥s
Lima (m®/s)
Diametro & . .
3 ; 3 3 B D=1.8mx 1linea | D=1.8m x 2lineas
Linea de Tuberia| D=1.6m x 1linea | D=1.6m x 1linea | D=1.6m x 2lineas ; 3
D=1.6mx 1linea |D=1.6m x 2lineas
de Acero
Costo Total
. 295 365 453 436 732
(USS$ millones)

* Seinstalara 1 estacion de bombeo por larutade la Costa



Para la estimacion preliminar de costos, se elabor6 el disefio preliminar de
cada ruta de conduccion de agua, tal como se muestraen las Figuras 5.1.7 y
5.1.8, en base a la revision del disefio del Estudio de Pre-Factibilidad de
SEDAPAL.

Cabe resdltar que la comparacion de aternativas del sistema de conduccion
de agua, a saber: la ruta por montafia de 206 km de largo con la conduccion
por gravedad (Ruta por Montafia-1) y laruta por la costa de 165 km de largo
con una combinacién por gravedad y bombeo, demostraron que la ruta por
montafia es la mas ventajosa tanto en costo como en confiabilidad de
operacion.

La Ruta por Montafia-2 (Figura 5.1.9) es mas costosa comparada con la
Ruta por Montafia-1 propuesta, aungue la Ruta-2 es més segura contra los
desastres naturales, tales como dedlizamientos, puesto que sus principales
componentes son tuberias y taneles en lugar de canales abiertos..

(c) Irrigacién

Pampas de Concon-
L, s Pampas de Alto ) ]
Region Valle de Cafiete ) Topara& Chincha Total
Imperial
Alta

Areade Irrigacion (ha) 24,052 ha 2,475 ha 27,000 ha 53,527 ha
Agua para Riego (m?/sec) 22.3 m¥sec 1.7 m¥/sec 19.5 m¥/sec 43.5 m¥sec

Costo Total 13 5 147 164

(US$ millones)

(d) Estimacion de Costos paralos Casosy Escenarios Alternativos

La Tabla 5.1.1 (1/3), (2/3) y (3/3) presenta un resumen de los costos
incluyendo los de construccién, operacion y mantenimiento para cada caso
de los Escenarios de Desarrollo de los Recursos Hidricos discutidos en la
Seccion 4.2 precedente, véase laTabla4.2.3.

(3) Costo del Proyecto del Esquema Mantaro-Carispacha

El resultado de la revision indica que la estimacion de costos para € esquema de
derivacion de agua para uso doméstico e industrial Mantaro-Carispacha
contemplado en €l Plan Maestro de SEDAPAL es US$ 218 millones para la
construccion (US$ 6.2 millones por costos de Operacion y Mantenimiento) para el
caso de abastecimiento de 5.0 m*/s de agua parala ciudad de Lima.

(4) Costo Unitario del Desarrollo de Recursos Hidricos

El costo unitario de desarrollo de recursos hidricos se estimg, tal como aparece a
continuacion, en términos de costo unitario de estructura de presa (por 1m® de
almacenamiento activo) y costo unitario de las estructuras de conduccién (por 1m?
de conduccion de agua), para comparar la eficiencia de la inversion en las presas
aternativas y en los sistemas de conduccién de agua propuestos.



(@ Costo Unitario de Desarrollo de Recursos Hidricos para la Presa y
Generacion de Energia Hidroel éctrica

Morro de Arica
Nombre de la Presa Paucarcocha Auco Capillucas | San Jer6nimo
Presa Alta PresaBgja
) Presade
, Presade Tierracon
Tipo de Presa h PresaRCC PresaRCC PresaRCC | Gravedadde | PresaRCC
nucleo central
Concreto
Volumen Activo de
Almacenamiento 55 mmc 245 mmc 205 mmc 300 mmc - 250 mmc
(mmc)
S6lo construccién de laf
0.3 0.8 0.7 18 - 21
Presa
Costo Unitario del Desarrollo Hidrico (US$/ Volumen activo de almacenamiento 1.0 m°)
Presay Generacion de
- . 1.0 0.9 20 - 2.2

energia Hidroeléctrica

(Capacidad Instalada

MW) (50 MW) (46 MW) (47 MW) (200 MW) (42 MW)

(b) Costo Unitario de Desarrollo de Recursos Hidricos para la
Conduccion de Agua

(US$ Millones)
R M A
Ruta uta por Montaria Ruta por la Costa *
Ruta-1 (A) Ruta-2 Ruta-1 (B)
Longitud de la
Conduccién de agua 206 km 172 km 206 km 165 km
(km)
Sumlnlstrg deAgua 5.0 m3¥/sec 5.0 m¥/sec 10.0 m*/sec 5.0 m¥/sec 10.0 m¥sec
aLima (m®/sec)
Costo Unitario del Desarrollo Hidrico (US$ mill./ Suministro de Agua a Lima 1.0 m®/sec)
Costo Unitario del 50.0 731 453 87.2 732
Desarrollo Hidrico

5.2 Proyectosde Desarrollo de los Recursos Hidricos
5.2.1 Descripcién de los Componentes del Proyecto

L os siete casos alternativos se eligieron para escenarios de desarrollo de recursos
hidricos del Rio Cafiete, basados en el estudio del plan aternativo en la Seccion
4.3.1 anteriormente mencionado. V éase la descripcion de los casos aternativos en
la Tabla 4.3.1 y e diagrama del sistema en las Figuras 4.3.1 — 4.3.4. Entre los
escenarios y casos subsiguientes, el Escenario — 3/ Caso 3.3, indicalas TIR y los
VPN mas razonables en la evaluacion econdmica y financiera, realizada en la
siguiente Seccion 5.2.2. Esta opcion de desarrollo esta destinada a la
implementacion de proyectos que incluyen obras de ingenieria para 1) suministro
de agua para uso doméstico e industrial para el Cono Sur de Lima, para la cuenca
del Cafete y para Concon-Toparg, 2) agricultura (riego) en el valle del Carfete y
Concédn-Toparay 3) energia hidroeléctricaen el Morro de Aricay € Platanal con
la construccion de pozos de amacenamiento en Parcacocha (lago glacial) y Morro
de Arica (tramo intermedio).
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1)

2

Abastecimiento de Agua para uso doméstico e industrial
1) ParaLima

Se planea derivar Cinco (5) m*s de agua cruda para uso doméstico e
industrial hacia €l sur del érea de Lima metropolitana, con la construccién
de presas de almacenamiento (en Paucarcochay Morro de Arica), una presa
de derivacion (en Zufiga), y un sistema de tuberias y canales de conduccion
de 200 km de largo. Las dos presas de almacenamiento tienen multiples
funciones y seran implementadas para propdésitos de generacion de energia
eléctrica (Morro de Arica 'y El Platanal) y desarrollo agricola (Concon-
Topard) antes de laimplementacion de otras obras.

2) Paralacuencadd Carete

Lacuencadel Cafiete requerira de un volumen de 0.87 m®s de agua potable
para el 2030, ademéas de la demanda presente de 0.96 m*/s (Véase la Figura
4.3.3). La demanda presente es satisfecha con € agua subterranea de los
pozos. Se asume que €l abastecimiento para una demanda adiciona sera
cubierta con agua superficial, ya que € potencial de agua subterranea aln
tiene que ser medida al nivel exacto. En el caso que la investigacion sobre
agua subterranea propuesta para € proximo estudio de factibilidad revele
gue existe una cantidad a un nivel apreciable, entonces una parte de la
fuente de suministro de agua superficial podria ser sustituida por agua
subterranea.

3) ParaConcon-Topara

El desarrollo agricola de Concon-Topara requerira de un caudal de 0.15 m*/s
de agua potable para los pobladores que recibirdn las areas de cultivo.
Puesto que € &rea de cultivos es seca y no cuenta con fuentes de agua
propias confiables, el agua sera traida desde el Rio Cafiete por medio del
canal deirrigacion (11.1 m¥s para fines de riego, véase la Figura 4.3.4). El
desarrollo agricola (construccion del sistema de irrigacion primario) esta
siendo promocionado por una empresa privada, Cementos Lima.

Agricultura (Riego)
1) Vallede Caiiete

Estaeslatierra agricola existente en la cuenca del rio Cafiete con un area de
aproximadamente 24,000 hectdreas y demanda de riego de
aproximadamente 10.8 m¥/s (véase la Figura 4.3.4). La rehabilitacion y
mejoramiento de las estructuras para €l sistema de riego se estén llevando a
cabo gracias a cofinanciamiento de la OECF (JBIC) y e Banco Mundial
(Véase Seccion 4.3.3). Se espera que todas las actividades sean concluidas
en €l ano 2004.



2) Concon-Topara

Cementos Lima esta procediendo al desarrollo agricola de 27,000 hectareas
en e &rea de Concon-Topard, proporcionando un caudal de 11.1 m%s de
agua para fines de riego desde el Rio Cafiete (véase la Figura 4.3.4). Esto
permite aprovechar el efecto integral del desarrollo hidroeléctrico, que
consta de presas de amacenamiento relativamente grandes para la
regulacion de las descargas naturales, produciendo asi nuevos recursos
hidricos.

(3) Generacién de Energia Hidroel éctrica
1) MorrodeArica

Se plantearon dos presas de almacenamiento, Paucarcochay Morro deArica,
para la generacion de energia hidroeléctrica, asi como para otros propositos
de uso de agua. La presa Paucarcocha de aproximadamente 30 m de alto
represara las aguas de un lago glacia existente (llamado Laguna
Paucarcocha) para alcanzar un almacenamiento activo de 55 MMC, que
tiene como objetivo exclusivo contribuir con la regulacion de las descargas
(véase la Figura 4.3.4). La presa del Morro de Arica de aproximadamente
260 m de ato con un amacenamiento activo de 245 MMC tendra como
tarea principal la regulacion de caudales. Se instalara una planta de energia
hidroel éctrica de 50MW en la presa para aprovechar la caida por gravedad
del embase. Cementos Lima esta procediendo a implementar las
actividades respectivas parainiciar las operaciones en el afio 2007.

2)  El Platand

* Aguas abgo de la presa Morro de Arica, esta localizada la planta
hidroeléctrica de El Platanal que esta compuesta de una presa de
derivacion en Capillucas, un tinel de carga y una estacion
hidroel éctrica de 220 MW.

5.2.2 Evaluacion Econdmica y Financiera de los Esquemas en la Cuenca dél Rio
Cariete
(1) Escenarios Sujetos a Evaluacion Econdmicay Financiera

La evaluacién econdmica y financiera debera hacerse en tres escenarios
diferentes, consistiendo de siete diferentes casos de desarrollo (Véase la Tabla
4.3.1) que han sido formulados en relacion con el desarrollo de los recursos
hidricos en €l rio Cafiete.

(2) Metodologiade Evaluacion

La evaluacién econdmica que intenta examinar la viabilidad del proyecto desde el
punto de vista de la economia naciona se lleva a cabo en concordancia con €l
método normativo de andlisis costo-beneficio que se aplica generalmente para la
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evaluacion de proyectos similares en e Perd con la financiacién del Banco
Mundia, Banco Interamericano de Desarrollo (BID), etc. La tasa interna de
retorno (TIR) se calcula sobre la base del flujo de cga que consiste en la
comparacion de los costos del proyecto y los beneficios durante la vida Gtil del
proyecto. Este constituye e indicador primario para la evaluacion de cada
aternativa, e independientemente del TIR, también se calcula el valor actua neto
(VAN) paraestimar la magnitud de los beneficios agregados del proyecto.

(3) Componentes de los Costosy Beneficiosdel Proyecto
(@) Beneficios

L os beneficios cuantificables que se atribuyen a desarrollo integrado de los
recursos hidricos del rio Cariete se explican brevemente a continuacion:

Sectores Beneficios Tangibles Anticipados
e Abastecimiento Los beneficios directos del abastecimiento de agua

de Aguaparauso Pa¥auso DI/l para Lima provienen de Ia_ yenta dela
D/l paraLima nueva producciéon de agua a la pobIaC|on. Para €

plan maestro actual, solo se considera €
abastecimiento de agua cruda del rio Cafiete a los
distritos surefios de Lima con un volumen de 5 m¥s.

e Generacion de Para propésitos de evaluacion econdémica, se
Energia ellaboraron dos aternativas para la expansiéon del
Hidroel éctrica S_lsterr_]a Interconectado Nacional, una es [lamada

situacion “Con Proyecto” que concibe € desarrollo

de plantas hidroel éctricas en El Platanal y Morro de

Aricay laotraeslasituacion “Sin Proyecto”, en la

cual se propone una demanda eléctrica para

satisfacer la expansion del Sistema Interconectado

Nacional con la instalacion de una turbina de gas

adicional (300 MW) para sustituir a la generacion

de energia hidroeléctrica. Los beneficios derivados
de la generacion de energia hidroeléctrica se
expresan, entonces, como un costo de energia
alternativo, capital y gastos corrientes para la
instalacion y operacion y mantenimiento de esta
turbina de gas adicional, € cual se obtiene como €
balance de inversién y gastos corrientes para la
generacion de energia térmica entre la situacion
“Sin Proyecto” y “Con Proyecto”.

e lrrigacion : Los beneficios atribuidos a desarrollo del nuevo sistema
deirrigacion se expresan como superavit neto de la
produccién agricola (valor de produccién menos costo de
produccién) para cubrir toda el area beneficiada por el
sistemade riego, y aquellos beneficios provenientes de
lamejora de los distritos de riego existentes son €l
balance del excedente neto de la produccién agricola
entre lasituacion “Sin” proyecto y la situacion “Con”
proyecto.
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(4)

(b) Costos

El costo para diferentes escenarios se compone de los costos directos (costo
de capita y costo recurrente para la construccién, operacion y
mantenimiento de las obras de ingenieria) y costos indirectos (costo de
administracion, servicios de ingenieria y contingencias fisicas y
econdémicas). Los costos directos, a su vez, son representados por el
desarrollo de las presas (Paucarcocha, Morro de Arica, y San Jeronimo) y la
instalacién de estructuras necesarias para la produccion maxima de los
beneficios previstos. Mientras tanto, los costos indirectos se componen del
costo de los servicios de administracion y de ingenieria (10% de los costos
directos), contingencias fisicas (10% del costo directo), contingencias de
precios (3% de la suma de los costos directos, de servicios de
administracion e ingenieriay de contingenciafisica).

Estimacién de los Costos y Beneficios

(@ Beneficios

| Abastecimiento de agua para uso D/l aLimd

Las tarifas establecidas por SEDAPAL se basan en e costo margina
expresado en valor actual neto del capital y del costo recurrente. De
acuerdo con e Plan Maestro de SEDAPAL, los costos recurrentes y el
capital expresados en precios de mercado fueron convertidos en precio
econdmico con un factor de conversion de 0.64 en promedio. De esta
manera, se determinan los valores econdmicos y financieros del “agua
cruda” a ser utilizados en la estimacion del beneficio del proyecto, tal como
sigue:

Afio Valor Unitario del Agua Cruda (US$/m°)
Precio de Mercado Precio Econémico
2005 0.288 0.184
2006 — 2019 0.321 0.205
2010 — 2035 0.953 0.610

El agua cruda a ser producida segin este plan maestro asciende a 157.68
MMC/afio (5 m3/s), que va a ser conducida a Lima con una eficiencia del
95%, equivalente a 149.78 MM C/afio. Se obtiene, entonces, un monto anual
de los beneficios del proyecto, tal como aparecen en la siguiente tabla.

Beneficios previstos para 5m®/s

Afo (US$/ario)
Precio de M ercado Precio Econémico
2005 43,136,640 27,559,520
2006 — 2019 48,079,380 30,704,900
2010 - 2035 142,740,340 91,365,800
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| Generacion de Energia Hidroel éctricd

Los Beneficios acumulados para la compaiia de generacion hidroel éctrica
constan del costo de inversiéon para lainstalacion de unaturbina adicional a
gas con una capacidad de 300 W (US$150 millones), € costo fijo de
operacion y mantenimiento de este equipo (US $ 2.6 millones /afio) y el
costo variable, por consumo de combustible (U.S.$ 31.9 millones/afio)para
la operacion del equipo (Refiérase ala Seccion 5.2.2 (3)1).

La conversiéon del precio de mercado de los productos agricolas y de los
insumos de produccion agricola (semillas, plantas, fertilizantes,
agroquimicos, maguinaria agricolay mano de obra, etc.) a precio econdmico
se harealizado de conformidad con los lineamientos (“ Actualizacion de los
Precios de Eficiencia para los Estudios de Factibilidad de Subproyectos de
Riego y Drengje’) elaborados por € Ministerio de Agricultura para €
Programa del Sub-Sector Irrigacion.

Como consecuencia, € precio de granja y e presupuesto para cultivos
calculados segun € precio de mercado en la Seccion 4.3.4, han sido
expresados en precio econdmico para obtener 10s beneficios agricolas netos
en precio econoémico (precio de eficiencia). Los beneficios agricolas netos
calculados seguin los precios de mercado y los precios econdmicos en la
etapa de maduracion de la produccion agricola para €l respectivo proyecto
de irrigacién son descritos a continuacion.

L Beneficios Agricolas Netos (US$/afio)
Proyectos de Irrigacion - - .
Precio de Mercado Precio Econdmico
Valle de Cafiete 4,512,000 7,580,000
Concén-Topard 66,384,000 78,333,000
Pampas de Alto Imperia 3,027,000 3,663,000

(b) Costos

Siguiendo un procedimiento similar empleado para estimar el precio
econémico de los beneficios, €l capital y los costos recurrentes para la
construccion, operacion y mantenimiento de infraestructuras han sido
convertidos de precio de mercado a precio econdmico con € uso de
diferentes factores de conversiéon, y la suma total del capital y los costos
recurrentes para € desarrollo de la infraestructura de cada aternativa ha
sido expresada tanto en precios de mercado como en precios econémicos
de la siguiente manera:
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Unidad: En millones de US$

Costo de Capital (Total) Costo Recurrente (Anual)
Alternativas Precio de Precio Precio de Precio
Mercado Econdmico Mercado Econdmico

Casn 1.1 655.53 544.09 217 1.69
Casn 1.2 889.30 738.12 2.85 222
Casn 2.1 595.40 494.18 4.84 3.78
Casn 2.2 475.49 394.66 3.63 2.83
Casn 3.1 1,392.49 1,155.77 7.64 5.96
Cas03.2 841.11 698.12 4,70 3.67
Cas0 3.3 902.48 749.06 6.29 4,91

(5 Estructura de Costos y Beneficios para los Escenarios de Desarrollo
Respectivos

Con e findecacular € TIR, y e VAN, se estructuré € flujo de caja de acuerdo
con |os siguientes principios.

(@ Beneficios

Suministro de agua para

uso D/I paralima Se asume que el agua cruda a ser derivada
del Cariete seria conducida a sur de Lima a
principios del afio 2011 hasta el afio 2039.
En concordancia con lo estipulado en la
Seccion 5.2.3. (4) 1) se estimalos beneficios
a un vaor constante de US$ 48,079,380 a
precio de mercado y US$ 30,704,900 a
precio econdmico para € periodo 2010 —
2019 y US$ 142,740,340 a precio de
mercado y US$ 91,365,800 a precio
econdémico para el periodo 2020 — 2039.

Generacién de Energia

Hidroel éctrica: La instalacién de una turbina a gas
adicional es necesaria par a cuarto afio (afio
2003) desde €l inicio del proyecto, los gastos
corrientes para la  operacion y
manteni miento del equipo estan
programados a partir del quinto afio (afio
2004) hacia adelante. Se calcula una vida
atil de la turbina a gas de 15 afios, de modo
gue se requerird de un cambio de equipo
para el afio 20 (afio 2019). Por lo tanto, los
beneficios atribuibles a la generacion de
energia hidroel éctrica se estiman de acuerdo
con este cronograma de instalacion.

Desarrollo de Irrigacion: Los beneficios atribuibles a las nuevas

instalaciones y a mejoramiento del sistema
existente de irrigacién son, en genera,
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producidos poco después de ser puestos en
operacion los nuevos y mejorados sistemas,
esto es, a partir del afio 2005. Sin embargo,
es importante mencionar que los cultivos
permanentes y no tradicionales propuestos
en los nuevos proyectos de desarrollo
agricola experimentarian un periodo de
transicién hasta conseguir los beneficios
esperados. Siguiendo este supuesto, los
beneficios totales agricolas a canzarian en €
afo 5 para el Valle del Cafetey en € afio 7
para las Pampas de Alto Imperial y Concén-
Topara

(b) Costos

Se asigha un costo de capital para €l desarrollo de la infraestructura durante
cinco afos, en los cuales los dos primeros afios estan destinados a disefio y
preparacion de las obras de desarrollo, mientras que se programan la
construccion de obras mayores durante los siguientes tres afos. Los costos
de operacion y mantenimiento son asignados en un horizonte de 30 afios
después de la puesta en operacion de la infraestructura completa.  En este
flujo de cgja, se toma en cuenta los valores residuales de las obras civiles y
del equipamiento cuya duracion todavia esta sujeta a la vaidez de la vida
del proyecto.

(6) ResultadosdelaEvaluacién

Las TIRy los VAN econémicos y financieros para los respectivos escenarios de
desarrollo se resumen en la siguiente tabla. Para calcular el VAN, se aplico una
tasa de descuento del 12% siguiendo la practica predominante en el PerQ.

Escenarios/ TIR (%) VAN en 12% (US$ x 10°)

Alternativas Financiero Econémico Financiero Econémico
Cas0 1.1 17.1 14.2 156.1 56.4
Caso 1.2 17.2 11.2 260.0 -24.8
Caso 2.1 15.6 16.9 118.0 148.6
Casp 2.2 15.8 15.9 87.8 81.5
Casn 3.1 12.6 13.0 36.7 46.5
Casn 3.2 15.0 14.3 137.3 83.8
Casn 3.3 16.1 16.4 208.3 184.7

Los indicadores arriba mencionados expresan que todas las alternativas, excepto
el Caso 1.2, han sido consideradas como factibles tanto econémica como
financieramente para su implementacion, teniendo en cuenta que sus TIR superan
el costo de oportunidad de capital en € Peru, que se calcula en aproximadamente
12%.

Cabe resaltar aqui que las TIR 'y los VAN estan, en realidad, subestimados debido
aque los beneficios acumulados por € caudal minimo de mantenimiento (4.3 m*/s
6 1.0 m¥s) no forman parte de los beneficios tangible dado su carécter intangibles
no sujeto a cuantificacion. Es asi que se considera que los beneficios del
desarrollo integral de los recursos hidricos de la Cuenca del Rio Cafiete son
considerablemente mayores que aguellos cuantificables, aun cuando no deberia
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tomarse en cuenta los beneficios secundarios socio-econémicos intangibles, tales
como €l efecto ala salud publica debido a abastecimiento de agua doméstica por
tuberias, generacion de oportunidades de trabajo, desarrollo de la industria basada
en la agricultura, incremento de la comercializacion de productosy servicios, etc.

5.3 AndlisisEcondémicoy Financiero del Esqguema Mantaro-Carispacha
5.3.1 Introduccion

Tal como se menciono en la Seccion 4.3.3 —SEDAPAL llevo a cabo el estudio del
plan maestro sobre los Sistemas de Abastecimiento de Agua y Alcantarillado de
Limay Callao (P/M SEDAPAL) con horizonte hasta el afio 2030. En dicho plan
maestro, se han forjado cuatro planes alternativos que comprenden el esquema del
rio Cafiete con respecto a la captacion y derivacion de agua cruda a Lima y
Cadllao; en estos planes alternativos, €l esquema del rio Cariete compite con €l
esquema Mantaro — Carispacha dentro del cronograma de implementacién alargo
plazo del sistema de abastecimiento de agua. En este contexto, bien vale la pena
revisar la evaluacion econémica de estos dos esquemas expuestos en el plan
maestro de SEDAPAL con € ingreso de informacion actualizada sobre el capital
y € costo recurrente, asi como la consideracion de métodos sofisticados de
ingenieria.

5.3.2 Comparacion del Esquema Cariete con € Esquema Mantaro-Carispacha

Para esta comparacion, las obras de ingenieriay e costo para ambos esgquemas
abarcan la regulacion, derivacion y conduccion del agua cruda a las plantas de
tratamiento de agua propuestas tal como se describe brevemente a continuacion :

(1) Esguema Cafiete: Las aguas del rio seran a ser reguladas, elevando una
presa nueva en Paucarcocha y construyendo otra nueva presa en Morro de
Arica, y derivadas en Zufiga, mediante la construccién de una toma, para
conducir las aguas aLima através de canal abierto y tuberia.

(2) Esguema Mantaro-Carispacha: Las aguas del rio serén transvasadas del rio
Mantaro, bombeadas desde €l lago Carispachay derivadas a Lima a través
del Sistema Marcapomacocha-Marcalll por el rio Rimac.

Por otro lado, la comparacion entre los esquemas de Cafiete y Mantaro —
Carispacha desde el punto de vista econdmico ha sido hecha en primer lugar sobre
los siguientes supuestos:

(@ Cafete P/U (Propdsito Unico): los recursos hidricos en e esquema

anterior deberian desarrollarse nuevamente para € uso exclusivo de
suministro de agua doméstica e industrial para Lima.
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(b) Cafiete PD (Propésito Dual): la misma comparacion se hace bajo la
condicion que los recursos hidricos del rio Cafiete deberian
desarrollarse para proposito dual, Caso 1.1.

(c) Cafete PIM-1 (Multipropésito-1): e suministro de agua para uso
domeéstico e industrial para Lima, la generacion hidroeléctrica y la
irrigacion de Concon-Topara a escala completa con un caudal minimo
de mantenimiento de 1.0 m3/s y el desarrollo del agua subterranea,
Caso 3.3.

(d) Cafiete PIM-2 (Multiproposito —2): abastecimiento de agua para uso
domeéstico e industrial para Lima, generacién de energia hidroel éctrica

e irrigacion de Concdn Topard a escala completa con un caudal
minimo de mantenimiento de 4.3 m3/s, Caso 3.1.

VéaselaTabla4.3.1 paraladefinicion del Caso 1.1, Caso 3.1y Caso 3.3.

La evaluacion econdmica de los dos esquemas debera llevarse a cabo sobre la
base de |as siguientes premisas, a saber:

(3) Cantidad de Produccion de Agua para el Disefio del Esquema Respectivo:

«  Produccion de agua cruda para €l disefio: 5 m¥/s para ambos esguemas Cariete
y Mantaro

 Generacion de energia eéctricaa 270 MW (supuesto por razones de
simplificacion.

« lrrigacién para Concon-Topara: 10 m*/s parael Caso 3.1y Caso 3.3.

« Cauda minimo de mantenimiento: Cafiete — 4.3 m*/s parael Caso 3.1y 1.0
m®/s para el Caso 3.3; Mantaro — Carispacha (Rimac) — no considerado.

(4) Alcance delaEstimacion de Costos

El costo del capital paralas obras de captacion, regulacion y conduccidn, de agua,
y explotacion de agua subterranea incluyendo instalaciones temporales y conexas
y € costo recurrente para la operacion y mantenimiento. También se estan
tomando en consideracion e costo para los servicios de ingenieria y
administracion y las contingencias fisicas y econdémicas.

(5) Distribucion del Costo de la Construccion de la Presa para Abastecimiento
de Agua para Uso Doméstico e Industrial

En lo que a los casos de propésito dual y muitiple se refiere, €l costo a ser
distribuido en el sector de abastecimiento de agua para uso doméstico e industrial
hacia Lima, ha sido determinado en forma proporcional con e denominado
“Método de los Costos Desagregados-Beneficios Remanentes (SCRB)”, €l cual es
el método generamente recomendado en los Estados Unidos de América para la
distribucion de costos en proyectos multipropésitos para cuencas hidricas y
ampliamente usado por un nimero de agencias de desarrollo (véase la seccion del
Informe sobre Socio-Economiay Finanzas para su referencia). En consecuencia,
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la distribucién de costos para €l abastecimiento de agua para uso doméstico e
industrial se ha determinado tal como sigue:

e Propdsito dual 50%

»  Proposito maltiple

(6)

Se utilizaron e valor actual neto (VAN) del capital y los costos recurrentes
expresados en |os precios de mercado. Latasa de descuento utilizada para calcular
el VAN es de 12%, referidos a otros proyectos similares de SEDAPAL. Se
asignaron 5 afios como periodo de construccion incluyendo las etapas de estudio y
disefio y se asumi6 como vida Gtil del proyecto 30 afios después del inicio de
operaciones.

26% (Caso 3.1) y 22% (Caso 3.3)

Pardmetro parala evaluacion

El resultado de la comparacion de costos en VAN se resume en las siguientes
tablas:

Esguema Cafiete (Propdsito Unico) vs. Esquema Mantaro-Carispacha
Unidad: Millones de US$

Esguemas Cariete (P/U) Mantaro-Carispacha
_ » Costo Total de Capital 294.97 217.95
Sistema de Conduccion de

Agua Costo Recurrente Anual 0.84 6.18

Costo Total en VAN 204.32 176.30
Costo de Capital 142.91 n.a
Presa Costo Recurrente Anual 0.53 n.a
Costo Total en VAN 99.54 n.a

Obras Integrales de Ingenieria Resumen de costos en VAN 303.86 176.30.

Nota: Los costos del proyecto de trasvase de las aguas de Mantaro-Carispacha, fueron revisados y modificados
considerando el mismo criterio empleado por el Grupo de Estudio para |a estimacion de costos

Esquema Cafiete (Propdsitos Dual y Multiple) vs. Esquema M antar o-

Carispacha
Unidad: Millones de US$
Carlete
Mantaro-
Esquemas P/D P/M-1 PIM-2 .
Carispacha
(Caso 1.1) (Cas03.3) | (Casn3.1)
Sistema de Costo Total de Capital 294.97 294.97 294.97 217.95
Conduccién de Costo Recurrente Anual 0.84 0.84 0.84 6.18
Agua Costo Total en VAN 204.32 204.32 204.32 176.30
Costo de Capital 71.46 46.60 184.36 na
Presa Costo Recurrente Anual 0.27 0.17 0.69 na
Costo Total en VAN 49.77 32.42 128.45 na
Costo de Capital n.a 2.66 n.a na
Agua Subterrénea Costo Recurrente Anual na 0.13 na na
Costo Total en VAN n.a 242 na na
Obras Integrales
A Resumen de costos en VAN 254.09 239.16 332.77 176.30
de Ingenieria
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5.4

Ta como indicala comparacion arriba mencionada, se llegaalaconclusion que el
esguema Cariete es, desde € punto de vista econémico, menos atractivo que €l
esguema Mantaro-Carispacha. Por lo tanto, es recomendable que la prioridad
para la implementacion del proyecto abastecimiento de agua para Lima sea dada
al esquema Mantaro-Carispacha, antes que a esguema Cariete.

Cronograma de Implementacion

En laFigura5.4.1 se muestra el cronograma de implementacion para €l desarrollo
de la cuenca del rio Cafiete. SEDAPAL ha suspendido la gecucién de la
conduccion para el abastecimiento de agua D/l para Lima (5 m¥s). A
continuacion se expone brevemente los programas de egecucion de los
abastecimientos de agua D/l dentro y arededor de la cuenca del Cariete, de la
rehabilitacion de la infraestructura existente de riego, y del proyecto integra El
Platanal.

 Laexpansiéon del abastecimiento de agua D/l en la cuenca del Cafiete (0.87
m®/s) se llevard a cabo por etapas para cubrir e crecimiento de la demanda ya
sea con agua subterrdnea o superficial. El abastecimiento de agua D/l para
Concon-Topard (0.15 m’/s) se eecutara en e periodo 2003 — 2007
conjuntamente con la gjecucion del correspondiente proyecto de irrigacion.

» Seasume que la rehabilitacion en marcha del sistema de riego existente en el
Valle de Cafiete (24,000 ha) sera terminada en el 2004. Se asume que €l
proyecto de Concon-Topard (27,000 ha) se redizara en e periodo 2003 —
2011.

» Seplanearealizar los proyectos hidroel éctricos, que incluyen una presay una
central de 50 MW en Morro de Aricay unacentral de 220 MW en El Platanal,
en el periodo 2003 — 2006.

De lo anterior, la compafiia privada Cementos Lima esta llevando a cabo la
gjecucion de los proyectos hidroeléctricos (Morro de Aricay El Platana) y de
irrigacion (Concon-Topard), con la construccion de la presa Morro de Arica. La
rehabilitacion y mejoramiento del sistema de riego para las tierras agricolas
existentes en €l Valle de Cafiete se esta gjecutando con €l financiamiento conjunto
del OECF (actualmente JBIC) de Jap6n y €l Banco Mundial.
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Tabla5.1.1 Estimacién Preliminar de Costos para los Escenariosy Casos Alter nativos del Desarrollo de los Recur sos Hidricos (1/3)

(US$ Million)
Scenario-1
Facilities Plan Casel.l* Case 1.2
Construction Cost O/M Cost Construction Cost O/M Cost

1 Dam only

1) Paucarcocha dam ( Earthfill) - - 15.72 0.03

2) San Jeronimo-1 (RCC) - - - -

3) Morro de Arica-1 (High, RCC) - - 196.08 0.72

4) Morro de Arica-2 (Low, RCC) 142.91 0.53 - -
2 Hydroelectric Power Station only

1) Morro de Arica-1 (High, RCC) - - 42,51 0.09

2) Morro de Arica-2 (Low, RCC) 40.74 0.08 - -

3) Capillucas *(Hydroelectric Power Station + Intake Dam) 164.04 0.47 164.04 0.47
3 Water Conveyance (Mountain route)

1) 5.0m3/secto LIMA 294.97 0.84 - -

2) 10.0 m3/secto LIMA - - 453.37 1.20
4 Irrigation Facilities

1) CaneteValley (CV) 12.87 0.26 12.87 0.26

2) Altasde Inperia (CLC) - - 4.71 0.09

3) Concon - Topara& Chincha Alta-1 (CTP-Full scale) - - - -

4) Concon - Topara & Chincha Alta-2 (CTP-Half scale) - - - -

Total 655.53 2.17 889.30 2.85

Note: O/M Cost: Operation and Maintenance Cost
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Tabla5.1.1 Estimacién Preliminar de Costos para los Escenariosy Casos Alter nativos del Desarrollo de los Recur sos Hidricos (2/3)

(US$ Million)
Scenario-2
Facilities Plan Case2.1* Case 2.2
Construction Cost O/M Cost Construction Cost O/M Cost

1 Damonly

1) Paucarcocha dam ( Earthfill) 15.72 0.03 - -

2) San Jeronimo-1 (RCC) - - - -

3) Morro de Arica-1 (High, RCC) 196.08 0.72 - -

4) Morro de Arica-2 (Low, RCC) - - 142.91 0.53
2 Hydroelectric Power Station only

1) Morro de Arica-1 (High, RCC) 42,51 0.09 - -

2) Morro deArica2 (Low, RCC) - - 40.74 0.08

3) Capillucas *(Hydroelectric Power Station + Intake Dam) 164.04 0.47 164.04 0.47
3 Water Conveyance (Mountain route)

1) 5.0m3/secto LIMA - - - -

2) 10.0 m3/secto LIMA - - - -
4 Irrigation Facilities

1) CaneteValey (CV) 12.87 0.26 12.87 0.26

2) Altasde Inperia (CLC) - - - -

3) Concon - Topara& Chincha Alta-1 (CTP-Full scale) 164.18 3.28 - -

4) Concon - Topara & Chincha Alta-2 (CTP-Half scale) - - 114.93 2.30

Total 595.40 484 475.49 3.63

Note: O/M Cost: Operation and Maintenance Cost
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Tabla5.1.1 Estimacién Preliminar de Costos para los Escenariosy Casos Alter nativos del Desarrollo de los Recur sos Hidricos (3/3)

(US$ Million)
Scenario-3
Facilities Plan Case3.1* Case 3.2 Case 3.3
Construction Cost O/M Cost Construction Cost O/M Cost Construction Cost O/M Cost

1 Dam only

1) Paucarcocha dam ( Earthfill) - - 15.72 0.03 15.72 0.03

2) San Jeronimo-1 (RCC) 513.13 1.89 - - - -

3) Morro de Arica-1 (High, RCC) 196.08 0.72 196.08 0.72 196.08 0.72

4) Morro de Arica-2 (Low, RCC) - - - - - -
2 Hydroelectric Power Station only

1) Morro deArica-1 (High, RCC) 4251 0.09 4251 0.09 4251 0.09

2) Morro de Arica-2 (Low, RCC) - - - - - -

3) Capillucas *(Hydroelectric Power Station + Intake Dam) 164.04 0.47 164.04 0.47 164.04 0.47
3 Water Conveyance (Mountain route)

1) 5.0m3/secto LIMA 294.97 0.84 294.97 0.84 294.97 0.84

2) 10.0 m3/secto LIMA - - - - - -
4 Irrigation Facilities

1) CaneteValley (CV) 12.87 0.26 12.87 0.26 12.87 0.26

2) Altasde Inperia (CLC) 4.71 0.09 - - - -

3) Concon - Topara& Chincha Alta-1 (CTP-Full scale) 164.18 3.28 - - 164.18 3.28

4) Concon - Topara & Chincha Alta-2 (CTP-Half scale) - - 114.93 2.30 - -

Total 1,392.49 7.64 841.11 4.70 890.37 5.68

Note: O/M Cost: Operation and Maintenance Cost
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1) Original design prepared by ARPL TECHNOLOGIA INDUSTRIAL S.A.

2) Crest Elevation(EL.3,007), FSL(EL.3,006), MOL(EL.2,870.5) for high dam are proposed by the JICA Study Team.
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