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RESUMEN

El trabajo a nivel de Informe de Suficiencia denominado “Lineamientos de
desarrollo para el distrito de Asia, provincia de Canete - Mejoramiento del
sistema de Agua Potable y Alcantarillado”, evalua la situaciéon actual de dichos
servicios.

El objetivo principal del proyecto consiste en evaluar la infraestructura de los
servicios de agua y alcantarillado dando como resultado un informe que nos
muestre en que situacidén se encuentran.

Para mejorar el sistema de agua potable en el distrito de Asia, se plantea la
construcciéon de cuatro pozos, un reservorio. Ademas de refaccionar dos
reservorios existentes de 40 m® y de 270 m3 de capacidad.

Para mejorar el sistema de alcantarillado, se esta proponiendo que las aguas
residuales sean recolectadas por gravedad en las partes bajas, donde se
captaran en estaciones de bombeo, donde se bombearan a sus respectivas
plantas de tratamiento. También se propone la instalacion de tanques sépticos
en la localidad de Esquina de Asia.

Los anexos o sectores son actualmente atendidos en su servicio de agua y
desagiie por la Empresa Municipal EMAPA-CANETE, la Junta Administradora de
Agua Potable de la Municipalidad Distrital de Asia -JASAPA-ASIA y en el sector
de los balnearios por sus propietarios representados por la Asociaciéon de
Propietarios de Inmuebles del Litoral Sur —APRILS.

Los balnearios del distrito de Asia estan conformados por 30 Playas Privadas,
cuyos propietarios han constituido una entidad de servicio privado para la
atencién de sus necesidades de agua captado del acuifero del rio Mala mediante
pozos tubulares y el servicio de alcantarilado mediante tanques sépticos en
cada vivienda, debidamente mantenidos.

El distrito de Asia cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
(laguna de oxidacién), ubicada en la zona sur este del sector Rosario de Asia, la

cual es insuficiente en capacidad que se afnade a una deficiencia en operacion y
mantenimiento
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INTRODUCCION

Dentro de los lineamientos para la elaboracion del informe de Suficiencia titulado
‘Lineamientos de desarrollo para el distrito de Asia, provincia de Canete -
Mejoramiento del sistema de Agua Potable y Alcantarillado”, es necesario
realizar una evaluacion del distrito, de la poblacién, de la infraestructura actual,
de la oferta y la demanda actual, para de esta manera poder hacer una

propuesta viable que mejore la situacién actual.

El Capitulo I, hace una descripcion del distrito, puesto que es necesario tener un
buen conocimiento del mismo, y asi tomar las decisiones con la mayor garantia
posible. Por tal razén hacemos un resumen de los aspectos generales del
distrito como son: la descripcidén de las localidades que lo conforman, el clima, la
precipitacion, la topografia, la hidrografia, la accesibilidad de la zona, los
servicios que cuenta la zona y asimismo se detalla las entidades existentes en el

distrito que participan directamente en la problematica a analizar.

El Capitulo I, nos muestra la situaciéon actual del sistema de agua potable y
alcantarillado, en donde se hace un diagnostico que comprende aspectos
socioeconoémicos, el estado de los servicios de agua y desague, la

infraestructura con que se cuenta y una evaluacién de la gestidon de los servicios
en la actualidad.

En el Capitulo Ill, se hace un analisis de la oferta que brinda el sistema actual de

agua potable y desague, asi como de la real demanda actual de la poblacién.

En el Capitulo IV, se explica las alternativas de solucion planteadas para el
distrito de Asia en cuanto al mejoramiento de los sistemas de agua potable y
alcantarillado, basados en el conocimiento de la situacion actual, asi como los

efectos al no hacer una mejora inmediata de los sistemas de saneamiento
actuales.
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CAPITULOI:
DESCRIPCION DEL DISTRITO

1.1 Antecedentes

El distrito de Asia cuenta con un Plan de desarrollo realizado en el afio 20086, el
cual no esta aprobado por la Provincial de Cafete, pero si por el propio distrito.
En el afno 2008 se realizé en el Distrito de Asia una encuesta socioeconémica
por encargo de la Municipalidad.

El distrito de Asia esta en pleno crecimiento poblacional, por lo que es necesario
realizar un ordenamiento y una planificacion adecuada; este crecimiento
poblacional trae consigo la necesidad de mejorar los servicios de agua, desague,
recojo de basura, educacion, aumentar la cantidad de centros médicos, etc.

El presente trabajo, a nivel de informe de suficiencia, busca evaluar las
necesidades de agua y alcantarillado que tiene el distrito de Asia, el cual cuenta
con una poblacion estimada en base a la encuesta socioeconémica realizada en
el ano 2008, mostradas en los cuadros N°1 y N°2.

El distrito de Asia tiene un servicio de agua potable restringido y tiene un sistema
de alcantarillado bastante deficiente, ya que la mayoria de los anexos del distrito
de Asia no cuentan con este servicio.

1.2 Caracteristicas de las Localidades

El area de estudio, comprende el Distrito de Asia, Provincia de Canete
Departamento de Lima. Las localidades que comprende el estudio estan
ubicadas en la zona de Costa a la altura del km 100 de la carretera
Panamericana Sur. Estas localidades principalmente son las siguientes:

Capilla de Asia, El Rosario de Asia, Palma Alta, Palma Baja, La Joya, Buena
Vista, Santa Cruz de Asia, 9 de Octubre, Santa Rosa, Platanal, Isla Alta, Isla baja
y Esquina de Asia.

La Playas privadas de Asia, que son las siguientes:

Playa Isla, playa los Flamencos, playa la Encontrada, playa A.C.J. [2], playa la
Escondida, playa Palillos, playa Misterio, playa Gaviotas, playa Leoncitos, playa
las Brisas, playa los Cocos, playa Kapala, playa Sol y Mar, playa Bonita, playa
Costa del Sol, playa Palabritas, playa Cocoa, playa las Palmas, Asia del Mar,
playa el Sol Playa Blanca, playa Galapagos, playa Rinconada Beach, playa
Algarrobos, playa Lobo Blanco, playa Chupicalla, playa Bora Bora, playa Mar
Azul, playa el Golf, playa las Arenas, playa Cayma.

Lineamientos de desanollo para el distrito de Asia, provincia de Canete -10-
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Estas playas o balnearios privados tienen su propia infraestructura de Agua
administrado por una entidad denominada Asociaciéon de Propietarios de
Inmuebles del Litoral Sur — APRILS [1].

Las coordenadas UTM [16] donde se ubican las localidades que conforman el
ambito del estudio, en promedio son:

Paralelos: 12°45°00” y 12°52°'30”

Meridianos: 76°37°30” y 76°30°00”

La altura promedio del area de intervencién es de 35.0 m.s.m.m.

Los limites del Distrito de Asia son:

Por el Norte: con el Distrito de Mala

Por el Sur: con el Distrito de Cerro Azul

Por el Este: con los distritos de Coayllo y Quilmana

Por el Oeste: con el Océano Pacifico.

Hidrografia

El distrito de Asia tiene como recursos hidricos los afloramientos subterraneos
existentes en el area, que debido a su buena calidad y permanente continuidad
resulta ventajosa su conduccién por gravedad hacia la poblacion. La explotacidn
del agua subterranea es intensiva, tanto para consumo humano como para
explotacién agricola. Las aguas subterraneas son abundantes, se manifiestan a

mediana y alta profundidad, existen numerosos pozos que confirman su
potencial.

1.3 Entidades existentes en el distrito

1.3.1 Municipalidad Distrital de Asia

Como entidad directamente beneficiada con la mejora del servicio de
abastecimiento de agua y alcantarillado, participa y esta comprometida en la
coordinacién para la elaboracion de los estudios pertinentes.

Sus mandatos se circunscriben a promover el desarrollo local, garantizar la
adecuada prestacidn de los servicios publicos y velar por el territorio, la
poblacidén y las organizaciones. Su aporte constituye el eje fundamental para la
identificacién del problema y la ejecucion del proyecto, y su compromiso se
refleja en las coordinaciones con la EPS EMAPA CANETE [4].

1.3.2 La EPS EMAPA CANETE S.A.
La EPS EMAPA CANETE [4] S.A. [13], es la entidad que actualmente esta a

cargo de un sector de los servicios de agua y alcantarillado de Asia; es una
administracion
Lineamientos de desarrollo para el distrito de Asia, provincia de Carete
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cuya sede central se encuentra en Canete. Los sistemas de agua y alcantarillado
estan en mal estado y tiene serias deficiencias en su funcionamiento, hay baja
cobertura de los servicios, minima continuidad debido a problemas en la
captacion, desinfeccion; recoleccion de aguas servidas. Su misién es administrar
y operar adecuadamente los sistemas de produccién distribucion del agua y
recoleccién y tratamiento de desague.

1.3.3 La Junta Administradora de Agua Potable de Santa Cruz de Asia
JASAPA

La Junta Administradora de Agua Potable de Santa Cruz de Asia — JASAPA [8],
es una entidad de la Municipalidad Distrital de Asia que también esta a cargo de
un sector de los servicios de agua y alcantarillado de Asia; es una administracion
cuya sede central se encuentra en el sector 9 de Diciembre. Los sistemas de
agua y alcantarillado administrados por esta entidad, similar al anterior, estan en
mal estado y tiene serias deficiencias en su funcionamiento, hay baja cobertura
de los servicios, minima continuidad debida fundamentalmente a que abarca
sectores mayormente rurales. Su misién es administrar y operar adecuadamente
los sistemas de produccion distribucidn del agua y recoleccién y tratamiento de
desaglie; por lo que constituye un involucrado para el proyecto, puesto que
estan trabajando interesados en mejorar el servicio.

1.3.4 La Asociacion de Propietarios de Inmuebles del Litoral Sur - APRILS

La Asociacién de Propietarios de Inmuebles del Litoral Sur — APRILS [1], es una
entidad que administra los servicios de agua y alcantarillado de los balnearios o
Playas de Asia; cuya sede central se encuentra en Lima. Los sistemas de agua
administrados por esta entidad, sirven unicamente agua para riego de jardines y
para servicios de bafo; mas no el agua para consumo humano. Su mision es
administrar y operar adecuadamente los sistemas de produccion distribucién del

agua; por lo que constituye un involucrado para el proyecto.

Lineamientos de desarrollo para el distrito de Asia, provincia de Cariete -12-
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CAPITULO i:

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y

ALCANTARILLADO

2.1 Diagnostico de la Situacion Actual

2.1.1 Aspectos socioeconomicos

Poblacion:

a. Poblacion que vive permanentemente en Asia:
La poblacidon objetivo del Proyecto esta constituida por la poblacién que habita
permanentemente las localidades siguientes: La poblacién urbana de: Asia
(capital del Distrito de Asia), Rosario de Asia y Santa Cruz de Asia;, mas la
poblacién rural de: 9 de Octubre, Santa Rosa de Asia, El Platanal, Esquina de
Asia, Isla Alta, Isla Baja (La Isla), Buena Vista, Palma Alta, Las Palmas
(Palma Baja), La Joya y Capilla de Asia. A esta poblacién se adicionan las
Playas o balnearios de Asia.
En primer lugar se analiza la poblacién y viviendas por localidades del area de
intervencion del Proyecto, luego se estudia la poblacion total y viviendas en
su conjunto, para establecer los indicadores al aino base y consecuentemente
las proyecciones de la poblacion. En el Cuadro N° 1 se presenta la poblacién,
numero de viviendas totales y ocupadas de las localidades que conforman las
administraciones de agua de JASAPA [8] y EMAPA CANETE [4]; Se puede
apreciar que en el ano 2005 la poblacion total de estas dos areas es de 3,414
habitantes; en el censo del 2007 se registraron 3,662 pobladores y para el
2008 se estiman 6,471 residentes en las localidades de estas dos
administraciones de agua. Cabe mencionar que la estimacion de la poblacion
para el ano 2008, se ha efectuado, teniendo en cuenta las viviendas
estimadas al 2008 con tasa de crecimiento de 3.56 % anual y la densidad
ajustada con los resultados de la encuesta socio econdmica realizada en
Asia.
El Cuadro N° 2 detalla el numero de viviendas totales y ocupadas, la densidad
y poblacion de las localidades que conforman la administracién de agua de
APRILS [1]; Se puede apreciar que en el afio 2005 la poblacion total fue de
1,769 habitantes; en el censo del 2007 se registraron 1,897 pobladores y para
el 2008 se estiman 1,965 residentes en las localidades que son administradas

por APRILS [1]. Cabe explicar que la estimacion de la poblaciéon para el ano
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2008, se ha efectuado, teniendo en cuenta las viviendas estimadas al 2008
con tasa de crecimiento de 3.56 % anual.

A nivel del distrito de Asia, la poblacién segun el censo del ano 1993 alcanzé
a 3,466 habitantes; segun el censo del 2,005 se registraron 6,037 pobladores
y al 2,007 la poblacién total es de 6,618 hab. El crecimiento anual del distrito
presenta una tendencia positiva censo tras censo. Luego, el area de
intervenciéon , muestra crecimiento en los dos periodos inter cénsales 1993-
2005 y 2005-2007; el crecimiento es sostenido, con tasas de crecimiento altas
de 4.73 % y 3.56 % anuales para el primero y el segundo respectivamente.
En 1,993 el area de intervencién contaba con 2,976 hab, en el afno 2,005 la
poblacion de este ambito fue de 5,183 pobladores, y en el 2,007 contdé con
una poblacién de 5,559 personas. Para el ano 2,008, se estima una poblacién
de 8,435 habitantes. La metodologia empleada para esta estimacion fue; en
primer lugar se estimo las viviendas del area del proyecto por cada localidad,
con una tasa de 3.56% anual, luego se multiplicé por la densidad también de
cada localidad. Las densidades, en las localidades donde se realizé la
encuesta socio econdémica se han ajustado, teniendo en cuenta los resultados
de la encuesta socio econémica efectuada en 13 localidades del Distrito de
Asia.

Por tanto, teniendo en cuenta los resultados detallados en el parrafo anterior,
la tasa promedio de crecimiento es de 3.56 % anual, la poblacién urbana
actual (al 2,008) objeto del presente estudio es de 8,435 hab, cantidad que se
ha estimado teniendo en cuenta la proyeccién del numero de viviendas
ocupadas de cada localidad con la tasa mencionada y la densidad estimada
teniendo en cuenta los resultados de las encuestas efectuadas en el area de
intervencién, en octubre de 2008 (4.05 Pers./Viv). El numero de viviendas

ocupadas es de 3,610 y el numero de personas por vivienda de 2.34 (Cuadro
N° 3).
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Cuadro N° 01

Poblacién, Numero de Viviendas y Densidad en el Area de Intervencion del Proyecto por Localidades

correspondientes a las administraciones de JASAPA y EMAPA CANETE, Censos:2005 y 2007 y Estimaciones al 2008

CENSO 2005 1/ CENSO 2007 1/ ANO 2008 ¥
(e Z ey wwgvao 45 VME"’,;D s | DENSIDAD | POBLACION wng;o s | N VIVIENDAS | DENSIDAD | POBLACION VIVIEAZD s | N°VIVIENDAS | DENSIDAD | POBLACION | ESTRUCTURA
IVIENDAS | aviENDAS | Habviy) | (NoHab) | Voraies | OCUPADAS | (Habwviv) | (N°Hab) | ‘TITNLS | OCUPADAS | (HabViv) |  (N°Hab) (%)
URBANO/
DISTRITODE ASIA | ~pjpal 4117 3446 175 6037 4946 4575 1.45 6618 5393 4969 137 6854

EMAPA CANETE
ROSARIO DE ASIA | URBANO 473 396 363 1436 507 425 363 1540 526 440 4.2 1847 21.9%
ASIA URBANO 218 182 363 662 234 196 3.63 710 242 203 42 851 10.1%
BUENA VISTA RURAL 24 20 0.82 16 26 22 0.82 18 27 22 38 86 1.0%
PALMA ALTA RURAL 62 52 0.82 43 66 55 0.82 46 69 58 38 218 2.6%
PALMAS RURAL 93 79 0.82 64 100 83 0.82 68 103 86 3.8 329 3.9%
LA JOYA RURAL 84 70 0.82 58 90 75 0.82 62 93 78 38 297 3.5%
CAPILLADEASIA | RURAL 12 10 0.82 8 13 11 0.82 9 13 11 3.8 42 0.5%
SUB TOTAL EMAPA 966 809 2.83 2287 1036 867 2453 1073 898 4.09 3670 43.5%

JASAPA

SANTA CRUZ OE
ASIA URBANO 256 214 3.63 777 276 230 3.63 834 284 238 42 1000 11.8%
9 DE OCTUBRE RURAL 196 164 0.82 135 210 176 0.82 144 218 182 3.8 692 8.2%

SANTA ROSA DE
ASIA RURAL 152 127 0.82 104 163 137 0.82 112 169 141 3.8 537 6.4%
EL PLATANAL 69 58 0.82 47 74 62 0.82 51 77 64 38 244 2.9%
ESQUINA DE ASIA 44 37 0.82 30 47 39 0.82 32 49 41 3.8 156 1.8%
ISLA ALTA RURAL 30 25 0.82 21 32 27 0.82 22 33 28 3.8 106 1.3%
ISLA BAJA (LA ISLA) | RURAL 19 16 0.82 13 20 17 0.82 14 21 18 3.8 67 0.8%
SUB TOTAL JASAPA 766 641 1.76 1127 822 688 1.76 1209 851 712 3.93 2801 33.2%
SUB-TOTAL 1732 1450 2.36 3414 1858 1555 2.36 3662 1924 1610 4.02 6471 76.7%

Fuente: 1/ INEI [6]; Cens_os de Poblaciény Vivienda de 2005 y 2007
2/ La Pobiacion que constituye la Poblacién estudiada ha sido estimada, teniendo en cuenta la estimacion de las viviendas al 2008, con tasa de crecimiento de 3.56% anual por localidad y fa densidad poblacional ajustada a la estimada en base a la
encuesta socio-econémica efectuada en Asia en Octubre de 2008 (4.02 Pers/vivienda)

Lineamientos de desarrollo para el distrito de Asia, provincia de Cafiete

"Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado”

Garcla Romero Ricardo Genaro

-15-




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierla Civil

Cuadro N° 02

Poblacién, Numero de Viviendas y Densidad en el Area de Intervencion del Proyecto por Localidades
correspondiente a la administracion de APRILS, Censos: 2005 y 2007 y Estimaciones al 2008 (Poblacién que vive permanentemente en Asia)

Capitulo II: Situacién Actual del Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado

CENSO 2005 1/ CENSO 2007 1/ AR 2008 2/
LOCALIDADES AREA Ne Ne Ne we Ne Ne
vviEnDas | viviEnpas | BENSOAD | POSLACION | vivienbas | viviewpas | BERSDSD | PORCECION| vivienbas | vivienpas | FERSOUD" | POSLECION | ESTRUETURA
TOTALES | OCUPADAS TOTALES | OCUPADAS TOTALES | OCUPADAS

APRILS
PLAYA ISLA RURAL 69 58 0.98 57 74 62 0.98 61 77 64 0.98 63 0.7%
PLAYA LOS FLAMENCOS RURAL 89 74 0.98 73 95 80 0.98 79 98 83 0.98 81 1.0%
PLAYA LA ENCONTRADA RURAL 105 88 0.98 86 113 94 0.98 92 117 97 0.98 96 1.1%
PLAYAAC.J. RURAL 33 28 0.98 27 35 30 0.98 29 37 31 0.98 30 0.4%
PLAYA LA ESCONDIDA RURAL 4 3 0.98 3 4 4 0.98 4 4 4 0.98 4 0.0%
PLAYA PALILLOS RURAL 32 27 0.98 26 34 29 0.98 28 36 30 0.98 29 0.3%
PLAYA MISTERIO RURAL 34 28 0.98 28 36 30 0.98 30 38 32 0.98 31 0.4%
PLAYA GAVIOTAS RURAL 87 73 0.98 71 93 78 0.98 77 97 81 0.98 79 0.9%
PLAYA LEONCITOS RURAL 39 33 0.98 32 42 35 0.98 34 43 35 0.98 36 0.4%
PLAYA LAS BRISAS RURAL 95 79 0.98 78 102 85 0.98 84 106 88 0.98 87 1.0%
PLAYA LOS COCO RURAL 99 83 0.98 81 106 88 0.98 87 110 92 0.98 90 1.1%
PLAYA KALAPA RURAL 88 74 0.98 72 94 79 0.98 77 98 82 0.98 80 1.0%
PLAYA SOL Y MAR RURAL 87 73 0.98 1Al 93 78 0.98 77 97 81 0.98 79 0.9%
PLAYA BONITA RURAL 156 130 0.98 128 167 140 0.98 137 173 145 0.98 142 1.7%
PLAYA COSTA DEL SOL RURAL 102 85 0.98 84 109 91 0.98 90 113 95 0.98 93 1.1%
PLAYA PALABRITAS RURAL 112 94 0.98 92 120 100 0.98 99 124 104 0.98 102 1.2%
PLAYA COCOA RURAL 63 53 0.98 52 68 56 0.98 56 70 58 0.98 57 0.7%
PLAYA LAS PALMAS RURAL 215 180 0.98 176 231 193 0.98 189 238 199 0.98 196 2.3%
 ASIA DEL MAR RURAL 15 13 0.98 12 16 13 0.98 13 17 14 0.98 14 0.2%
PLAYA EL SOL RURAL 201 166 0.98 165 216 180 0.98 177 223 187 0.98 183 2.2%
PLAYA BLANCA RURAL 175 146 0.98 144 189 157 0.98 154 194 162 0.98 160 1.9%
PLAYA GALAPAGOS RURAL 13 " 0.98 1 14 12 0.98 1 14 12 0.98 12 0.1%
BEACH RURAL 6 S 0.98 5 6 ) 0.98 S 7 6 0.98 S 0.1%
PLAYA ALGARROBOS RURAL 11 9 0.98 9 12 10 0.98 10 12 10 0.98 10 0.1%
PLAYA LOBO BLANCO RURAL 13 11 0.98 11 14 12 0.98 1 14 12 0.98 12 0.1%
PLAYA CHUPICALLA RURAL 15 13 0.98 12 16 13 0.98 13 17 14 0.98 14 0.2%
PLAYA BORA BORA RURAL 22 18 0.98 18 24 20 0.98 19 24 20 0.98 20 0.2%
PLAYA MAR AZUL RURAL 24 20 0.98 20 26 22 0.98 21 27 22 0.98 22 0.3%
PLAYAEL GOLF RURAL 36 30 0.98 30 39 32 0.98 32 40 33 0.98 33 0.4%
PLAYA LAS ARENAS RURAL 56 47 0.98 46 60 50 0.98 49 62 52 0.98 51 0.6%
PLAYA CAYMA RURAL 59 48 0.98 49 63 53 0.98 52 66 55 0.98 54 0.6%
SUB TOTAL APRIL RURAL 21585 1800 0.98 1769 2311 1931 0.98 1897 2393 2000 0.98 1965 23.2%
TOTAL AREA DE ESTUDIO 3887 3250 1.59 5183 4169 3486 2.74 5669 4317 3610 2.34 8435 100.0%

Fuente:1/ INEI [6]; Censos de Poblacién y Vivienda de 2005 y 2007

2/ La poblacién que constituye la Poblacion estudiada ha sido estimada, teniendo en cuenta la estimacién de las viviendas al 2008, con tasa de crecimiento de 3.56% anual por localidad y la densidad poblacional estimada a través de| Censo 2007 (0.98

Pers/vivienda)
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Cuadro N° 03
Area de estudio: Poblacién, Numero de Viviendas y Tasa de Crecimiento Anual
Censos: 1993, 2005, 2007 y estimaciones 2008

CENSO 1993 CENSO 2005 CENSO 2007 ANO 2008 2/

DETALLES Total g‘r’:;e:f; Rural 1/ | Total ér':;’eﬂf(') | Rural 1/ | Total ,fr’:;e:f(', Rural 1/ | Total g‘r’:;e::c', Rural 1/
Pob. Total (N° de Hab.) 3466 2976 490 6037 5183 854 6618 5559 1059 9544 8435 1059
Numero de viviendas 1208 1037 171 3446 3250 196 4575 3486 1089 4750 3610 1089
N° Pers/Viv 2.87 2.87 2.87 1.75 1.59 4.36 1.45 1.59 0.97 2.01 2.34 0.97
Proporcién Pob. Area de
Intervencién/Pob. Total 85.86% 85.86% 84.00% 88.38%
Tasa de Crecimiento Anual (%) 4.73% 4.73% 4.73% [4.70% 3.56% 11.38% |4.73% 3.56% 5.66%
Tasa Promedio de crecimiento anual del periodo 1993-2007 (%) 4.73% 4.56% 5.66%

Fuente:1/ INEI [6]; Censos de Poblacién y Vivienda de 1993, 2005 y 2007

2/ La Poblacién que constituye la Poblacién estudiada ha sido estimada, teniendo en cuenta la estimacion de las viviendas al 2008 efectuado para cada localidad, con tasa de crecimiento de 3.56% anual
por localidad. La densidad poblacional que resuita de las estimaciones por localidad, tal como se aprecia en los Cuadros anteriores; la densidad estimada en base a fa encuesta socioeconémica efectuada
en Asia en Octubre del 2008,se ha tomado en cuenta para las localidades en donde se realizo dicha encuesta (13 localidades de JASAPA (8] y EMAPA CANETE [4))
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b. Poblacion flotante que migra a Asia solo por los meses de verano:

A nivel de las playas privadas del distrito de Asia, durante los meses de
verano, la poblacidn que migra procede de los Distritos de los estratos
econdmicos mas altos de Lima Metropolitana; estos son fundamentalmente
(segun versiones de algunos administradores de los balnearios): San Borja,
San Isidro y Miraflores. Para estimar la poblaciéon migrante, se ha tomado en
cuenta el total de viviendas estimadas para el aifo 2,008, el mismo que es de
2,393 unidades (ver Cuadro N° 2); una de las condiciones de habitabilidad de
estas viviendas es que, estan habitadas normalmente durante los meses de
verano; en tanto que en los de otofo, invierno y primavera se encuentran
desocupadas.

Teniendo en cuenta el numero de viviendas totales y la densidad o numero de
personas por familia de esta poblacion migrante es de 2.93 Pers/familia (ver
Cuadro N° 5), se ha estimado que la poblacién total que migra durante los
meses de verano hacia las Playas de Asia son de 7,023 habitantes (Cuadro
N° 4). Se supone que las familias se trasladan con todos los componentes de
su hogar. En consecuencia, para efectos de estimacion de demanda de agua
de esta poblacién se tomara en cuenta, 7,023 personas, 2,393 viviendas, 2.93

pers/vivienda y una tasa de crecimiento igual a la poblacién residente en Asia
(3.56 % anual).

Cuadro N° 04

Poblacion Flotante, Numero de Viviendas y Tasa de Crecimiento Anual en las Playas
de Asia, Afio 2008

Ano 2008
Detalles p
Area de
Total Estudio Rural

Pob. Tota!l (N° de Hab) 7023 7023
Numero de viviendas ocupadas 2393 2393 1/ 0
N° de Pers/Viv. 2.93 2.93 2/
Proporcién: Pob. Urbana/Pob. Total 100
Tasa de Crec. Anual (%) 3.53% 3.56% -
Fuente: 1/ Estimacion efectuada para el aino 2008, en base a informacion del INEI [6]
2/ INEI [6]; Censos de Poblacién y Vivienda afio 2007
Lineamientos de desarrollo para el distrito de Asia, provincia de Cafhete -18-
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Cuadro N° 05
Poblacion y densidad de los distritos de origen de la poblacion flotante en las
Plavas de Asia

Agua Potable y Alcantarillado

DISTRITOS DE ORIGEN
DETALLES San Borja San Isidro Miraflores TOTAL
Pob. Total (N° de Hab.) 105076 58056 85065 248197
Numero de viviendas 30812 20681 33092 84585
N° de Pers/Viv. 3.41 2.81 2.57 2.93

Fuente: INEI [6]; Censos de Poblacion y Vivienda afio 2007

2.1.2 Situacion de los servicios

Consumo de Agua Potable

a. Nivel de Consumo de los conectados al servicio

El servicio de agua del distrito de Asia, administrada por JASAPA [8], no
cuenta con informacion de consumos de las conexiones de agua que
administra. EI sistema a cargo de APRILS [1], tampoco cuenta con
informacién de consumos por conexidn, esta informacion es inexistente dado
que la poblacion flotante a las playas utiliza el agua de red solo para aseo
personal, los servicios higiénicos y riego de jardines; en tanto que el agua
para la preparacion de alimentos o para beber, es agua de bidon o botellon,
los cuales se trasladan desde Lima Metropolitana.

Las conexiones de agua de la poblacion de Asia que se encuentran
administradas por EPS EMAPA CANETE [4], son la Unicas que cuentan con
informacion de conexiones con medidor leido mensualmente; y también con
conexiones sin medidor a los cuales se asigna un volumen de consumo para
propdsitos de cobranza de tarifas por el servicio prestado por categoria
comercial, considerada por la EPS EMAPA CANETE [4] S.A. [13]. Esta
informacion es reportada cada mes por la Administracion Local de Asia a la
sede central de la EMAPA CANETE [4] S.A. [13] que se encuentra en Cariete
y luego de éste a la SUNASS [12] mensualmente. La informacién a nivel de la

EPS, se ha obtenido de tres fuentes que son las siguientes:

1.- La informacién del area comercial de EMAPA CANETE [4] exclusivamente
para el distrito de Asia.
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Cuadro N° 06
Volaumenes de Consumo Medido y Sin Medidor para las Conexiones

Capitulo II: Situacion Actual del Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado

Domiciliarias de Asia: Ano 2008

CONSUMO MEDIDO CONSUMO SIN MEDIDOR
VOLUMEN VOLUMEN
MESES | CATEGORIA N°DE | FACTURADO | CONSUMO N°DE | FACTURADO| CONSUMO
CONEXIONES CON PROMEDIO | CONEXIONES POR PROMEDIO
MEDIDAS | MEDIDOR |(m3/Conex/Mes) | SIN MEDIDOR | ASIGNACION | (m3/Conex/Mes)
LEIDO (m3) (m3)

DOMESTICA 511 3893 7.62 439 4680 10.66
ENERO | COMERCIAL 26 457 17.58 1 0 0.00
TOTAL 537 4350 8.10 440 4680 10.64
DOMESTICA 511 3798 7.43 441 4760 10.79
FEBRERO | COMERCIAL 26 367 14.12 1 0 0.00
TOTAL 537 4165 7.76 442 4760 10.77
DOMESTICA 511 4130 8.08 443 4900 11.06

MARZO | COMERCIAL 26 540 20.77 1 0 0.00
TOTAL 537 4670 8.70 444 4900 11.04
DOMESTICA 511 3926 7.68 448 4840 10.80

ABRIL | COMERCIAL 26 156 6.00 1 0 0.00
TOTAL 537 4082 7.60 449 4840 10.78

DOMESTICA 511 3786 7.41 449 4720 10.51

MAYO | COMERCIAL 26 172 6.62 1 0 0.00
TOTAL 537 3958 7.37 450 4720 10.49
DOMESTICA 511 2106 412 451 4500 9.98

JUNIO | COMERCIAL 26 99 3.81 1 0 0.00
TOTAL 537 2205 411 452 4500 9.96

DOMESTICA 512 2019 3.94 454 4520 9.96

JULIO | COMERCIAL 26 121 4.65 1 0 0.00
TOTAL 538 2140 3.98 455 4520 9.93
DOMESTICA 512 1972 3.85 456 4460 9.78

AGOSTO | COMERCIAL 26 94 3.62 2 0 0.00
TOTAL 538 2066 3.84 458 4460 9.74
DOMESTICA 512 2220 434 456 4460 9.78
SETIEMBRE | COMERCIAL 26 134 5.15 2 0 0.00
TOTAL 538 2354 438 458 4460 9.74
DOMESTICA 514 2420 471 457 4532 9.92

OCTUBRE | COMERCIAL 26 124 477 2 0 0.00
TOTAL 540 2544 471 459 4532 9.87
DOMESTICA 5116 30270 5.92 4494 46372 10.32

PRONEDIO [ coMERCIAL 260 2264 8.71 13 0 0.00
TOTAL 5376 32534 6.05 4507 46372 10.29

Fuente: EPS MAPA CANETE [4] S.A. [13], Area Comercial. Nov. 2008
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La informacion del area comercial de EMAPA CANETE [4] segun cuadro

anterior, da como resultado que el consumo promedio de una conexion de

agua con medidor de la categoria doméstica es de 5.92 m3/Conex. mensual
para el ano 2,008, las conexiones comerciales segun esta informacién han
consumido en el afo 2008 un promedio de 8.71 m3/Conex. mensual.

2.- La informacion de SUNASS [12], producto de los resumenes del informe
anual del area comercial para los anos 2003 al 2007 a nivel de la EPS
EMAPA CANETE [4], la misma que se reporta a la SUNASS [12] y esta
registrada por conectados con medidor y conectados sin medidor. Esta
informacion se ha procesado, obteniendo asi los volumenes leidos para los
conectados con medidor. Luego, las conexiones sin medidor se han
procesado por su lado. Los resumenes mensuales resultantes,
correspondiente a los volumenes en conexiones medidas y los no medidos
para el periodo 2003 al 2007 se presentan en el cuadro anexo, los cuales se
han considerado para estimar los consumos promedio actuales.

Cuadro N° 07

Volumenes de Consumo Medido y Sin Medidor para las
Conexiones Domjciliarias de EMAPA Canete: Anos 2003-2007

anos | Comsumocon | SCRGET" | consumosin | SSUCIERT
(m3/Conex./mes) (m3/Conex./mes)
2003 147.27 10.32 158.50 11.11
2004 147.98 10.37 179.96 12.62
2005 148.21 10.39 202.62 14.20
2006 150.20 10.53 220.04 15.43
2007 142.85 10.01 153.80 10.78
Promedio 147.30 10.33 182.98 12.83

Fuente: SUNASS [12], EPS EMAPA CANETE [4] S.A [13].; Indicadores 2003 al 2007; Consumo unit. medido
(litros por habitante al dia); Volumen facturado unitario (litros por habitante al dia)

Para estimar los consumos promedio por conexion de agua micro medida
para el ano 2,007 se ha analizado la informacion presentada en el cuadro
anterior, en el que se aprecia que el promedio de consumo domiciliario micro
medido es de 147.30 Ippd, que teniendo en cuenta la densidad de las
viviendas de Asia (2.34 Pers/Viv) resultan 10.33 m3/Conex/mensual.

Para establecer los consumos promedio de agua no medida por conexion se
ha analizado los volumenes de consumo facturado, hallandose el promedio

de 182.98 Ippd y teniendo en cuenta la densidad de 2.34 Pers./Viv, resultd
12.83 m3/Conex/mensual.
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3.- La informaciéon recopilada para la elaboraciéon del Plan Maestro

Optimizado — PMO [10] para Asia; esta informacién ha sido procesada
teniendo como fuente la informacion del area comercial de EPS EMAPA
CANETE [4].

Los consumos promedio por conexion de agua micro medida para el afio
2,007 establecidos para la elaboracion del Plan Maestro Optimizado de Asia
son de 18.90 m3/Conex/mensual; en tanto que para el sector no medido es
de 20.0 m3/Conex/mensual; estos niveles de consumo por persona, teniendo
en cuenta que el PMO [10], ha establecido una densidad de 3.00 Pers/Viv.
son de 210.0y 222.2 Ippd correspondientemente a medidos y no medidos.
Para estimar los consumos promedio de agua actuales para los sectores
medidos y no medidos por conexion se ha tenido en cuenta los consumos per
capita establecidos para elaborar el PMO [10] y las densidades resultantes del
estudio de poblacién que es de 2.34 Pers/Viv; resultando asi que el consumo
medido es de 14.72 m3/Conex/mensual y el consumo no medido de 15.58
m3/Conex/mensual. Luego la informacién correspondiente a los usuarios
comerciales se toma las mismas cifras establecidas para el PMO [10].

Cabe aclarar que los consumos para las proyecciones de demanda se toman
los que corresponden al PMO [10], puesto que son consistentes con las
dotaciones establecidas para este tipo de localidades de la costa, en tanto
que en las dos anteriores, la primera al presentar indicadores de consumo
menores a las dotaciones se desestiman, pero se tomara en cuenta para la
evaluacioén social en el area de estudio; la segunda, por corresponder a un
area mayor que es EMAPA CANETE [4], también queda como informacién
analizada.

Cuadro N° 08

Volumenes de Consumo Medido y Sin Medidor para las Conexiones Domiciliarias de Asia
por categoria comercial : Aho 2007

Consumo para el area en
Categoria de Consumo e Tl SR e;udio
(lppd) (m3/Cnx-mes) (Ippd) (m3/Cnx-mes)
DOMESTICO
Consumo Unitario ¢/medidor 210.00 18.90 210.00 14.72
Consumo Unitario s/medidor 222.22 20.00 222.22 15.58
COMERCIAL
Consumo Unitario c/medidor - 46.88 - 46.88
Consumo Unitario s/medidor - 52.40 - 52.40

Fuente:1/ EPS EMAPA CANETE [4] S.A. [13]; Plan Maestro Optimizado para Asia. Afio 2007. El consumo por persona por
dia se ha obtenido teniendo en cuenta la densidad utilizada para la elaboracion del PMO [10] (3.00 Pers/Viv.)
2/ Consumo estimado para la zona de estudio, teniendo en cuenta la densidad promedio de 2.34 pers/Viv
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b. Nivel de Consumo de los no conectados al servicio

Las familias no conectadas al sistema, segun la encuesta socio econémica
realizada en Asia en Octubre del 2,008; consumen 40.91 Ippd, el mecanismo
de provision es el acarreo desde la pileta publica, la acequia o conexién del
vecino para el caso de los que se proveen de esta fuente.

Resulta que cada vivienda diariamente consume 95.60 Its, de agua que
considerando una densidad poblacional de 2.34 Per./vivienda, resultan 2.87

m3/vivienda mensual.

Cuadro N° 09
Distrito de Asia: Consumo de Agua de los No Conectados al

Servicio de Red Publica

Detalle Vﬁl;.:ir:)an Estl;t:/:)tura

1 Beber 5.60 5.9%
2 Preparar alimentos 11.40 11.9%
3 Lavar ropa 43.20 45.2%
4 Higiene personal 24.10 25.2%
5 Limpieza de la vivienda 11.30 11.9%
6 Regar el jardin 0.00 0.0%
7 Otros 0.00 0.0%
CONSUMO TOTAL POR FAMILIA 95.60 100.0%
CONSUMO POR PERSONA (ippd) 40.91

CONSUMO POR FAMILIA (m3/Fam.) 2.87

Fuente: Encuesta Socioecondmica realizada en Asia; Oct. De 2008.
El total de agua consumida por las familias no conectadas al servicio, o sea
los 2.87 m3/viv./mes, constituye el agua acarreada, puesto que en Asia no
existen otras fuentes de abastecimiento. Este volumen se distribuye en agua
para consumo humano: para beber, preparar alimentos, lavar ropa, higiene
personal y limpieza de la vivienda; los cuales en total suman 95.6 Lt./dia o
2.87 m3/viv./mes; este volumen de agua acarreada los realizan en 3 viajes (2
viajes la madre y un viaje los hijos mayores); siendo el volumen acarreado en
recipientes cuya capacidad promedio es de 31.5 litros; que en total dan los
2.87 m3/viv./mensual; en tanto que los otros usos: regar jardin y otros usos no

son imprescindibles, por lo que no se consideran dentro del agua acarreada.
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Cuadro N° 10
Distrito de Asia: Volumen de Agua Acarreada por Familias No
Conectadas al Servicio de Red Publica

Datos Unidad Cantidad
Numero de acarreos de agua por vivienda (1) viajes 3.0
Volumen de balde (2) It. 31.5
Consumo promedio semanal por vivienda =(1)x(2)x7 It. 661.5
Consumo promedio mensual por vivienda =(1)x(2)x365/12 it. 2874 .4

TOTAL m3/mes 2.87

Fuente: Encuesta Socioecondmica realizada en Asia; Oct. De 2008.

Continuidad del Servicio

La continuidad del servicio de Agua potable en Asia es de 2.46 horas diarias
durante 5.6 dias semanales, segun las encuestas efectuadas en Asia , lo que
significa que existen zonas donde el agua es racionada por algunos dias de la
semana y por determinadas horas del dia.

Calidad del Agua

La calidad del agua suministrada hasta la fecha es aceptable desde el punto de
vista fisicoquimico y bacteriolégico, sin embargo la fuente de agua que es el
pozo ubicado en la plaza de La Capilla sufre de un gran riesgo a cambiar la
calidad de agua debido al avance de la intrusién marina.

Cobertura de los servicios de agua y saneamiento

El criterio para la determinacion de la cobertura del servicio, es la relacién entre
la poblacién cuyas viviendas cuentan con conexion domiciliaria de agua potable
conectadas a red publica, y la poblacién total del distrito de Asia. En estas
localidades, a octubre del 2,008 existian 3,279 conexiones domiciliarias de agua
o viviendas servidas en total; que hacen una cobertura de 90.83 %; por tanto la
cobertura del servicio con conexion domiciliaria de agua en la distrito de Asia es
al 90.83 % de la poblacién total.
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Cuadro N° 11
Cobertura con Conexion Domiciliaria del Servicio de Agua y
Otros Medios en el Distrito de Asia: Ano 2008

concerro | TRAGR | compion | AR, | aceaunz | GRS
Poblacion 8,435 7,662 137 364 273
N° Viviendas 3,610 3,279 58 156 117
Densidad (Pers. Viv) 2.34 2.34 2.34 2.34 2.34
POB. TOTAL 8,435 7,662 137 364 273
(%) 100.00% 90.83% 1.62% 4.32% 3.24%

Fuente: 1/ INEI [6]; Censos de Poblacién 2007, proyect. al 2008 con tasa de crecimiento de 3.56% anual
2/ Encuesta Socioeconémica realizad en Asia; Oct. de 2008
Segun la encuesta socio econdmica realizada en Asia en Octubre de 2,008, se
ha identificado que el 1.62 % de las familias se proveen del liquido elemento a
través de piletas publicas (teniendo en cuenta la totalidad de fuentes de
provision de agua), el 4.32 % a través de acequia; y el 3.24 % a través de la
conexion del vecino. De manera que la cobertura total (con conexién domiciliaria
y piletas publicas) es al 93.71 % de la poblacidon. El total de piletas publicas que
prestan servicios a 137 personas, son 6 unidades en funcionamiento.

Cuadro N° 12

Cobertura del Servicio de Agua Potable de Red Publica en el
Distrito de Asia: Ano 2008

Numero de Viviendas Densidad Poblaciéon
Sectores de Servicio Conexiones | por Pileta (b) Familiar (c ) Servida
(a) 1/ 2/ (d)=(a)x(b)x(c )
Conexiones Domiciliarias 3,279 2.34 7,662
Poblacion Servida 6 104 2.34 243
Poblacion Total de la Ciudad (0} 2.34 8,435
Cobertura del Servicio 3,285 94%

Fuente:1/ INEI [6], Censos de Poblaciéon 2007, proyectado al 2008 con tasa de crecimiento de 3.56% anual

2/ Encuesta Socioeconémica realizad en Asia; Oct. De 2008
En Asia el sistema de colector publico cuenta con 1,942 conexiones de
alcantarillado, que cubren el 53.79 % de viviendas. Segun la Encuesta Socio
Econdmica realizada en Asia (Octubre de 2,008), teniendo en cuenta el total de
provision de servicios de evacuacion de excretas y aguas servidas, el 34.38 %
de las viviendas cuentan con pozos sépticos, pozos ciegos y letrinas para la
disposicidon de sus excretas, en tanto que el resto, o sea el 11.83 % de las
viviendas no cuentan con ningun servicio, de modo que sus residuos fecales las

depositan en el campo libre y sus aguas servidas evacuan a las calles de la
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localidad, sin embargo la apreciacion de los pobladores frente al uso de letrinas

es en contra de su implementacién o mejoramiento, ya que en algunos casos por
falta de educacion sanitaria se convierte en un foco infeccioso.
Cuadro N° 13

Cobertura del Servicio de Alcantarillado y Otras Formas en el
Distrito de Asia: Afno 2008

. . Con Pozo
Detalle Poblacuzn Total | Con C?nexlén Séptico, Pozo Otros (N°)
(N°) (N°) 1/ .

Ciego 2/
Pobiacién (N° Hab) 8,435 4,537 2,900 998
N° Viviendas 3,610 1,942 1,241 427

Densidad (Per./Viv) 2.34 2.34 2.34 2
Pob. Total 8,435 4,537 2,900 998
(%) 100.00% 53.79% 34.38% 11.83%

Fuente: 1/ INEI [6]; Censos de Poblacion 2007, proyectado al 2008 con tasa de crecimiento de 3.56% anual
2/ Encuesta Socioecondmica realizad en Asia; Oct. De 2008

2.1.3 Infraestructura

Sistema de Agua Potable

a. Concesionarios
El Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Distrito de Asia, es
actualmente atendido por dos Concesionarios, de la siguiente forma:

Concesionario N° 1.- Junta Administradora de Agua Potable de Asia (JASAPA

ASIA), que atiende a las siguientes localidades:
- Santa Cruz de Asia (277 usuarios) - 9 de Octubre (219 usuarios)
- Santa Rosa (83 usuarios) - El Platanal (32 usuarios)
- Isla Alta (22 usuarios) - Isla Baja (20 usuarios)
- Esquina de Asia (12 usuarios)
Concesionario N° 2.- Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Asia (EMAPA ASIA)
- La Capilla de Asia

- Palma Alta

- El Rosario de Asia

- Palma Baja

- Buena Vista
Concesionario N° 3.- Asociacion de Propietarios del Litoral Sur (APRILS [1])

- Playa Isla

- La Joya

- Playa los Flamencos
- Playa A.C.J. [2]
- Playa Palillos

- Playa la Encontrada
- Playa la Escondida

- Playa Misterio - Playa Gaviotas
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- Playa Leoncitos - Playa las Brisas

- Playa los Cocos - Playa Kapala

- Playa Sol y Mar - Playa Bonita

- Playa Costa del Sol - Playa Palabritas

- Playa Cocoa - Playa las Palmas
- Asia del Mar - Playa el Sol

- Playa Blanca - Playa Galapagos
- Playa Rinconada Beach - Playa Algarrobos
- Playa Lobo Blanco - Playa Chupicalla
- Playa Bora Bora - Playa Mar Azul

- Playa el Golf - Playa las Arenas
- Playa Cayma

b. Sistema de Captacion

Los sistemas de captacion de cada Concesionario se describen a
continuacion:

EMAPA Canete: La fuente de agua potable esta constituida por la explotacion

del agua subterranea mediante la utilizacién de un Pozo Tubular y una caseta
de cloracion ubicados en la Plaza de Armas de la capital del Distrito de Asia-
La Capilla, el cual abastece a una parte del distrito de Asia. El funcionamiento
del sistema de abastecimiento de agua potable por esta entidad es deficiente.
Dicho pozo construido en el ano 2000, esta ubicado a una cota de 45.8
msnm, posee una profundidad de 58.0 m. con un didmetro de 6" y
encontrandose a 37 m el nivel estatico (39.2 como nivel dinamico) el pozo es
capaz de producir 6.73 |/s como caudal promedio llegando hasta los 12 I/s
como caudal maximo.
Dicho pozo actualmente impulsa el agua hasta dos reservorios ubicados a 98
y a 190 m del pozo, respectivamente.
El equipo electromecanico esta compuesto por:

- Motor eléctrico vertical de 25HP y 1760 RPM, trifasico.

- Bomba sumergible de 16 cuerpos de 4” x 3m_, 9 tazones de 4” y una

canastilla - valvula de pie (valvula check vertical).

- Macro medidor ubicado en la linea de impulsion.
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Figura N° 01
Arbol de Descarga - Pozo La Capilla

Fuente: Propia
Debido a la cercania al mar y a la sobre explotacion del acuifero, la calidad
del agua subterranea se encuentra en el limite salobre como lo muestra el
cuadro inferior. Por lo que se ha de adoptar en el futuro la perforacion de otro
pozo en donde se garantice una buena calidad de agua.
Cuadro N° 14

Calidad del Agua Fisicoquimica y Bacteriolodgica de la
Capilla de Asia

Parametro Unidad Resultados
PH 7.00
Turbiedad UNT 0.02
Conductividad uS/cm 1245
Sulfatos mg/L 2471
Cloruros mg/L 123
Hierro Total mg/L 0.042
N-Nitratos mg/L 3.59
((_f‘,:::h;?g:)es termotolerantes NMP/100 mi <18

Fuente: Suplemento de informe de Ensayo N° 810129, Envirolab Peri S A.C

Estado del Funcionamiento Hidraulico: De acuerdo a la informacion existente

el rendimiento del Pozo La Capilla de la Municipalidad de Asia ha disminuido
desde 12 I/s en el ano 2002 hasta 6.73 |/s registrado actualmente. En el

cuadro siguiente se presenta las condiciones de funcionamiento hidraulico
para ambos anos.
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Cuadro N° 15
Condiciones de funcionamiento Hidraulico del Pozo La Capilla

Capitulo /I: Situacién Actual del Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado

ANO N.E. (m) N.D. (m) Abat. (m) Q (Us) R.E. (I/s/m)
2002 33.80 38.04 4.24 12.00 2.83
2008 37.00 39.20 2.20 6.73 3.06

Fuente: EPS EMAPA CARETE (3] S.A. [13]

La disminucion del caudal del pozo de 12 a 6.73 I/s es atribuible al descenso
del nivel general de la napa y a las pérdidas de carga que se producen por el
taponamiento de las aberturas de sus filtros por depédsitos de incrustacion y/o
colmatacion con sedimentos finos del terreno.

Vida Util del Pozo: La vida util de un pozo esta en funcién de tres factores

principales: la estructura, la disponibilidad del recurso hidrico subterraneo y el
deterioro de la calidad del agua.

La vida util del pozo estructuralmente llega a un promedio de 25 afos, por lo
que habiéndose construido el pozo el ano 2000, el pozo cuenta aun con 17
anos de vida util. A fin de conservar el pozo en buenas condiciones y
funcionando eficientemente, a costos razonables, periédicamente se deberia
diagnosticar el estado de conservacion y de su funcionamiento hidraulico para
emprender su correspondiente mantenimiento, tanto de la estructura de
captacion como de su equipo de bombeo.

La vida util del pozo en funcién de la disponibilidad del recurso hidrico
subterraneo, puede ser mucho menor si se considera el factor de descenso
del nivel de la napa como el que se esta produciendo en el area en donde se
encuentra el pozo. Para estimar la vida util del pozo en funcién de la
disponibilidad del recurso se ha evaluado la informacion existente sobre el
monitoreo del nivel de la napa que lleva a cabo el INRENA [7] en el valle de
Asia Omas. Para conocer la tendencia del nivel de la napa se ha tomado en
cuenta el registro del pozo del sefior Clemente Aburto, N° IRHS 15-05-02-51
localizado en el Sector la Capilla, a 1 km al Este del Pozo Municipalidad de
Asia, en donde se puede apreciar que existe evidencia de una tendencia al

descenso del nivel de la napa, la cual en promedio es del orden de 1.3 m/afo
aproximadamente.
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En el caso del Pozo Municipalidad de Asia se ha verificado que el nivel de
agua ha descendido desde los 33.80 m en el 2002 hasta 37.00 m en el 2008,
es decir en un promedio de 3.20 m en 6 anos, a razéon de 0.53 m/afo.
Considerando que de la columna total de agua en el pozo (21 m) sélo las 2/3
partes pueden ser aprovechados ,toda vez que por lo menos la 1/3 parte
inferior del pozo debe alojar el tramo minimo de filtros y la bomba, quedaria
disponible 14 m como reserva. Si se considera por otro lado que el caudal de
explotacién permanecera constante a través del tiempo en el orden de los 7
I/s, la vida util del pozo llegara a unos 26 afos.
Esta vida util puede disminuir en funcién de la mayor extraccién de agua a
través del mismo pozo y de otros vecinos actualmente existentes vy
proyectados, por lo que se debe dar atencién preferente al monitoreo
peridédico del nivel de la napa y a los aforos para llevar un registro de
caudales, niveles de agua, presiones, consumo de energia y otros que
permitan diagnosticar el pozo para emprender trabajos de mantenimiento y/o
rehabilitacion del pozo
La vida dtil del pozo en funcién del deterioro de la calidad del agua, se
encuentra en disminucién puesto que el agua del Pozo Municipalidad de Asia
se encuentra en proceso de incremento de su salinidad global, con relacion al
ano 2002. En ese ano la conductividad eléctrica del agua fue de 730
pmhos/cm a + 25°C, mientras que actualmente esta por los 1,245 ymhos/cm
a + 25°C. Si se tiene en cuenta que el incremento de la salinidad global del
agua proveniente del Pozo Municipalidad de Asia fue del orden de 515
pmhos/cm a + 25°C en 6 afos se estima que la degradacion del agua en el
sector donde se encuentra el Pozo es de unos 85 pymhos/cm a +25°C /ano.
De esta manera y considerando que el limite maximo permisible de la
conductividad eléctrica para uso doméstico, segun Normas de SUNASS [12],
es de 1,500 ymhos/cm a +25°C, la diferencia entre 1,245y 1,500 umhos/cm a
+ 25°C (515 umhos/cm) seria alcanzado tres anos.
JAPASA: EI Sistema de abastecimiento de JASAPA tiene como captacion un
pozo construido por FONCODES [5] el afio 2007 ubicado en una cota de 175
msnm a 6 km en direccidon Este de la Plaza de Armas de La Capilla. Dicho

pozo produce aproximadamente 15 |I/s cuya calidad se describe a
continuacién:
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Cuadro N° 16

Calidad del Agua Fisicoquimica del Pozo de FONCODES

Parametro Unidad Resultados

PH 7.30
Turbiedad UNT 0.1
Conductividad uS/cm 1239
Sulfatos mg/L 286
Cloruros mg/L 91
Hierro Total mg/L 0.012
N-Nitratos mg/L 3.21

Fuente: Suplemento de informe de Ensayo N° 810129, Envirolab Peru S. A.C.

Capitulo II: Situacién Actual del Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado

Cabe anadir que el 100 % del caudal producido por el pozo de FONCODES

[5] no llega hasta el reservorio Santa Cruz, lo que implica la existencia de

derivaciones informales y/o fugas de agua, lo que implica un problema del
sistema de abastecimiento de JASAPA [2].

Fuente: Propia

APRILS [1]: ElI Sistema de abastecimiento de APRILS [1]

Figura N° 02

Interiores del Pozo de FONCODES-JASAPA
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tiene como

captacidén cuatro pozos ubicado en ambos margenes de la antigua Carretera

Panamericana Sur en la altura de Bujama, en la cuenca del rio Mala a 9 Km

aproximadamente de la capital del distrito de Asia.

Dichos pozos tienen las siguientes coordenadas UTM [16]:

- Pozo N° 1: 8 595 754, 324 017
- Pozo N° 3: 8 596 890, 323 735

- Pozo N° 2: 8 595 395, 324 106
- Pozo N° 4: 8 590 991, 324 642
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Cabe senalar que probablemente la referida Asociacién ha preferido perforar
los pozos en el valle de Mala, debido a las mejores condiciones de produccion
y de calidad de agua que en el valle de Asia Omas, segun la siguiente
informacion que se cuenta a través del inventario de fuentes de aguas
subterraneas, realizados por el INRENA en el aino 2002:

Cuadro N° 17
Caracteristicas de los Pozos de la Asociacion “APRILS” localizados en el valle

de Mala

NIVELES DE AGUA C.E. EXPLOTACION
NOMBRE | pooc
P%EZLO @ | recra | NE | qug| NO- | RE | mmho | o REGIMEN | VOLUMEN

(m) (m) | (Us/m) | s/cm Wd| d/s | ma| (m3/ano)
P-01 30 03/05/02 | 1.56 | 35.00 0.64 D |20]| 7 | 12 | 919800.00
P-02 40 03/05/02 | 7.50 | 45.00 | 10.60 | 14.50 | 1.84 D |20| 7 | 12 | 1182600.00
P-03 40 03/05/02 | 0.75 | 55.00 | 6.14 | 10.00 | 0.78 D | 20| 7 | 12 | 1445400.00

Fuente: APRILS

Donde:

N.E. Nivel estético N.D. Nivel dindmico h/d: horas/dia
R.E. Rendimiento especifico C.E. Conductividad eléctrica agua d/s: dias/semana
m/a: meses/ano D: domestico

En el referido cuadro se puede observar que los pozos tienen buenos
rendimientos especificos (10 a 14.5 I/s/m). El agua proveniente de los pozos
P-01 y P-03 se encuentran por debajo (0.64 a 0.78 mmhos/cm a + 25°C) del
limite maximo de potabilidad (1.5 mmhos/cm a +25°C), mientras que el del
pozo P-02 sobrepasa dicho limite.

Figura N° 03
Exteriores del Pozo APRILS

Fuente: Propia

c. Sistema de Conduccidén

Los sistemas de conduccion de agua potable de cada concesionario se
describen a continuacion:

EMAPA Canete: El sistema de conduccidén estd compuesto por tuberias de
fierro fundido de 4” didmetro con una longitud aproximada de 190 m.

Lineamientos de desarrollo para el distrito de Asia, provincia de Cafiete
“Mejoramiento del Sisterna de Agua Potable y Alcantarillado”™
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La linea de Aduccion esta compuesta por una tuberia de 4" de diametro el
cual conduce el agua almacenada en los 2 reservorios hasta la poblaciéon del
Rosario, La Joya, Palma Alta y Palma Baja.
Debido al material y tiempo de instalacion de la tuberia, esta se encuentra en
total deterioro por la cual hace que el agua llegue con caracteristicas
diferentes a la fuente y en cantidades muchos menores debido a las fugas.
JASAPA [8]: La linea de conduccién esta comprendida por una tuberia de 8"
(200 mm) de diametro por la cual mediante un sistema de redes primarias y
tuberias secundarias, distribuye el agua potable a las localidades de: Esquina
de Asia, La Isla, Platanal y Santa Rosa para finalmente por otra linea de
conducciéon de PVC [11] con una longitud de 8 km y 8” (200 mm) de diametro
transporta el agua potable hasta las localidades de Santa Cruz y 9 de
Octubre.
APRILS [1]: Dicho sistema de conduccion consta de una tuberia de 14" de
diametro con una longitud aproximada de 9 km.

d. Sistema de Regulacién y Almacenamiento
Los sistemas de Regulacién y Almacenamiento de agua potable de cada
Concesionario se describen a continuacion:

EMAPA Carniete [3]: El distrito de Asia cuenta con dos reservorios existentes
ubicados en la Av. La Mar lateral de la plaza de armas de La Capilla (160 y 40
m3 respectivamente).

El primer reservorio, tiene una capacidad de almacenamiento de 160 m3
abastece a: El Rosario, La Joya, Palma Alta y Palma Baja. Es del tipo
cilindrico, construido con concreto armado y esta ubicado a una cota de 67.90
msnm (de fondo). Es alimentado por una tuberia de 4” (100 mm) de diametro
en material fierro fundido.

El segundo reservorio esta ubicado en la cota 56.35 msnm a 100 m del primer
reservorio. Con 40 m3 de capacidad de almacenamiento este abastece
directamente a La Capilla de Asia. Este es alimentado por una tuberia de 3”
(75 mm) de diametro en material fierro fundido.

JASAPA [8]: El primer reservorio es de forma rectangular de concreto armado
de 40 m3 de capacidad aproximada. Este reservorio esta ubicado en las

cercanias de la localidad El Platanal y actualmente se encuentra fuera de
servicio.
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El segundo reservorio de forma circular se encuentra ubicado en las alturas
de la localidad Santa Cruz el cual abastece a la misma localidad y 9 de
Octubre. Dicho reservorio de 600 m3 de capacidad de almacenamiento fue
construido en el 2002 y actualmente se encuentra en un estado regular.

Figura N° 04
Reservorio Santa Cruz

Fuente: Propia

APRILS [1]: Debido a que esta es una administracion privada, cuenta con tres
reservorios de aproximadamente 400 m3 cada uno de los cuales abastecen a
una fila de reservorios cilindricos de forma alargada ubicados en una hilera
paralela al litoral.

Es necesario aclarar que el resto del Boulevard de Asia es abastecido

mediante tres maneras: pozos locales, por camiones cisternas y por redes de
JASAPA [8].

Figura N° 05
Reservorio perteneciente a APRILS

Fuente: Propia
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e. Lineas de aduccion

Las caracteristicas principales de las lineas de aduccion, son las siguientes:
EMAPA Canete [3]. Existen 2 lineas de aduccién principales, las cuales se
describen a continuacién:
La primera linea inicia en el reservorio de 40 m3, el cual conduce el agua
hasta las redes secundarias de La Capilla, cuyas caracteristicas son las
siguientes:
Diametro : 4” Material : PVC [11] Clase: 7.5 Longitud total : 36 m
La segunda linea inicia en el reservorio de 160 m3, el cual conduce el agua
hasta la localidad de La Joya, para luego llegar hasta la antigua carretera
Panamericana, para finalmente empalmar con las redes secundarias de El
Rosario, las caracteristicas de dicha linea son las siguientes:
Diametro : 4” Material : PVC [11] Clase : 7.5 Longitud total : 36 m
JASAPA [8]: El sistema de lineas de aduccion esta compuesto por tuberias de
@ 6" de PVC [11], estas lineas distribuyen el agua a las localidades de Santa
Cruz y 9 de Octubre.

f. Sistema de Distribucion
EMAPA Canete [3]: Las redes primarias estan conformadas por 2,607.93 m
de tuberia de @ 4" de PVC [11] Clase 7.5, distribuido en La Capilla, El

Rosario, Palma Alta y Palma Baja. Trabaja integramente por gravedad. El

abastecimiento de la Joya se realiza por medio de una tuberia de @ 17, de
material PVC [11], la cual hace que el sistema sea insuficiente para satisfacer
las necesidades de consumo desde el punto de vista de almacenamiento y
distribucién.

Palma Alta, tiene las redes instaladas de agua potable pero no se hacen uso
de ellas ya que la unica fuente de abastecimiento, pozo en la Plaza de Armas,
no proporciona el caudal requerido, lo que se convierte en un abastecimiento
por medio de pilones, teniendo instaladas sus conexiones domiciliarias.

En la zona de Palma Baja, el servicio es restringido de 5:00 am a 5:00 pm,
pero los vecinos tienen que turnarse una hora por dia para abastecerse del
liquido elemento sino la presion disminuye, si todos hacen uso del servicio a
la vez.

La zona de mayor beneficio con el servicio es el Rosario, ya que se encuentra
en la cota mas baja del sistema, cuentan con servicio un promedio de 12

horas al dia (5:00 am a 5:00 pm) cuenta con una presion de trabajo de 13 psi.
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Para el mantenimiento de las redes como son la realizacién de purgas, el
sistema no cuenta con estas valvulas (aire y purgas), por lo que usan los
hidrantes (grifos contra incendio) para la eliminacién de sedimentos y aire que
se pueda encontrar en el sistema.
JASAPA [8]. Las redes primarias estan conformadas por tuberia de J 4" de
PVC [11], los cuales abastecen a piletas distribuidas en la localidad y en
algunos casos llegan hasta las mismas conexiones domiciliarias, logrando
una cobertura parcial del abastecimiento de agua potable.
Sistema de Alcantarillado existente
El Sistema de Alcantarillado Sanitario del distrito de Asia funciona por dos tipos
de sistemas: por arrastre hidraulico y por impulsion (bombeo), el tratamiento de
las aguas servidas generadas en el distrito la mayor parte se realizan en lagunas
de estabilizacion en serie, lo restante se trata mediante un tanque séptico y
luego se infiltra en el terreno.
Cabe senalar que la mayoria de los pobladores de Asia no hacen uso del
sistema de alcantarillado y realizan su descarga mediante silos o letrinas
ubicadas cerca de sus viviendas, logrando con esto un caudal minimo de
contribucién hacia el sistema del alcantarillado.
Las localidades que cuentan sistema de alcantarillado son: el Rosario y La
Capilla, mientras que las localidades de La Joya, Palma Alta, Palma baja y
Buena Vista no cuentan con el sistema, utilizando como medio de disposicion de
excretas sistemas de letrinas o silos ubicados cerca de sus viviendas.
En lo que respecta a los balnearios de Asia, estos no cuentan con sistema de
recoleccion de excretas, los condominios tienen unidades independientes de
almacenamiento de aguas residuales tipo tanque séptico, la limpieza de estos es
realizada mediante la contratacién de Empresa Prestadora de Servicio (EPS).
Por otro lado el Sur Plaza Boulevard el centro de mayor envergadura comercial
tiene un sistema de tratamiento de agua residuales especial capaz de tratar
desechos liquidos hasta 700 m3 por dia en épocas de temporada veraniegas.
a. Red de Colectores
El sistema de redes colectoras de desagiie de la localidad de Asia, es una
infraestructura que tiene mas de 8 afnos de antigiiedad, sus tuberias son de 8"
de J de C.S.N.16. En sus cruces cuenta con buzones de concreto de altura

variable, en cuanto a las tapas estas son de concreto armado.
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El Cuadro inferior muestra la distribucion de las redes colectoras en el Distrito
de Asia, asi como los materiales, diametros y longitudes de cada zona.

Cuadro N° 18

Distribucion de Redes Colectoras en el Distrito de

Asia
Diametro . .
Zona (pulgadas) Longitud (ml) Material
Capilla 8 2,512.0 CSN [3]
Rosario 8 4,839.0 CSN [3]
Total 7,351.0

Fuente: PMO [10] de Asia, EMAPA CANETE 2006

b. Emisores

El sistema de alcantarillado de la zona cuenta con dos emisores; el primero
conduce las aguas servidas de la zona de la Capilla hacia la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR [9]) y el otro conduce las aguas
residuales hacia un Tanque Séptico (TS [15]) ubicado cotas bajo de la Zona
del Rosario.

El cuadro anexo presenta las longitudes, el material y el didametro de los
emisores.

Cuadro N° 19
Caracteristicas de los Emisores del Distrito de Asia

. . Diametro
De Hasta Longitud (ml) Material (pulgadas)

Capilla PTAR [9] 2,223.65 CSN [3] 10

Rosario Tanque Séptico 223.50 CSN [3] 8

Fuente: PMO [10] de Asia, EMAPA CANETE 2006

El emisor que va de Capilla hacia la PTAR [9] tiene una antigiedad de mas
de 8 anos y una capacidad actual para evacuar las aguas residuales de 30 I/s.
Debido a la falta de mantenimiento, muchos de los buzones y tramos de
tuberias de recoleccion, presentan elementos extrafios como arenas, trapos,
entre otras cosas, las cuales han ingresado por los laterales de marco de los
buzones o de las acometidas domiciliarias, estos elementos extrafnos

dificultan el normal traslado de las aguas residuales a la planta de tratamiento
de aguas residuales.
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c. Linea de impulsion y succién

La evacuacion de parte de las aguas residuales de la zona sur de la localidad
del Rosario es impulsada mediante un sistema de bombeo hacia la PTAR
[13]. El cuadro inferior muestra las caracteristicas de la tuberia de impulsién:

Cuadro N° 20

Caracteristicas de la Tuberia de Impulsion

. . Diametro
De Hasta Longitud (ml) Material (pulgadas)
Rosario PTAR 855.90 F°F y CSN 6

Fuente: PMO [10] de Asia, EMAPA CANETE 2006

La linea de succion es de 3.0 m de longitud y es de F°F° de G 4" en su
extremo inferior cuenta con una valvula check vertical (valvula de pie) para

impedir el regreso del agua succionada. Esta por el uso, se encuentra
deteriorada.

d. Estacion de bombeo

La estacién existente de bombeo esta ubicada en la zona baja del Rosario,
tiene un area de 16 m2 aproximadamente, en este punto llega parte de las
aguas servidas de la localidad del Rosario, el transporte de las agua
residuales en las redes colectoras es por gravedad, teniendo como punto de
almacenamiento la caseta de bombeo, luego son impulsadas en direccién a la

PTAR [9].

La tuberia que alimenta a la estacién de bombeo es de 10’ de diametro de
CSN [3].

Figura N° 06
Caseta de Bombeo

Fuente: Propia
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La estaciéon de bombeo esta disenada para alojar dos electro bombas de 10
Hp cada una, para que trabajen en forma alternada, el encendido se
efectuaria automaticamente mediante una caja de control ubicada dentro de
la misma estacion de bombeo, actualmente solo cuenta con un solo sistema
de impulsién.

Figura N° 07
Sistema de Impulsion de las Aguas Residuales Sector el Rosario

Fuente: Propia
Como se puede apreciar en la foto, las tuberias utilizadas para la impulsién,

se encuentran en total estado de corrosidén, ademas de las valvulas manuales
de control de flujo de agua.
Las caracteristicas de la caseta de bombeo es la siguiente:
Camara seca:
Largo de la Caseta: 4 m Ancho de la caseta: 4 m
Camara humeda:

Profundidad: 4 m Diametro: 2 m

Figura N° 08
Tablero Eléctrico de Control Conectado Directamente

Fuente: Propia
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eléctrica del Concesionario, este se utiliza para el control de arranque y
parada de la bomba.

En el interior de la caseta de bombeo, existe la presencia de moscas y

cucarachas, ademas se perciben olores fétidos debido a la descomposicién

de

deteriorado lo mismo que las valvulas de compuerta y accesorios.

la materia organica. Todo el

sistema de

impulsién se encuentra

El suministro y operacion eléctrica esta totalmente descuidado y esta siendo

operado en condiciones contempladas por las Normas vigentes establecidas
en el Cdodigo Nacional de Electricidad.

Otro de los problemas que presenta la caseta de bombeo es la falta de

seguridad, la puerta metalica de ingreso al interior de la camara seca, se

encuentra deteriorada, no tiene chapa y solo es sujetada por una alambre.

e. Planta de tratamiento de aguas residuales

Dicha planta de tratamiento recibe un efluente cuyas caracteristicas son las

siguientes:

Cuadro N° 21

Caracterizacion del Efluente a la Planta de

Tratamiento
Parametro Unidad Resultados
PH 7.4
Aceites y Grasas mg/L 39
DBO mg/L 250
DQO mg/L 400
Coliformes fecales NMP/100 mi 49000000
Coliformes Totales NMP/100 ml 49000000

Fuente: Suplemento de informe de Ensayo N° 810129, Envirolab Peru

SAC.

Para la disposicion final de las aguas residuales, la localidad de Asia cuenta

con una PTAR [9] la cual consta de las siguientes unidades:

cumple ninguna funcién en la actualidad.
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01 camara de rejas: cuya estructura metalica de retencién de material

grueso se encuentran deterioradas por efecto de la brisa marina, no

01 laguna facultativa primaria: cuyas dimensiones son 35.60 m de ancho,
96.90 m de largo y una altura aproximada de 1.5 m. Esta laguna carece
de mantenimiento, en su interior han crecido plantas totora, la cual

abarca casi la quinta parte de la laguna. Otros de los efectos que se esta
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produciendo es la erosion de los taludes debido al oleaje que se produce
por los fuertes vientos de la zona.

e 01 laguna facultativa secundaria: tiene por dimensiones 30.35m de
ancho, 53.5m de largo y 1.5 m de altura, actualmente se encuentra vacia.

La antiguedad de la planta de tratamiento es de mas de 6 afos.

Figura N° 09
Camara de Rejas, unidad que no cumple su funcion

Fuente: Propia

Figura N° 10
Laguna Primaria, se puede apreciar el crecimiento de las totoras y
la maleza orlas zonas laterales de lala una

Proliferacion de totora en la zona

de ingreso a la laguna facultativa

Fuente: Propia
Figura N° 11
Laguna Facultativa Secundaria, se puede apreciar el crecimiento de maleza
en casi toda el area

Fuente: Propia
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Cabe senalar que la mayor parte de los pobladores del Distrito de Asia no
hacen uso del servicio de alcantarillado, teniendo como disposicion final de
sus desagues silos o letrinas ubicada cerca a sus predios, lo cual conlleva a
tener un caudal minimo de contribucién hacia el sistema de alcantarillado.
Debido a esto, la PTAR [9] no recibe el caudal con el que fue disenado,
actualmente solo la laguna primaria se encuentra en servicio y la secundaria
se encuentra inoperativa. El efluente de esta laguna es evacuado a un cauce
que tiene por direccién, la orilla del mar.

Figura N° 12
Cauce del Efluente Proveniente de la PTAR

Fuente: Propia

En cuanto al cerco perimétrico solo existen los parantes que sujetaban los
alambres de puas, debido a la corrosién de estos, la gran mayoria ya no
existen. Los pobladores cercanos llevan a la laguna animales de pastoreo
para que coman la vegetacidn que se desarrolla dentro de la unidad de
tratamiento.

Figura N° 13
Cerco Perimétrico inadecuado, no tiene alambres de puas que impida el ingreso de
personas extrainas al lugar

Fuente: Propia
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Como consecuencia del deterioro de la PTAR [9] en su conjunto, se hace

necesario el mejoramiento y ampliacion de las unidades de tratamiento, dado

que en la actualidad solamente sirve como una unidad de almacenamiento de

aguas residuales dado que la remocion de microorganismos fecales y quistes

de parasitos es minimo debido a su corto tiempo de retenciéon hidraulico.

Los dispositivos de entra y salida de las lagunas se encuentran en mal

estado.

El sistema de camara de rejas esta completamente deteriorado, no cumple su

fin de retener los solidos gruesos.

e.1 Tanque séptico
El tanque séptico se encuentra ubicado cotas abajo de la zona el Rosario
en propiedad privada de terceros, recibe como contribucion parte del
desague de la zona del Rosario (zona norte). Dicha estructura tiene una
antigledad aproximada de 7 anos,; este sistema consta de una estructura
de concreto armado cuyas dimensiones son: 7.00 m de largo y 3.80 m. de
ancho y dos pozas de percolacion cuyo diametro es de 3.00 m.

Figura N° 14
etacién en el lado lateral del Tan

Fuente: Propia

Como se puede apreciar en la Figura N°14, el crecimiento de plantas es
notoria debido a la infiltracion superficial del agua residual cruda que tiene
nutrientes para el desarrollo de la vegetacion.

En la actualidad, este sistema no cumple su funciéon debido a que el area
de infiltracidn se encuentra saturada por la cercania de ambos sistema de

percolacién, por lo cual el agua residual que llega a esta zona se
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encuentra en la superficie de los pozos, originando olores nauseabundos,
aumento de vectores (rastreros y voladores) y el riesgo a la Salud de la
poblacién del Rosario. Es necesario reubicar la descarga final de estas
aguas residuales debido a la poca permeabilidad del suelo, ademas el
area donde esta ubicada pertenece a terceros que estan propiciando la
venta de lotes con fines de vivienda.

e.2 Descripcion general del sistema existente administrado por JASAPA
Asia
Las Localidades que estan bajo el servicio de la Junta Administradora del
Servicio de Agua Potable de Asia (Santa Cruz de Asia, 9 de Octubre,
Santa Rosa, Platanal, Isla Alta, Isla Baja y Esquina de Asia), ninguna de
estas cuentan con adecuado sistema de recoleccion de excreta ni
disposicion final de las mismas.
En estos lugares lo que se usan son letrinas construidas artesanalmente
0 en muchos casos sus deposiciones la realizan en campo abierto,
creando situaciones de insalubridad lo cual es un riesgo latente contra la
Salud de los pobladores de Asia.
La problematica del saneamiento se acentua en estas localidades, debido
a que no cuentan con sistemas adecuados de recoleccién y disposicion
final de excretas, la construccion de letrinas o pozos ciegos. A esto se
suma la falta de higiene personal, lo cual en su conjunto da un riesgo de
contraer enfermedades gastrointestinales y parasitarias.
2.1.4 Gestion de los servicios
Gestion operacional
a. Medicion del agua potable
Produccién: Los sistemas no cuentan con equipos de macro medicién.
Facturacion: Existen 3,279 conexiones de agua operativas. El nivel de micro
medicion es de 65.26 %.
Pérdidas: Se estima que el nivel de pérdidas fisicas es en promedio del 50 %.
El indicador de macro medicion es critico respecto al 6ptimo del 100.0 % de
medicion; el de micro medicion no se conoce el nivel, frente al 100.0 % que es
el 6ptimo. En un sistema de agua por bombeo como existe en el distrito de

Asia la macro medicion y micro medicién tiene mucha importancia.
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b. Mantenimiento de equipos/instalaciones de produccion
El mantenimiento de las redes, equipos y otras instalaciones de los sistemas
de agua y alcantarillado es de caracter correctivo y estd a cargo de los
operadores asignados para esa labor, por versiones del personal a cargo del
mantenimiento de los equipos e infraestructura, no hay mantenimiento
preventivo. Esta situacion es inadecuada por cuanto las redes y los equipos
requieren de mantenimiento preventivo para su operacion eficiente.

c. Mantenimiento de redes de agua
El mantenimiento de las redes de distribucion de agua solo es correctivo, no
hay mantenimiento preventivo, Los recursos humanos destinados para
realizar esta actividad estan preparados para efectuar mantenimiento
correctivo y no el preventivo; sin embargo, requieren de capacitacion para un
mejor desenvolvimiento de sus funciones, siendo el nivel de mantenimiento
practicado inadecuado.

d. Volumenes de produccion de agua

Uno de los principales pozos de captacion de agua del sistema a cargo de
EMAPA CANETE [4] S.A. [13] es el pozo localizado en la Capilla de Asia.
Segun las estadisticas de esta entidad prestadora, el caudal de este pozo
fluctua entre 6.18 I/s y 7.25 I/s, siendo el caudal promedio de 6.73 I/s.
Gestion administrativa del servicio
Como se ha mencionado, los servicios de agua y alcantarillado de las
localidades estudiadas en el distrito de Asia se encuentran administrados por
EMAPA CANETE [3] , la Junta Administradora de Agua Potable de Santa Cruz

de Asia - JASAPA [8] y la Asociacion de Propietarios de Inmuebles del Litoral
Sur — APRILS [1].

a. EMAPA CANETE S.A.
Es una Empresa Prestadora de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado,
que brinda servicio a 12 de los 16 distritos que comprende la provincia de
Canete. Es un organismo a nivel municipal, descentralizado, autbnomo con
personeria juridica de derecho privado, patrimonio propio y con autonomia
funcional, econdmica, técnica, financiera y administrativa. EMAPA Canete,
inicio sus actividades el 17 de Mayo de 1993, luego que el gobierno decidid
transferir la Empresa de Servicio Nacional de Abastecimiento de Agua
Potable y Alcantarillado (SENAPA) [14] y de haberse culminado el proceso

de transferencia para cuyo efecto la Municipalidad.
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b. Junta Administradora de Agua Potable de Santa Cruz de Asia - JASAPA

La otra entidad prestadora a cargo de los servicios de agua potable y
alcantarillado de la Localidad de Asia se denomina: Junta Administradora de
Agua Potable de Santa Cruz de Asia — JASAPA [8], se encuentran bajo la
administracion de la Municipalidad Distrital de Asia. Dicha administracion
cuenta con 721 conexiones de agua; esta formada por los servicios de agua y
alcantarillado de las localidades de Esquina de Asia, Santa Rosa, Platanal,
Isla Alta y Baja, Santa Cruz, 09 de Octubre, Chocalla y Las Vifas la sede
central esta en la localidad de 9 de Octubre.
Esta Oficina no tiene autonomia en el area de administracién, comercial ni
operativo, existe personal operativo para realizar las acciones de operacion y
mantenimiento de los servicios; asimismo, en el area comercial, el personal
realiza acciones de facturacién y cobranzas y reporta a la Municipalidad
Distrital de Asia.

c. Asociacion de Propietarios de Inmuebles del Litoral Sur - APRILS
APRILS [1], es otra entidad prestadora de los servicios de agua y desagle de
las Playas de Asia. Esta a cargo de los balnearios existentes en Asia. Esta
asociacion esta constituida por las administraciones de cada playa que tiene

manejo privado. Estas administraciones tienen autonomia en su
administracién y operativo.

Lineamientos de desarrollo para el distrito de Asia, provincia de Canete
“Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado”

Garctia Romero Ricardo Genaro -46-



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Capitulo Ill: Anélisis de la Situacién Actual del Sistema

de Agua Potable y Alcantarillado

CAPITULO IlI:

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO

3.1 Analisis de la Demanda
3.1.1 Demanda del Sistema de Agua Potable

Poblacion Futura y Poblaciéon Servida:

La informacién referida a la poblacion de las localidades de Asia, ha sido estimada
teniendo como base los censos de poblacién de 1993, 2005 y 2,007. Las
proyecciones de poblacion se han realizado basandose en la tasa de crecimiento
promedio inter censal 2005 y 2007 efectuadas en base a informacioén del INEI [6]
para cada localidad del area de influencia; siendo la tasa de crecimiento de 3.56%
anual.

La poblacién para el ano 2,008 (ano base para nuestro estudio) es de 8,435
habitantes, la cual se ha estimado teniendo en cuenta la proyeccién al 2008 de la
cantidad de viviendas y la densidad por lote de cada localidad, cuyo promedio
general es de 2.34 personas por vivienda segun la Encuesta Socioeconémica
realizada en Asia en octubre del 2008, la que ha dado como resultado 4.02
per/viv. Este resultado ha sido tomado para calcular la poblacién en las 13
localidades en donde se realizo la encuesta socioeconémica. La baja densidad de
2.34 per/ano, se debe a que los balnearios se encuentra poblados por personal
minimo (guardiania, mantenimiento y reparaciones) durante 8.5 meses del afno, en
tanto que los 3.5 meses de verano estan poblados por habitantes de Lima.

El método adoptado para realizar las proyecciones de la poblacion es el
geomeétrico, puesto que se trata de una poblacién cuya dinamica esta basada en
actividades pesqueras, agropecuarias, comerciales y de servicios a la poblacion,
las Localidades de Asia estan ubicadas en la Provincia de Cariete.

La poblacién servida total para el afio base, esta constituida por la poblacion total
multiplicada por la cobertura correspondiente (90.83%); y para el afno 2,009 es de
7,662 habitantes, siendo este total, la poblacidn que cuenta con conexiones
domiciliarias; poblacién conectada a través de piletas 1.62%; la poblaciéon servida
varia ano por ano, debido al crecimiento poblacional y la cobertura del servicio que
también es variable anualmente.

Las proyecciones de la poblacién beneficiada con conexiones medidas y sin

medicidén asi como las viviendas conectadas se realizaron bajo el supuesto de que
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su crecimiento en el horizonte de evaluacion de esta propuesta sera en el mismo
ritmo que la tasa de crecimiento de la poblacién y que, las familias que hoy se
abastecen a través de pileta publica, acequia y conexién de vecino (9.17% de
viviendas) bajaran al 2.0% el primer afno de operacién del Proyecto y luego

permaneceran en el 1.50% después del afno 3 en el horizonte de planeamiento del

proyecto.
Cuadro N° 22
Localidades de Asia: Proyecciones de Poblacion Total y Servida con Conexion
Domiciliaria de Agua Potable
o, VIVIENDAS SERVIDAS POR
(Hab) | CONEX. | PILETAS | OTROS CO(I;I-'Ea);I)ON (unid) ::8‘?:;223 SaoNEX | SoNEX | TotaL
2008 | BASE| 8435 | 90.83% | 1.62% | 7.55% 7662 3610 3279 3251 28 3279
2009 0 8735 | 90.83% | 1.62% | 7.55% 7934 3738 3395 3367 28 3395
2010 1 9046 | 98.00% | 0.50% | 1.50% 8865 3871 3794 3765 29 3794
2011 2 9368 | 98.50% | 0.00% | 1.50% 9227 4009 3949 3919 30 3949
2012 3 9702 | 98.50% | 0.00% | 1.50% 9556 4152 4090 4058 31 4089
2013 4 10047 | 9850% | 0.00% | 1.50% 9896 4299 4235 4203 32 4235
2014 5 10405 | 98.50% | 0.00% | 1.50% 10249 4453 4386 4353 33 4386
2015 6 10775 | 98.50% | 0.00% | 1.50% 10613 4611 4542 4508 34 4542
2016 7 11159 | 98.50% | 0.00% | 1.50% 10992 4775 4703 4669 35 4704
2017 8 11556 | 98.50% | 0.00% | 1.50% 11383 4945 4871 4835 36 4871
2018 9 11967 | 98.50% | 0.00% | 1.50% 11787 5121 5044 5007 37 5044
2019 | 10 | 12393 | 9850% | 0.00% | 1.50% 12207 5303 5223 5186 38 5224
2020 | 11 | 12834 | 98.50% | 0.00% | 1.50% 12641 5492 5410 5369 40 5409
2021 12 | 13291 | 98.50% | 0.00% | 1.50% 13092 5688 5603 5560 42 5602
2022 | 13 | 13764 | 9850% | 0.00% | 1.50% 13558 5890 5802 5758 44 5802
2023 | 14 | 14254 | 9850% | 0.00% | 1.50% 14040 6100 6009 5962 46 6008
2024 | 15 | 14761 | 9850% | 0.00% | 1.50% 14540 6317 6222 6174 48 6222

Fuente: Elaboracion propia.

Consumo de agua:

1. Un primer aspecto es que, el servicio de agua de las localidades de Asia,
cuenta con 2,140 micro medidores operativos (2,114 domésticas y 26
comerciales) a octubre del 2,008 (65.26% de micro medicidén en total); por lo que
se cuenta con informacion de consumo de conexiones medidas; el total de
viviendas que cuentan con conexiones micro medidas son el 65.26%; existen 6
piletas publicas conectadas a red publica que sirven al 1.62% de la poblacién de
estas localidades.
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2. Para establecer el consumo promedio de conexiones medidas y sin medicién,
se ha partido analizando la informacion de voliumenes de agua por categoria
comercial procedente de la EPS EMAPA Carnete [4] S.A. analizada en tres
momentos:
a) La serie histérica mensual de consumos directamente del area
comercial de la 2007 — 2008.
b) La informacién recabada y procesada por SUNASS [12] 2003-2007.
c) La informacion de consumos procesada y utilizada para elaborar el Plan
Maestro Optimizado — PMO [10] 2007, analizando toda esta informacién se
llegdé a concluir que la informacidn consistentes es aquella que se ha
tomado para elaborar el PMO [10]; alcanzandose a estimar: 210.0 Ippd
para los medidos y 222 .2 Ippd para los no medidos.
3. Teniendo en cuenta la densidad de 2.34 Pers/Viv; se estima que el consumo
para las conexiones medidas es de 14.72 m3/mensual y para los no medido es de
15.58 m3/Conex/mensual; para la categoria comercial se toma los consumos por
conexidon; siendo éstos los siguientes: para conexiones medidas 46.88
m3/mensual y para los no medido es de 52.40 m3/Conex/mensual. Dado que las
Localidades de Asia, se encuentran en la Costa y que las caracteristicas de la
demanda de agua son similares a las areas urbanas, se presume que éstos
consumos se encuentran en el nivel de consumo real; en consecuencia, se toman
para efectuar las proyecciones de la demanda de agua de la zona en estudio.
4. La continuidad del servicio es de 2.46 Horas diarias durante 5.6 dias semanales

segun la Encuesta Socio Econdmica realizada en Asia; Octubre de 2,008.

Cuadro N° 23

Promedios de Consumo Micro Medido y No Medido por Categoria Comercial en las Localidades
de Asia

CONSUMO PARA EL AREA
CATEGORIA DE CONSUMO T S A S OV EN ESTUDIO 2/
(Ippd) (m3/Conex-mes) (Ippd) (m3/Conex-mes)
DOMESTICO
Consumo unitario C/medidor 210.00 18.90 210.00 14.72
Consumo unitario S/medidor 222.22 20.00 222.22 15.58
COMERCIAL
Consumo unitario C/medidor - 46.88 . - 46.88
Consumo unitario S/medidor - 52.40 - 52 .40

Fuente: 1/ EPS EMAPA CANETE[3]; Plan Maestro Optimizado para Asia, Afio 2007. El consumo por persona por dia se ha obtenido
teniendo en cuenta la densidad utilizada para la elaboracion del PMO [10] (3.00 Per/Viv.)
2/ Consumo estimado de la zona de estudio, teniendo en cuenta la densidad promedio de 2.34 Pers/Viv.
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5. Para efectuar las proyecciones de la demanda consideraremos:

a. Las demandas per capita para el sector micro medido, se consideran los
resultantes del analisis realizado en el item anterior; vale decir los que se han
presentado en el Cuadro N° 22; los detalles de consumo per capita en lppd y
por conexion para los sectores medido y sin medicidn por categoria comercial
se aprecian en el Cuadro N° 24.

Segun informacién del INEI [6], las localidades de Asia estan ubicadas en el
area urbana y rural del distrito del mismo nombre, provincia de Cafete. Las
actividades de esta localidad son fundamentalmente el comercio, la agricultura
y ganaderia, la pesca, las de transformacién son poco significativas; de manera
que los usos y la demanda del agua son tipicos de las areas urbanas y rurales
de la costa con clima templado, razones que refrendan los consumos
considerados para las conexiones domiciliarias con y sin medicién.

Cuadro N° 24

Consumo Diario y Mensual de Agua de las Familias Conectadas
al Sistema de Red Publica de las Localidades de Asia

CATEGORIA DE CONSUMO D&%’fgl"mgd) MENSUAL
(m3/Conex-mes)

DOMESTICO

Consumo unitario C/medidor 210.00 14.72
Consumo unitario S/medidor 222.22 15.58
COMERCIAL

Consumo unitario C/medidor o 46.88
Consumo unitario S/medidor = 52.40
PILETAS

Consumo unitario C/medidor S 0.00
Consumo unitario S/medidor 40.94 2.87

Fuente: 1/ EMAPA CANETE [4]; Pian Maestro Optimizado para Asia, Afo 2007.

b. El consumo total de agua de los demandantes de las Localidades de Asia, se

define de la siguiente forma:

DTi= DDt+ DCt+ DSt
Donde:

DTt = Demanda Total de agua en el afio “t”
DDt = Demanda Doméstica con conexiones domiciliarias en el arno “t”
DCt = Demanda Comercial con conexiones domiciliarias en el ano “t”

DSt = Demanda social (piletas) en el afno “t".
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Conexiéon domiciliaria de agua:
Segun la EPS EMAPA CANETE [4] S.A. [13] y la Administracién Municipal de las
Localidades de Asia — JASAPA [8], las conexiones estan categorizadas en

domésticas, comerciales y sociales segun cuadro adjunto. Existen en total 3,279

conexiones domiciliarias activas,
3,251

comerciales. Por tanto, la demanda total de la zona esta dada por el consumo de

y seis piletas publicas; de este total de
conexiones domiciliarias,

constituyen conexiones domeésticas y 28
estas conexiones y para el caso de la zona en estudio, las conexiones domésticas
crecen de acuerdo al incremento de la poblacion y las comerciales segun el
comportamiento del PBI regional del sector servicios de la Region Lima. El total de
conexiones de desague son 1,942. La continuidad del servicio es de 2.46 horas

diarias segun la Encuesta Socio econémica realizada en Asia, Octubre 2,008.

Cuadro N° 25
Nuamero de Conexiones Totales de Agua por Categoria

CONEXIONES POR TIPO DE TIPO DE CONEXIONESTOTAL
USUARIO CONEXION POR TIPO CONEXIONES
, Con Medidor 2114
Domestico Sin Medidor 1137 3251
- Con Medidor 26
Comercial Sin Medidor 2 28
] Con Medidor 0
Industrial Sin Medidor 0 .
Con Medidor 0
Estatal Sin Medidor 0 °
S Con Medidor 0 0
Sin Medidor 0
Con Medidor 2140
TOTAL Sin Medidor 1139 3279
- Con Medidor 0
Piletas Sin Medidor 6 ©
Fuente: EPS EMAPA CANETE [4] S.A. [13]; JASAPA[8] Administracion Municipal de las Localidades de

Asia

La demanda total de agua se define como: el consumo de las conexiones
domeésticas que actualmente abastecen al 90.83% de viviendas, conformados por
el grupo de familias con ingresos altos, medios y bajos que tienen una conexién
de agua en la vivienda. '

Las conexiones comerciales que actualmente se encuentran en un 0.85%
respecto al total;, creceran en una proporcién similar al incremento del PBI
correspondiente al rubro de Servicios de la Regién Lima: 3.9%. Este indicador es
la tasa promedio para el periodo 1996 — 2007, puesto que para el 2,004 fue de

5.9% anual, lo cual es un indicador bastante alto; en tanto que para los anos 1998
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y 2001 el crecimiento fue negativo o sea este indicador en el horizonte es
fluctuante, razéon por el que se ha tomado la tasa promedio mencionada.
Proyecciones de la Demanda de Agua:

La demanda doméstica de agua esta conformada por demandantes del servicio
correspondientes al sector medido y no medido y cada una de ellos tiene un nivel
de consumo diferente. Para el sector no medido se determina utilizando el
consumo promedio de 222.22 Ippd (15.58 m3/conexiobn mensual), se considera
que estos usuarios al no contar con micro medidor tenderan a demandar y a
consumir la maxima cantidad de agua, dado que el precio marginal es igual a
cero; esta demanda se ha proyectado teniendo en cuenta el numero de
conexiones sin medidor y el consumo promedio por conexion estimado para el
caso. La demanda para el sector medido se determina utilizando el consumo
promedio de 210.00 Ippd (14.72 m3/conexidbn mensual), se considera que estos
usuarios tenderan a racionalizar su consumo, dado que el precio marginal
considerado por cada m3 de consumo adicional de agua afectara su economia
familiar. Esta demanda se ha proyectado teniendo en cuenta el numero de
conexiones con medidor y el consumo medido promedio por conexidon. Cabe
referir que en el horizonte temporal, las conexiones sin medidor en el afo base;
segun las proporciones de micro medicidn proyectadas seran incorporadas
gradualmente al sector medido; esta accion es importante dado que el sistema de
agua de Localidades de Asia es por bombeo, por lo que los costos de operacion y

mantenimiento son significativamente altos.

Cuadro N° 26

Proyecciones de Cobertura de los Servicios de Agua y Desagiie

COBERTURA CON | COBERTURA DE
ARO CONEXION DE | ALCANTARILLADO | PERDIDAS DE | MICROMEDICION
AGUA (%) (%) ) (%)

BASE 90.83% 53.79% 50.00% 65.26%
0 90.83% 53.79% 50.00% 65.26%
1 98.00% 80.00% 35.00% 70.00%
2 98.50% 85.00% 33.00% 75.00%
3 98.50% 88.00% 32.00% 78.00%
4 98.50% 89.00% 31.00% 81.00%
5 98.50% 90.00% 30.00% 83.00%
6 98.50% 91.00% 29.00% 84.00%
7 98.50% 92.00% 28.00% 95.00%
8 98.50% 93.00% 27.00% 86.00%
9 98.50% 94.00% 26.00% 87.00%
10 98.50% 95.00% 25.00% 88.00%
11 98.50% 95.00% 25.00% 88.00%
12 98.50% 95.00% 25.00% 88.00%
13 98.50% 95.00% 25.00% 88.00%
14 98.50% 95.00% 25.00% 88.00%
15 98.50% 95.00% 25.00% 88.00%

Fuente: EPS EMAPA CANETE [4] S.A. [13]; JASAPA[8]. Municipalidad Distrital de Asia
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La demanda de agua para la categoria comercial se proyecta teniendo en cuenta
la tasa de crecimiento del PBI Regional del sector Servicios y el supuesto
siguiente: En estas conexiones se colocaran medidores desde el inicio de
operaciones del Proyecto, de manera que en el horizonte de planeamiento las
conexiones comerciales seran micro medidas en hasta el 88% de las conexiones
en el aino 10 del horizonte temporal.
La demanda total de agua esta conformada por la sumatoria de las demandas:
domeéstica y comercial con conexion medida y sin medicién. La demanda total se
estima sumando las demandas parciales por categoria de consumo y se presenta
en el Cuadro N° 27
Los coeficientes de variacion de consumo se han tomado del Reglamento
Nacional de Edificaciones, estos valores son los siguientes:
K1 Variacion de consumo maximo diario: 1.3
K2 Variacién de consumo maximo horario: 2.0
Teniendo en cuenta que las Localidades de Asia son del area urbana y rural; se

ha agrupado éstas técnicamente por zonas de servicio, los cuales se presentan en
los Cuadros N° 28
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Cuadro N° 27

Proyeccién de la Demanda Total de Agua Potable

VIVIENDAS VIVIENDAS SERVIDAS POR CATEGORIAS
RO POBLACION COBERTURA (%) o CioM | SErRviDAS con CONEXIONES DOMESTICAS CONEXIONES COMERCIALES TOTAL CONEXIONES % DE MICRO.
TOTAL(Mab)  [Conex | PILETAS | OIROS | CONEXION(Hab) | (emeon | CMED | SMED | TOTAL | CMED | SMED | TOTAL | CMED | SMED | ToTAL | MEDICION
2008 | BASE 843 %083% 162% 755% 7662 3279 2114 1137 3251 % 2 28 2140 1139 3279 553%
2008 | 0 8735 %0.83% 162% 755% 7934 3385 2114 1253 3367 26 2 26 2140 1255 1257 853%
2010 1 9046 98.00% 0.50% 1.50% 8865 3794 2627 1138 3765 29 0 29 2656 1138 1138 700%
2011 2 5368 %8 50% 0.00% 150% 5227 3949 2932 587 3919 30 0 30 2%:2 587 587 75.0%
2012 |3 5702 98.50% 0.00% 150% 9556 4090 3158 900 4058 3t 0 3t 3189 900 500 78.0%
2013 | 4 10047 98 50% 0.00% 150% 5896 4235 3398 805 4203 32 0 32 3430 805 805 81.0%
2014 | 5 10405 98.50% 0.00% 150% 10249 4386 3607 746 2353 3 0 B 3640 746 746 83.0%
2015 | 6 10775 98.50% 0.00% 1.50% 10613 4542 a8t 721 4508 M 0 M 3815 727 727 84.0%
2016 7 11159 98.50% 0.00% 1.50% 10992 4703 3963 706 4669 3% 0 35 3998 706 706 850%
2017 |8 11556 98.50% 0.00% 1.50% 11383 2871 4153 682 4835 3 0 3% 4189 682 682 86.0%
2018 | o 1197 98 50% 0.00% 1.50% 11787 5044 4351 656 5007 7 0 7 4388 65 656 87.0%
2029 |10 12393 98 50% 0.00% 1.50% 12207 5223 4559 627 5186 38 0 38 2597 627 627 88.0%
2020 |11 12834 98 50% 0.00% 1.50% 12641 5410 4720 649 5369 40 0 40 4760 649 649 88.0%
2021 |1 13291 98 50% 0.00% 1.50% 13082 5603 2888 672 5560 a2 0 22 2930 672 672 88.0%
2022 |13 13764 98.50% 0.00% 1.50% 13558 5802 5062 696 5758 ) 0 aa 5106 6% 6% 88.0%
2023 | 14 14254 56.50% 0.00% 1.50% 14040 6009 5241 721 5962 a6 0 %6 5287 721 721 88.0%
2024 |15 14761 %8 50% 0.00% 1.50% 14540 8222 5427 747 6174 28 0 28 5475 747 747 88.0%
PILETAS PUBLICAS CONSUMO DE AGUA (lidia) DEMANDA DE AGUA VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
PILETAS POR CONEXIONES DOMICILIARIAS
SUB TOTAL %%BN;?JL% TotaL | PERODAS(R) [ m3latio VOL.DE | VOL CONTRA- [VOL. TOTAL | Qp (Ips) °"£‘=’1‘_'§s’ Q".;'__f;fgs) Dotacién Ippd
CMED | SMED | TOTAL | DOMESTICO COMERCIAL CONSUMO e REGUL. (m3) |INCENDIO (m3)|  (m3)
CONEXIONES
0 6 5 1627674 24123 1671797 574 1672371 50.0% 33aa7a2_| 1220831 836 0 836 3 50 77 237
0 6 5 1688052 24123 1732215 574 1732789 50.0% 3465578 | 1264936 866 0 866 40 52 80 a37
0 2 2 1880108 25317 1925426 191 1925617 350% 2962488 | 1081308 741 0 741 3 45 69 334
0 0 0 1951369 46880 1998249 0 1998249 33.0% 2982461 | 1088598 746 0 746 3 a5 69 23
0 0 0 20170% 28443 2065539 0 2065539 32.0% 3037557 | 1108708 759 0 759 3 46 70 318
0 0 0 2085539 50005 2135544 0 2135544 31 0% 3094991 | 1129672 774 0 774 36 a7 72 K
0 0 0 2157464 51568 2209032 0 2209032 300% 3155760 | 1151852 769 0 789 7 a7 73 208
0 0 0 2232984 53131 2286115 0 2286115 290% 3219880 | 1175256 805 0 805 7 28 75 303
0 0 0 2311382 54693 2366085 0 2366085 280% 3286229 | 1199474 822 0 822 38 29 76 299
0 0 0 2392168 56256 2448424 0 2448424 27.0% 3354005 | 1224212 839 0 839 39 50 78 295
0 0 0 2475832 57819 2533651 0 2533651 260% 3423853 | 1249706 856 0 856 40 52 79 290
0 0 0 2562845 593681 3156726 0 3156726 250% 420898 | 1536273 874 0 874 29 63 o7 286
0 0 0 2653277 62507 2715784 0 2715784 250% 3621045 | 1321682 905 0 505 22 54 84 286
0 0 0 2747664 65632 281329 0 281329 25.0% 3751061 | 1369137 938 0 538 23 56 87 287
0 0 0 2845514 68757 2914271 0 2914271 250% 3885695 | 1418279 o1 0 o7t a5 58 %0 287
0 0 0 2946337 71883 3018220 0 3018220 250% 4024293 | 1468867 1006 0 1006 @ 61 93 287
0 0 0 3051115 75008 3126123 0 3126123 250% 4168164 | 1521380 1042 0 1042 a8 ) % 267
Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 28
Caudal Promedio de Agua Potable Demandado por localidades y areas de servicio (en I/s)
AREA DE ABASTECIMIENTO | AREA DE ABASTECIMIENTO Il AREA DE ABASTECIMIENTO ili
ISLA PALMA SUB | SANTA SUB
ANO | EsQUINA | BAJA | IsLA | SN | EL | SUB [ CAPILLA | ) [BUENA| LA |PALMA| BAJA |ROSARIO|TOTAL | CRUZ | 9DE g0 cuac| PLAYAS | TOTAL
DEASIA | (LA |ALTA | ROl | PLATANAL | Ao0k | DE ASIA VISTA | JOYA| ALTA | (LAS | DEASIA | AREA | DE |OCTUBRE DE ASIA | AREA
ISLA) PALMAS) | ASIA I
BASE | 071 | 031 | 049 | 246 1.12 500 | 019 |391| 039 | 136 | 1.01 151 848 | 16.85 | 4.59 3.18 0.00 9.02 | 16.79
2009[ 0| 074 | 032 [050 | 255 116 527 | 020 |405| 040 | 141 | 1.04 1.56 878 | 17.44 | 475 3.29 0.00 934 | 17.38
2010| 1| 063 | 027 | 043 | 218 0.99 45 | 017 |346| 034 | 121 | 089 1.34 751 | 1492 | 406 2.81 0.00 799 | 14.86
2011 2| o064 | 027 | 043 | 220 1.00 a5¢ | 017 |348] 035 [ 121 | o090 134 756 | 1501 | 4.09 2.83 0.00 804 | 14.96
2012 3| 065 | 028 | 044 | 224 102 463 | 018 |355| 035 | 124 | 091 137 770 | 1530 | 417 2.89 0.00 819 | 15.25
2013| 4| 066 | 029 | 045 | 228 1.04 472 | 018 |361] 036 | 126 | 093 1.40 784 | 1558 | 4.24 2.94 0.00 834 | 16.52
2014| 5| 067 | 029 | 046 | 233 1.06 481 | 018 |369| 037 | 131 | 095 1.42 800 | 1592 | 433 3.00 0.00 851 | 15.84
2015( 6| 069 | 030 | 047 | 237 1.08 491 | 019 |367| 037 | 134 | 097 145 816 | 1615 | 4.42 3.06 0.00 868 | 16.16
2016 7| 070 | 030 | 048 | 242 110 500 | 019 |384| 038 | 137 | 099 148 833 | 16.58 | 4.51 3.12 0.00 8.86 | 16.49
2017 8| 072 | 031 | 049 | 247 112 511 | 020 |392| 039 | 1.37 | 1.01 151 850 | 16.90 | 4.60 3.19 0.00 9.04 | 16.83
2018 9| 073 | 032 | 050 | 252 115 522 | 020 |400| 040 | 139 | 1.03 154 868 | 17.24 | 4.70 3.25 0.00 923 | 17.18
2019[10] 075 | 032 | 051 | 258 117 533 | 020 |408| 041 | 142 | 105 158 886 | 17.60 | 4.80 3.32 0.00 942 | 17.54
2020 (11| 077 | 033 | 083 | 267 121 551 | 021 |423| 042 | 147 | 1.09 163 918 | 18.23 | 497 3.44 0.00 976 | 18.47
2021(12] 080 | 035 | 055 | 276 1.25 571 | 022 |438| 044 | 153 | 1.13 169 951 | 1890 | 5.14 3.56 0.00 1011 | 18.81
2022[13| 083 | 036 | 057 | 286 130 592 | 023 |454| 045 | 158 | 147 1.75 985 | 19.57 | 533 369 0.00 1047 | 19.49
2023 (14| 08 | 037 | 059 | 296 135 613 | 023 |470| 047 | 164 | 1.21 1.81 1020 | 2026 | 552 | 38 | 000 10.85 | 20.19
2024 (15 089 | 038 | 061 | 307 139 63¢ | 024 |487] 048 | 1.70 | 125 188 1056 | 2098 | 572 3.96 0.00 11.24 | 20.92

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2Demanda de Recoleccion de Aguas Residuales (Sistema de
Alcantarillado)

En la situacién de la demanda total el nivel de cobertura del sistema de
alcantarillado sanitario es de 53.79% de viviendas (1,942 unidades). En la
situacién de la demanda de la zona de estudio, |la cobertura de alcantarillado se
estima teniendo en cuenta la cobertura de agua con conexién domiciliaria, bajo el
supuesto de que solo las viviendas que cuentan con conexion de agua potable
podran acceder a una conexidn de alcantarillado, siendo el indicador de la
cobertura de desague que al inicio de operaciones del proyecto (Ao 1) se espera
alcanzar al 80.0%, en tanto que en el horizonte de evaluacion se alcanzaria al
95.0%, cuando la cobertura de la poblacién con agua potable es de 98.5% (Ano
10 del horizonte temporal). Las proyecciones de coberturas se detallaron en el

Cuadro N° 26, las mismas que fueron calculadas teniendo en cuenta los criterios

asumidos.

La estimacién de la demanda se efectua para los componentes de los sistemas de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, las mismas que resultan siendo
los mismos volumenes de agua residual, puesto que las aguas residuales
colectadas se trataran en su totalidad. El calculo y las proyecciones de volumenes
de evacuacién de aguas servidas de la poblacion de las localidades de Asia, se
realizaron teniendo en cuenta la metodologia y los criterios de calculo de
demanda de agua potable y la tasa de contribucion al desague, establecida por el
Reglamento Nacional de Edificaciones. No se consideran de infiltracion de aguas
pluviales, teniendo en cuenta que esta zona no llueve.

Los coeficientes de variacion de consumo se han tomado del Reglamento
Nacional de Edificaciones, estos valores son los siguientes:

K1 Variacion de consumo maximo diario: 1.3

K2 Variacion de consumo maximo horario: 2.0

Teniendo en cuenta que las localidades de Asia son del area urbana y rural; se ha

agrupado éstas técnicamente por zonas de drenaje para el diseio de obras
generales.

Lineamientos de desarrollo para el distrito de Asia, provincia de Canete
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Cuadro N° 29

Caudal Promedio de Recoleccion de Agua Residual por Localidades y Areas de Drenaje (en I/s)

AREA DE DRENAJE | AREA DE DRENAJE Ii AREA DE DRENAJE it AREA IV
TOTAL AREA
ARO BAJA | isLa | SANTA SUB | CAPILLA DE BUENA | LA | PAaLMa | PALMA | cosario | (SUB | SANTA 8 DE pLavas | SYB | esquina INTER\?EENCION
LA [ AT oROSA | ELPLATANAL | TOTAL | “asia1 | ASIAV | vista | sova | aLTa | BAJALES | ‘peasia | YoTAL | CRUZDE | octupre | BOULEVAR | peasia | JOTAL | DE asia (Us)
BASE 0.07 | 0.11 0.57 0.26 1.01 0.05 0.91 0.09 | 0.32 0.23 0.35 1.97 3.92 1.07 0.74 0.00 2.10 3.90 0.17 9.00
2009 | O 0.07 | 0.12 0.59 0.27 1.06 0.05 0.94 0.09 | 0.33 0.24 0.36 2.04 4.06 1.1 0.77 0.00 217 4.05 0.17 9.34
2010 | 1 0.12 | 0.18 0.93 0.42 1.65 0.07 1.47 0.15 | 0.51 0.38 0.57 3.20 6.35 1.73 1.20 0.00 3.40 6.33 0.27 14.61
2011 | 2 0.13 | 0.20 1.02 0.46 1.81 0.08 1.62 0.16 | 0.56 0.42 0.62 3.50 6.96 1.90 1.31 0.00 3.73 6.94 0.29 16.01
2012 | 3 0.14 | 0.22 1.09 0.49 1.94 0.09 1.73 0.17 | 0.60 0.44 0.67 3.75 7.45 2.03 1.41 0.00 3.99 7.42 0.32 17.12
2013 | 4 0.14 | 0.22 1.14 0.52 2.02 0.09 1.81 0.18 | 0.63 0.46 0.70 3.92 7.79 212 1.47 0.00 417 7.76 0.33 17.90
2014 | 5 0.15 | 0.24 1.19 0.54 2.12 0.09 1.89 0.19 | 0.66 0.49 0.73 4.10 8.14 2.22 1.54 0.00 4.36 8.11 0.34 18.72
2015 | 6 0.16 | 0.25 1.25 0.57 2.21 0.10 1.98 0.20 | 0.69 0.51 0.76 4.29 8.52 2.32 1.61 0.00 4.56 8.49 0.36 19.58
2016 | 7 0.16 | 0.26 1.30 0.59 2.32 0.10 2.07 0.21 0.72 0.53 0.80 4.48 8.91 2.43 1.68 0.00 4.77 8.88 0.38 20.48
2017 | 8 0.17 | 0.27 1.36 0.62 2.42 0.11 2.16 0.22 | 0.75 0.56 0.83 4.69 9.32 2.54 1.76 0.00 4.99 9.29 0.39 21.42
2018 | 9 0.18 | 0.28 1.43 0.65 2.53 0.1 2.26 0.23 | 0.79 0.58 0.87 4.91 9.75 2.66 1.84 0.00 5.22 9.71 0.41 22.41
2019 [ 10 | 0.19 | 0.29 1.49 0.68 2.65 0.12 2.36 0.24 | 0.82 0.61 0.91 5.13 10.19 2.78 1.92 0.00 5.46 10.16 0.43 23.43
2020 | 11 0.19 | 0.30 1.54 0.70 2.74 0.12 2.45 0.24 | 0.85 0.63 0.95 5.31 10.56 2.88 1.99 0.00 5.65 10.52 0.45 24.27
2021 | 12 | 020 | 0.32 1.60 0.73 2.84 0.13 2.54 0.25 | 0.88 0.65 0.98 5.50 10.94 2.98 2.06 0.00 5.85 10.90 0.46 25.14
2022 | 13 | 0.21 0.33 1.66 0.75 2.94 0.13 2.63 0.26 | 0.92 0.68 1.01 5.70 11.33 3.09 2.14 0.00 6.07 11.29 0.48 26.04
2023 | 14 | 0.21 0.34 1.72 0.78 3.05 0.14 2.72 0.27 | 0.95 0.70 1.05 5.91 11.73 3.20 2.21 0.00 6.28 11.69 0.50 26.97
2024 | 15| 0.22 | 0.35 1.78 0.81 3.16 0.14 2.82 0.28 | 0.98 0.73 1.09 6.12 12.15 3.31 2.29 0.00 6.51 12.11 0.51 27.93
Fuente: Elaboracion propia
Lineamientos de desarrollo para el distrito de Asia, provincia de Cafiete
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Cuadro N° 30
Proyecciones de la Demanda Total de Evacuacién de Aguas Residuales para los Componentes: Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Residuales
POBLACION | COBERTURA | POBLACION NUMERO DE CONEXIONES VOLUMEN DESAGUE
Ao TOTAL (Hab) (%) D Qmd (Ips) | Qmh (Ips)
CONEXION (Hab) Qp(ps) | “aq3 K=2.0
W) @ @) - DOMESTICO | COMERCIAL |TOTAL| itsidla | m¥jafo | Vo | VOLUMEN TOTAL
() (6) (10) (11) (12) mfafo (m3/aio)

2008 | BASE 8435 53.80% 4538 1942 0 1942 | 777922 | 283941.5 0 283941.5 9.0 11.7 18.0
2009 | 0 8735 53.80% 4699 2011 0 2011 | 806594 | 294406.8 0 294406.8 93 12.1 18.6
2010 [ 1 9046 80.00% 7237 3068 29 3097 | 1261895 | 460591.7 0 460591.7 14.6 19.0 29.2
2011 2 9368 85.00% 7963 3378 30 3408 | 1383097 | 504830.4 0 504830.4 16.0 208 32.0
2012 [ 3 9702 88.00% 8538 3623 31 3654 | 1479452 | 540000.0 0 540000.0 17.1 222 34.2
2013 | 4 10047 89.00% 8942 3795 32 3827 | 1546475 | 564463.4 0 564463.4 17.9 233 35.8
2014 | 5 10405 90.00% 9365 3975 33 4008 | 1617348 | 590332.0 0 590332.0 18.7 243 37.4
2015 | 6 10775 91.00% 9805 4162 34 4196 | 1691782 | 617500.4 0 617500.4 19.6 255 39.2
2016 | 7 11159 92.00% 10266 4358 35 4393 | 1769700 | 645940.5 0 645940.5 205 26.7 41.0
2017 | 8 11556 93.00% 10747 4563 36 4599 | 1851080 | 675644.2 0 675644.2 214 278 42.8
2018 | 9 11967 94.00% 11249 4777 37 4814 | 1935937 | 706617.0 0 706617.0 224 29.1 44.8
2019 | 10 12393 95.00% 11773 5000 38 5038 | 2024246 | 738849.8 0 738849.8 23.4 30.4 46.8
2020 | 11 12834 95.00% 12192 5177 40 5217 | 2096720 | 765302.8 0 765302.8 243 316 48.6
2021 | 12 13291 95.00% 12626 5361 42 5403 | 2171962 | 792766.1 0 7927661 25.1 326 50.2
2022 | 13 13764 95.00% 13076 5562 44 5606 | 2249976 | 821241.2 0 821241.2 26.0 33.8 52.0
2023 | 14 14254 95.00% 13541 5749 46 5795 | 2330367 | 850584.0 0 850584.0 27.0 35.1 54.0
2024 | 15 14761 95.00% 14023 5953 . 48 6001 | 2413526 | 880937.0 0 880937.0 279 36.3 55.8

Fuente: Elaboracion propia

Nota:

(4)=(3)x(2)

(10)=(4)/densidad por lote

(12)=(11)*365/1000

Para calcular el volumen de desague utiliza los consumos promedio en Conexiones domesticas, comerciales y los consumos c/medidor y sin medidor
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3.2 Analisis de la Oferta

3.2.1 Oferta del Sistema de Agua Potable

La oferta en la zona de estudio es la misma que la oferta actual que brinda la EPS
EMAPA CANETE [4] S.A. [13] Administraciéon de Asia y la Junta Administradora
de

Servicios de Agua Potable de Santa Rosa de Asia — JASAPA [8]; teniendo en
cuenta la infraestructura actual.

En razén de que no se ha previsto, en el corto ni largo plazo, ningun tipo de
mejoras ni ampliaciones por parte de las autoridades del Municipio local, provincial
ni del Gobierno Regional de Lima Provincias; la oferta de la situacion seria la
misma que la oferta actual que brinda la EPS mencionada; en todos los
componentes del sistema.

Como quiera que para el disefio de obras se hace necesario sectorizar el servicio,
se han establecido 02 areas de servicio de agua; para los cuales la oferta también

se ha analizado teniendo en cuenta esta sectorizacion.

Cuadro N° 31
Infraestructura Existente del Sistema de Agua Potable por areas de Servicios: Afho 2008

- . . . Infraestructura
Zona de Abastecimiento Localidad Administracion Existente
Esquina de Asia
I La Isla (Alta y Baja)
Santa Rosa
El Platanal
La Capilla (comprende Asia)
| Buena Vista
La Joya Pozo 6.7 I/s
I EMAPA CANETE Reservorios de 160y
Palma Alta 40 m3
Palma Baja
Rosario de Asia
Santa Cruz Pozo FONCODES [5]
JASAPA [8] 15 I/s y Reservorio de
m 9 de Octubre 600 m3
Boulevard Pozos propios
APRILS [1]
Balnearios Pozos Bujama

Fuente: EMAPA CANETE [3]; JASAPA [8]; Municipalidad Distrital de Asia

Lineamientos de desarrollo para el distrito de Asia, provincia de Canete
“Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado”
Garcia Romero Ricardo Genaro

-59-



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Capitulo 11l: Analisis de la Situacién Actual del Sistema
de Agua Potable y Alcantarillado

Cuadro N° 32

Oferta del Componente de Captacion del Sistema de Agua

Componente Oferta

Area de Servicios | 0.0 /s
Area de Servicios Il (Pozo Capilla de Asia) 6.7 I/s
Area de Servicios Il (Pozo FONCODES [5]) 15.0 I/s
Total Area de Zona de Estudio 21.7 lis

Fuente: EPS EMAPA [4] - Jasapa [8] - Municipalidad Distntal de Asia

Cuadro N° 33

Oferta del Componente de Almacenamiento de Agua Potable

Componente Oferta

Area de Servicios | 0.0 m3
Area de Servicios | 200.0 m3
Area de Servicios Il| 600.0 m3
Total Area de Zona de Estudio 800.0 m3

Fuente: EPS EMAPA (4] — Jasapa [8] - Municipalidad Distrital de Asia

3.2.2 Oferta del Sistema de Alcantarillado

La oferta en la zona de estudio es la misma que la oferta actual que brinda la EPS
EMAPA CANETE [4] S.A. [13] Administracién de Asia y JASAPA [8], puesto que
no se ha previsto, en el corto plazo, ningun tipo de mejoras del sistema de
alcantarillado por parte de las autoridades de la EPS, el Municipio local, provincial
ni el Gobierno Regional de Lima Provincias.

Cabe mencionar que las preferencias de la poblacidn sin servicio van por el lado
de la implementacién y/o ampliacion del sistema de alcantarillado por sectores de
las localidades de Asia.

La oferta actual y oferta optimizada de cada componente que conforma el sistema
de alcantarillado de las localidades de Asia se ha analizado por areas de drenaje.
En las areas | y lll la oferta es nula, puesto que no existe sistema de recoleccién
de aguas servidas. La oferta del area de drenaje |l, se presenta en el siguiente

cuadro:

] Cuadro N° 34
Area de Drenaje lI: Oferta por Componentes del Sistema de
Alcantarillado y Tratamiento de Agua Residual

Componente Oferta
Red Colectora secundarias (d=200 mm) 30 I/s (6,037 ml)
Red Colectora primaria (D=250 mm) 59 I/s (2,264 ml)
Emisores 0 mi
Planta de Tratamiento (lagunas) 5.111/s
Tanque séptico 3.14 /s
TOTAL TRATAMIENTO 8.25 /s

Fuente: EMAPA — Jasapa [8] - Municipalidad Distrital de Asia
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CAPITULO IV: PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO Y BENEFICIOS PARA EL

SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

4.1 Descripcion Técnica de las Alternativas de Soluciéon Planteadas

4.1.1 Sistema de Agua Potable

La solucién planteada que permita atender satisfactoriamente los requerimientos

de agua potable de la poblacion a nivel Distrital,

caracteristicas:

Zonas:

El abastecimiento se llevara a cabo por tres zonas de abastecimiento, las cuales

se describen a continuacion:

Cuadro N° 35

Zonas de Abastecimiento

presenta las siguientes

Zonas Localidad

Propuesta

Esquina de Asia

Pozo Proyectado Pz-1

La Isla Rehabilitacion Reservorio RJ-1 de 40 m3

| Reservorio proyectado PR-1 de 150 m3
Santa Rosa Redes secundarias Santa Rosa, Esquina de
El Platanal Asia, La Isla y El Platanat
La Capilla
Buena Vista

" La Joya _ Pozo Proyectado Pz-2
Palima Alta Rehabilitaciéon Reservorio Capilla de 270 m3
Palma Baja

Rosario de Asia

Santa Cruz

- 9 de Octubre

Boulevard

Balnearios

Pozo Proyectado Pz-3
Pozo Proyectado Pz-4
Redes secundarias 9 de Octubre

Fuente: Elaboracion Propia

Zona de Abastecimiento |: Esta Zona de Abastecimiento sera abastecida
mediante un solo pozo proyectado Pz-1 (Qb=10.25 I/s, Pot=9.81Hp) ubicado en
las cercanias de la Esquina de Asia, cuya linea de impulsion (150mm) llevara
hasta el reservorio RJ-1 de 40m3 a rehabilitar, capaz de abastecer a la Esquina
de Asia. Del reservorio RJ-1 se enviara mediante una
(2150mm) hasta el reservorio proyectado RP-1. Del reservorio RP-1 se enviaran 3

lineas de aduccién hacia las localidades de Santa Rosa, El Platanal, Isla Baja e

Isla Alta.

Lineamientos de desarrollo para el distrito de Asia, provincia de Canete
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Zona de Abastecimiento ll: Esta Zona de Abastecimiento sera atendida
mediante el pozo existente de FONCODES [5] (Qb=15 I/s) ubicado a 1km al este
de la Esquina de Asia, el cual se le sumara el pozo proyectado (Pz-2) de
Qb=26.88 I/s, cuya linea de conduccion de (8200mm) llevara hasta una derivacion
en donde la primera conducira el agua hasta La Capilla de Asia @200mm (Zona
de Abastecimiento Il) y la segunda conducira el agua con una tuberia existente de

2200mm hasta el reservorio existente de Santa Cruz.

Zona de Abastecimiento lll: Esta Zona de Abastecimiento sera abastecida
mediante dos pozos proyectados (Pz-3 y Pz-4), en la parte limite con el Distrito de
Mala cuyo Qb=16.90 I/s y Pot=11.73 Hp cada uno.

Dichos pozos tendran una separacion de minimo 400 metros para lograr la no
interferencia entre las lineas de abatimiento. Dichos pozos abasteceran mediante
una linea de conduccién @200mm hasta el reservorio de Santa Cruz. El que a su
vez abastecera a los Clubs de las playas y a las localidades de Santa Cruz y 9 de
Octubre. Esta Alternativa de abastecimiento de agua se encuentra ilustrada en el
Plano N° 01-A1.

Costos de inversioén:

Los costos de inversiéon de la propuesta planteada son aquellos que estan
referidos a costos programados, presupuestados o0 en ejecucion para la
rehabilitaciéon, el mejoramiento y/o ampliacion del sistema de agua de las
Localidades de Asia, tanto de parte del Gobierno Nacional, Regional,

Municipalidad Local u otros organismos de desarrollo (EPS EMAPA Canete [4]
S.A. [13))
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Cuadro N°36

Presupuesto Sistema de Agua Potable

Descripcion Monto Parcial
Sl. S/.
Zona de Abastecimiento | (Esquina de Asia, La Isla, Santa
Rosa y El Platanal) 1,705,556.29
POZOS TUBULARES PARA EXTRACCION DE AGUA 417,897.25
REDES PRIMARIAS 574,856.40
RESERVORIOS 281,170.72
REDES SECUNDARIAS 431,631.92
Zona de Abastecimiento Il (La Capilla, Buena Vista, La Joya,
Palma Alta, Palma Baja y Rosario de Asia) 1,870,764.47
POZOS TUBULARES PARA EXTRACCION DE AGUA 417,897.25
REDES PRIMARIAS 1,164,604.03
RESERVORIOS 288,263.19
Zona de Abastecimiento Il (Santa Cruz, 9 de Octubre,
Balnearios) 1,944,707.12
POZOS TUBULARES PARA EXTRACCION DE AGUA 835,794.50
REDES PRIMARIAS 813,084.40
REDES SECUNDARIAS 295,828.22
Sub Total Costo Directo S/. 5,521,027.88
Gastos Generales (10%) 552,102.79
Utilidades (5%) 276,051.39
Sub Total Costo Fijo S/. 6,349,182.06
IGV (19%) 1,206,344.59
TOTAL COSTO DE INVERSION 7,555,526.65

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2 Sistema de Alcantarillado

El sistema de alcantarillado establecido para colectar todas las aguas residuales

del distrito de Asia, se ha dividido en cuatro sectores claramente establecidos:

+ Area de Drenaje N° 1. Comprende las localidades de Santa Rosa de
Asia, El Platanal, La Isla Alta y Baja, cuyas aguas residuales seran
colectadas y enviadas a una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
denominada PTAR [9] Santa Rosa.

+ Area de Drenaje N° 2. Comprendido sélo por la localidad de la Esquina
de Asia, cuyas aguas residuales seran colectadas y enviadas a dos

tanques septicos.

+ Area de Drenaje N° 3. Comprende las localidades de La Capilla, Palma

Alta, Palma Baja, Rosario de Asia y La Joya, cuyas aguas residuales seran
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colectadas y enviadas a una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales,
denominada PTAR [9] La Joya que si bien ya existe necesita ser ampliada
y mejorada.

« Area de Drenaje N° 4. Comprende las localidades de 9 de Octubre, Santa
Cruz y Balnearios, cuyas aguas residuales seran colectadas y enviadas a

una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, denominada PTAR [9]
Santa Cruz.

Alternativa de Alcantarillado:

En este caso las aguas residuales de cada area de drenaje seran recolectadas
por gravedad en las partes bajas (balnearios), donde se captaran en estaciones
de bombeo de aguas residuales desde las cuales se bombeara a las respectivas
plantas de tratamiento de cada area. Se han estimado 8 Estaciones de Bombeo.
Desde cada estacion de bombeo de desagies seran bombeadas, con lineas de
impulsiéon de PVC [11], hasta cada una de las plantas de tratamiento las cuales
seran consideradas del tipo facultativas, con tratamientos primarios y secundarios.
Esta alternativa ademas contempla la instalacion de tanques sépticos en la
localidad de La Esquina de Asia.

Las tres plantas de tratamiento y estaciones de bombeos seran construidas sobre
terrenos previamente saneados por la Municipalidad de Asia.

Esta Alternativa de Alcantarillado se encuentra ilustrada en el Plano N° 02-A1

Costos de inversion:

De acuerdo con los requerimientos del sistema de recoleccion de aguas servidas,
los costos se han estimado tomando en cuenta los costos a precios de mercado
de Lima, en este ultimo caso se considera su transporte a las Localidades de
Asia.

Los costos de inversidon a precios sociales se determinan para las alternativas
técnicas propuestas para el mejoramiento del sistema de alcantarillado sanitario
de las localidades de Asia. Los criterios y supuestos utilizados son iguales a los ya
usados en la estimacién de costos para el sistema de agua potable a precios de
mercado.

En el Cuadro N°37, se presentan la inversion del la propuesta que incluye el
sistema de alcantarillado y la tecnologia de tratamiento de aguas servidas:
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Cuadro N°37
Presupuesto Sistema de Alcantarillado y Tratamiento

Descripcion Monto Parcial
S/. S/.
Zona de Drenaje | (Sta. Rosa de Asia, El Platanal, Isla Alta
y Baja) 2,231,416.71
REDES SECUNDARIAS 1,027,789.68
EMISORES 394,469.08
LINEA DE IMPULSION 71,212.32
CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUE 130,398.13
SISTEMAS DE TRATAMIENTO 607,547.50
Zona de Drenaje Il (Esquina de Asia) 310,689.12
REDES SECUNDARIAS 173,806.32
TANQUES SEPTICOS ESQUINA DE ASIA 136,882.80
Zona de Drenaje lll (La Capilla, Palma Alta, Palma Baja,
Rosario de Asia y La Joya) 3,936,052.75
REDES SECUNDARIAS 1,309,109.18
EMISORES 349,219.75
LINEA DE IMPULSION 214,027.20
CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUE 744,934.39
SISTEMAS DE TRATAMIENTO 1,318,762.23
Zona de Drenaje IV (9 de Octubre, Santa Cruz y
Balnearios) 5,344,777.89
REDES SECUNDARIAS 1,457,755.22
EMISORES 737,416.38
LINEA DE IMPULSION 418,297.58
CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUE 1,136,016.02
SISTEMAS DE TRATAMIENTO 1,595,292.69
Sub Total Costo Directo S/. 11,822,936.47
Gastos Generales (10%) 1,182,293.65
Utilidades (5%) 591,146.82
Sub Total Costo Fijo S/. 13,596,376.94
IGV (19%) 2,583,311.62
TOTAL COSTO DE INVERSION 16,179,688.56

Fuente: Elaboracion Propia

4.2 Beneficios del Proyecto

4.2.1 Beneficios del Sistema de Agua Potable

Consideraciones Generales.

El abastecimiento de agua en las localidades de Asia, actualmente tiene
problemas referidos a deficiencias en el sistema; sobre todo en los componentes
de captacion, conduccién y distribucion (reservorios), en los cuales existen déficit

para atender la demanda de la poblacién actual y futura.
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El balance oferta demanda por componentes alcanza niveles de marcado déficit;
debido a deficiencias en el servicio, esta situacién es la causante de los
problemas en la salud de los habitantes. Frente a ello, la alternativa analizada esta
orientada al mejoramiento del sistema de agua potable para estas localidades.
Este contexto de la situacién actual y proyectada del sistema de agua de las
localidades de Asia, se ha tomado en cuenta para establecer los beneficios
econdmicos del proyecto, estos beneficios estan conformados por los nuevos
usuarios, que percibiran los beneficios de acceder al servicio y consumir mejor
calidad y mayor volumen de agua segun su demanda. Por tanto, los beneficios
econdmicos del proyecto resultan de la adicion de los beneficios por la liberacion
de recursos (que en este caso consiste en la valoraciéon del tiempo de acarreo del
agua), mas la liberacién de las otras fuentes de agua actualmente utilizadas por
las familias no conectadas a red publica, mas el consumo adicional de agua con
proyecto; multiplicado por el niUmero de conexiones nuevas.

Para la estimacion de los beneficios, previamente se ha calculado el costo
alternativo del agua o valoracion social del tiempo utilizado en el acarreo del
liquido elemento, efectuado por los habitantes al no contar con sistema de red
publica en su vivienda, en el que participan los adultos y los nifios. La informacion
correspondiente al consumo y el tiempo de acarreo, se ha captado a través de la
encuesta socio econdémica realizada en las localidades de Asia, octubre 2,008, en
las cuales se ha estimado el costo alternativo del agua.

Los beneficios para los nuevos usuarios se estimaron a partir del valor que
asignan a la disponibilidad del servicio de agua, para lo cual se tomo en cuenta la
disposicidon a pagar por un buen servicio, estimada como el area bajo la curva de
la demanda, la misma que se ha establecido teniendo en cuenta el volumen
consumido por las familias que se abastecen de otras fuentes y el valor social del

agua presentado en los cuadros mencionados.

Cuadro N° 38
Consumo de Agua Acarreada por las Familias No
Conectadas a la Red Pablica de las Localidades de Asia

Datos Unidad Cantidad
Numero de acarreos de agua por vivienda (1) viajes 3.0
Volumen de balde (2) It. 17.2
Consumo promedio semanal por vivienda =(1)x(2)x7 It. 361.2

Consumo promedio mensual por vivienda

=(1)x(2)x365/12 It. 1569.5

TOTAL m3/mes 1.57
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Fuente: Encuesta Socioeconémica realizada en Asia; Oct. De 2008.

Cuadro N° 39
Costo Alternativo del Agua o Valor Social del Tiempo de Acarreo de Agua

Tiempo de ° Tiempo total | Valor del .
PERSONA QUE ACARREA acarreo - d e de acarreo tiempo LI S
X viajes de acarreo (S/.
EL AGUA por viaje /dia (2) (hrs) por hora Por dia) (3)x(4)
(min) (1) (3)=(1)x(2)/60 (S/.) (4)

Padre, madre e hijos mayores 13.00 20 0.43 1.488 0.64
Hijo mayor 13.00 1.0 0.22 1.488 0.32
VALOR DEL TIEMPO DE ACARREO TOTAL POR DIA 0.97
Valor del tiempo de acarreo por vivienda (S/. Mes) 0.97 x 30 29.0
Cantidad acarreada al mes por vivienda (m3/mes) 1.57
Costo Unitario del agua acarreada (S/. x m3) 18.49

Fuente: Encuesta Socioeconomica realizada en Asia; Feb. De 2007

4.2.2 Beneficios del sistema de alcantarillado

Actualmente, en las localidades de Asia existen serios problemas referidos a la
salud de la poblacién como: altas tasas de insalubridad como consecuencia de las
deficiencias del servicio de desague y falta de tratamiento de aguas residuales.
Esta situacion deficitaria del desague, trae como efecto la disposicién de aguas
residuales en el campo libre adyacente a las localidades o en las vias publicas,
contaminando asi los campos adyacentes y el medio ambiente de la misma.
Frente a estos problemas, la alternativa analizada considera el mejoramiento y
ampliacion del sistema de las localidades de Asia.

Los beneficios cualitativos que el proyecto genera se consideran para los nuevos
usuarios del sistema, 1) porque tendran acceso al servicio de evacuacion de
desaglies y 2) porque estas localidades estaran libre de contaminacién y malos
olores, este beneficio es atribuido al componente tratamiento de aguas residuales,
cuyos beneficiarios se consideran a toda la poblacion de la las localidades de
Asia. Los beneficios no son cuantificables por lo que se ha evaluado por el método
de costo/efectividad.

Primeramente, se ha definido que las obras propuestas del sistema de
alcantarillado corresponden al componente del mismo nombre, cuyos beneficiarios
directamente identificables son los nuevos usuarios de este servicio, referidos a
aquellos que se beneficiaran con una conexién domiciliaria de desague, y se ha

aplicado la metodologia de evaluacion costo/efectividad correspondiente
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unicamente a este componente, luego las obras de tratamiento de los desagles

cuyos beneficiarios son toda la poblacién de la ciudad.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la implementacion de los resultados del presente Informe de
Suficiencia del distrito de Asia, permitira elevar el nivel de vida de la poblacion que
actualmente viene recibiendo un servicio deficiente, debido a que la unica fuente
de aguas subterraneas es compartida con el sector agricola. La ejecucion de
estas propuestas permitira incrementar las horas de servicio a la poblacién de los
diferentes sectores, que se encuentra en el ambito del proyecto, al ampliarse la
continuidad del servicio que en algunos casos se esta dando de sélo 2 horas/dia,

que con el proyecto pasara a 24 horas/dia.

Actualmente existe un Pozo ubicado en el anexo de Capilla de Asia, el cual ha
disminuido desde 12 I/s en el afio 2002 hasta 6.73 I/s registrado actualmente. Se
concluye que este descenso es atribuible al nivel general de la napa y a las
pérdidas de carga que se producen por el taponamiento de las aberturas de sus
filtros por depdsitos de incrustacidon y/o colmatacion con sedimentos finos del

terreno.

El Sistema de abastecimiento de JASAPA [8] tiene como captacion un pozo
construido por FONCODES [5] el aiio 2007 ubicado en una cota de 175 msnm a
6 km en direccion Este de la Plaza de Armas de La Capilla, dicho pozo produce
aproximadamente 15 I/s, de esto se concluyd que los pozos proyectados deberan
ubicarse por esta zona.

Con la ejecucidn de las alternativas proyectadas en el presente estudio se
beneficiaran a 8435 habitantes de las localidades de Asia, mas la poblacidon

veraneante que llega al distrito que es de 7023 habitantes los cuales viven en la

zona del balneario.

Se concluye que se tienen que cambiar ciertas redes de agua que estan en mal
estado, refaccionar dos reservorios, con esto se lograra que la poblacion tenga un

mejor servicio y se recuperaria la infraestructura existente.
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RECOMENDACIONES

Basado en las evaluaciones hechas en el presente Informe de Suficiencia se
recomienda que sea el punto de partida para la realizacion del proyecto de

Mejoramiento del Sistema de Agua potable y Alcantarillado en el Distrito de Asia.

Se recomienda al Alcalde y Directivos de la Municipalidad Distrital de Asia, los
ejecutivos de EPS EMAPA Canete [4] y los de JASAPA [8] trabajar en la gestidon

del financiamiento para la ejecucién del Proyecto.

Se recomienda atender las necesidades de mejoramiento en el sistema de agua y
desagiie, debido a que las enfermedades que tienen relacion directa con el
consumo de agua insalubre siga en aumento, lo cual a la larga implica un gasto al
estado ya que sus centros médicos quedaran saturados y de no atender a la

poblacion estos generarian reclamos y protestas.
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PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE AGUA
Zona de Abastecimiento | (Esquina de Asia, La Isla, Santa Rosa y El Platanal)

Item l Descripcion ] Uniaad! Metrado | P.U. S/. l Monto Parcial
POZOS TUBULARES PARA EXTRACCION DE AGUA 417.897,25
1,0 |Pozo Tubular PZ-1 417.897,25
1,01 |Perforacion del Pozo Tubuiar a 105 m. de profundidad mi 105 2.205,00 231.525,00
1,02 |Caseta de Pozo m2 144 300,65 43.293,60
1,03 |Instalaciones electricas, hidraulicas y mecanicas glb 1 143.078,65 143.078,65
REDES PRIMARIAS 574.856,40.
2,0 |Obras Provisionales glb 3 29.500,00 88.500,00
3,0 |Linea de Impulsion (PZ-1 a RJ-1) S/. 23.452,35
3,01 |Obras Preliminares: Limpieza, Trazo y Replanteo mi 255 2,77 706,35
Movimiento de Tierras: Excavacion, Refine, Relleno y Eliminacion de
3,02 |Terrerio Natural mi 255 32,00 8.160,00
Suministro e instalacion de tuberias de PVC agua de 6" (diam = 150
3,03 |mm) mi 255 57,20 14.586,00
4,0 |Linea de Conduccion (RJ-1a RP-1) 220.452,09
4,01 |Obras Preliminares: Limpieza, Trazo y Replanteo mi 2397 2,77 6.639,69
Movimiento de Tierras: Excavacion, Refine, Relleno y Eliminacion de
4,02 |Terreno Natural mi 2397 32,00 76.704,00
Suministro e instalacion de tuberias de PVC agua de 6" (diam = 150
4,03 |mm) ml 2397 57,20 137.108,40
5,0 |[Linea de Aduccion (El Platanal - Isla - Santa Rosa) 242.451,96
5,01 |Obras Preliminares: Limpieza, Trazo y Replanteo mi 4542 2,77 12.581,34
Movimiento de Tierras: Excavacion, Refine, Relleno y Eliminacion de
5,02 |Terreno Natural mi 4542 23,93 108.690,06,
Suministro e instalacion de tuberias de PVC agua de 4" (diam = 110
5,03 |mm) mi 4542 26,68 121.180,56
RESERVORIOS 281.170,72
6,0 |Obras Provisionales glb 2 29.500,00 59.000,00
7,0 |Reservorio RP-1 (150 m3) 158.451,37
7,01 |Obras Civiles Unidad 1 104.731,04 104.731,04
7,02 |Caseta de Valvulas Unidad 1 14.070,63 14.070,63|
7,03 |Equipamiento y accesorios glb 1 23.049,70 23.049,70
7,04 |Instalacion electrica y Automatizacion glb 1 16.600,00 16.600,00
8,0 |Rehabilitacion Reservorio RJ-1 (40 m3) 63.719,35
8,01 |Obras Civiles Unidad 1 30.052,30 30.052,30
8,02 |Caseta de Valvulas Unidad 1 8.342,25 8.342,25
8,03 |Equipamiento y accesornos glb 1 15.024,80, 15.024,80,
8,04 |Instalacion electrica y Automatizacion glb 1 10.300,00 10.300,00
REDES SECUNDARIAS 431.631,92
9,0 |Redes Secundarias Santa Rosa 250.960,92
9,01 |Obras Preliminares: Limpieza, Trazo y Replanteo mi 3809 2,77 10.550,93
Movimiento de Tierras: Excavacion, Refine, Relleno y Eliminacion de
9,02 |Terreno Normal con caliche mi 3809 27,50 104.747,50
Suministro e instalacion de tuberias de PVC agua de 2" (diam = 50
9,03 |mm) m) 3809 10,25 39.042.25
9,04 |Conexiones domicilianas e instalacion de medidor glb 1 96.620,24 96.620,24
10,0 |Redes Secundarias Esquina de Asia 52.485,83
10,01 |Obras Preliminares: Limpieza, Trazo y Repianteo mi 604 2,77 1.673,08
Movimiento de Tierras: Excavacion, Refine, Relleno y Efiminacion de
10,02 | Terreno Natural mi 604 27,50 16.610,00
Suministro e instalacion de tuberias de PVC agua de 2" (diam = 50
10,03 |mm) mi 604 10,25 6.191,00
10,04 |Conexiones domiciliarias e instalacion de medidor glb 1 2801175 28.011,75
11,0 |Redes Secundarias La isla 58.326,85
11,01 |Obras Preliminares: Limpieza, Trazo y Replanteo mi 668 2,77 1.850,36
Movimiento de Tierras: Excavacion, Refine, Relleno y Eliminacion de
11,02 |Terreno Natural mi 668 27,50 18 370,00
Suministro e instalacion de tuberias de PVC agua de 2" (diam = 50
11,03 jmm) mi 668 10,25 6.847,00
11,04 |Conexiones domiciliarias e instalacion de medidor glb 1 31.259,49 31.259,49
12,0 |Redes Secundarias El Platanal 69.858,32
12,01 |Obras Preliminares: Limpieza, Trazo y Replanteo mi 642 277 1.778,34
Movimiento de Tierras: Excavacion, Refine, Relleno y Eliminacion de
12,02 | Tetreno Natural mi 642 27,50 17 655,00
Suministro e instalacion de tuberias de PVC agua de 2" (diam = 50
12,03 |mm) mt 642 10,25 6.580,50!
12,04 |Conexiones domicilianas e instalacion de medidor glb 1 43.844 48 43 844 48
COSTO DIRECTO Si/. 1.705.556,29




PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE AGUA
Zona de Abastecimiento Il (La Capilla, Buena Vista, La Joya, Palma Alta, Palma Baja y Rosario de Asia)

l Item | Descripcion I Unidadl Metrado I P.U. S/. I Monto Parcial
|P0Z0OS TUBULARES PARA EXTRACCION DE AGUA 417.897,25
1,0 |Pozo Tubular PZ-2 417.897,25
1,01 |Perforacion del Pozo Tubular a 105 m. de profundidad ml 105 2.205,00f] 231.525,00
1,02 |Caseta de Pozo m2 144 300,65] 43.293,60
1,03 |Instalaciones electricas, hidraulicas y mecanicas glb 1| 143.078,65| 143.078,65
|REDES PRIMARIAS 1.164.604,03
2,0 |Obras Provisionales glb 3] 29500,00{ 88.500,00
3,0 |[Linea de Conduccion (Z.Derivacion a Capilla) 157.317,44
| 3,01 |Obras Preliminares: Limpieza, Trazo y Replanteo ml 1778 2,77 4 925,06
Movimiento de Tierras: Excavacion, Refine, Relleno y Eliminacion de
3,02 |Terreno Natural mi 1778 37,50 66.675,00
Suministro e instalacion de tuberias de PVC agua de 8" (diam = 200
3,03 |mm) ml 1778 48,21 85.717,38
4,0 |Linea de Conduccion (Capillaa Z. Derivacion ) 207.574,08
4,01 |Obras Preliminares: Limpieza, Trazo y Replanteo mi 2346 2,77 6.498,42
|Movimiento de Tierras: Excavacion, Refine, Relleno y Eliminacion de
4,02 |Terreno Natural mi 2346 37,50 87.975,00
Suministro e instalacion de tuberias de PVC agua de 8" (diam = 200
4,03 |mm) ml 2346 48,21 113.100,66
5,0 |Linea de Conduccion (Pz-2 a Reservorio Existente Santa Cruz) 603.787,52
5,01 {Obras Preliminares: Limpieza, Trazo y Replanteo ml 6824 2,77] 18.902,48
|Movimiento de Tierras: Excavacion, Refine, Relleno y Eliminacion de
5,02 |Terreno Natural ml 6824 37,50| 255.900,00
Suministro e instalacion de tuberias de PVC agua de 8" (diam = 200
5,03 |mm) ml 6824 48,21| 328.985,04
6,0 |Linea de Aduccion (Z. Derivacion a Paima Baja - La Joya) 107.424,99
6,01 |Obras Preliminares: Limpieza, Trazo y Replanteo ml 2291 2,77 6.346,07
|Movimiento de Tierras: Excavacion, Refine, Relleno y Eliminacion de
6,02 | Terreno Natural ml| 2291 27,50 63.002,50
Suministro e instalacion de tuberias de PVC agua de 3" (diam = 75
6,03 |mm) mi 2291 16,62 38.076,42
RESERVORIOS 288.263,19
7,0 |Obras Provisionales glb 1] 29.500,00] 29.500,00
8,0 |RESERVORIO CAPILLA (270 M3) 258.763,19
8,01 |OBRAS CIVILES und 1,00] 170.042,86] 170.042,86
8,02 [CASETA DE VALVULAS und 1,00 19.070,63] 19.070,63
8,03 [EQUIPAMIENTO Y ACCESORIOS glb 1,00 43.049,70] 43.049,70
8,04 [INSTALACION ELECTRICA Y AUTOMATIZACION glb 1,00f 26.600,00] 26.600,00
COSTO DIRECTO S/. 1.870.764,47




PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE AGUA

Zona de Abastecimiento lll (Santa Cruz, 9 de Octubre, Balnearios)

Item

| Descripcion

[Unidad] Metrado [

PU. SI. | Monto Parcial
POZOS TUBULARES PARA EXTRACCION DE AGUA 835.794,50
1,0 |Pozo Tubular PZ-3 417.897,25
1,01 |Perforacion del Pozo Tubular a 105 m. de profundidad mi 105 2.205,00 231.525,00
1,02 |Caseta de Pozo m2 144 300,65 43.293,60
1,03 |Instalaciones electricas, hidraulicas y mecanicas glb 1 143.078,65 143.078,65
2,0 |Pozo Tubular PZ-4 417.897,25
2,01 |Perforacion del Pozo Tubular a 105 m. de profundidad mi 105 2.205,00 231.525,00
2,02 |Caseta de Pozo m2 144 300,65 43.293,60
2,03 |Instalaciones electricas, hidraulicas y mecanicas glb 1 143.078,65 143.078,65
REDES PRIMARIAS 813.084,40
3,0 |Obras Provisionales glb 1 29.500,00 29.500,00
4,0 |Linea de Conduccion (April a Reservorio Santa Cruz) 783.584,40
4,01 |Obras Preliminares: Limpieza, Trazo y Replanteo mi 8520 2,77 23.600,40
Movimiento de Tierras: Excavacion, Refine, Relleno y
4,02 |Eliminacion de Terreno Natural ml 8520 32,00 272.640,00
Suministro e instalacion de tuberias de PVC agua de 6"
4,03 |(diam = 150 mm) mi 8520 57,20 487.344,00
REDES SECUNDARIAS 295.828,22
5,0 |Redes Secundarias 9 de Octubre 295.828,22
5,01 |Obras Preliminares: Limpieza, Trazo y Replanteo mi 4235 2,77 11.730,95
Movimiento de Tierras: Excavacion, Refine, Relleno y
5,02 |Eliminacion de Terreno Natural mi 4235 27,50 116.462,50
Suministro e instalacion de tuberias de PVC agua de 2"
5,03 |(diam =50 mm) ml 4235 10,25 43.408,75
5,04 |Conexiones domiciliarias e instalacion de medidor glb 1 124.226,02 124.226,02

COSTO DIRECTO S/.

1.944.707,12




PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO

Zona de Drenaje | (Sta. Rosa de Asia, El Platanal, Isla Alta y Baja)

item | Descripcion | Unidad | Metrado | P.U.S.. | Monto Parcial
REDES SECUNDARIAS 1,027,789.68
1.0 'OBRAS EXTERIORES. |gib 3.00] 29,500.00| 88,500.00
2.0 |RED DE.ALCANTARILLADO SANTA ROSA DE ASIA 492,659.94
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO Y
2.01 |REPLANTEO m 6,500.00 2.77] 18,005.00
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T. N. CON
2.02 |CALICHE m 6,500.00 26.39| 171,535.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE
2.03 |PVC DESAGUE DE 8" (DIAM = 200 MM) m 6,500.00 27.03| 175,695.00
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA 2.50 A
2.04 |3.00 M PROF. und 32.00| 1,100.00| 35,200.00
CONEXIONES DOMICIALIARIAS DE DESAGUE DN
2.05 |150 TERRENO NORMAL und 157.00 587.42| 92,224.94
3.0 |RED DE ALCANTARILLADO'ISLA ALTA Y BAJA 306,013.42
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO Y
3.01 |REPLANTEO m 3,500.00 2771 9,695.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
3.02 |REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T. NORMAL|m 3,500.00 23.93| 83,755.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE
3.03 |PVC DESAGUE DE 8" (DIAM = 200 MM) m 3,500.00 27.03| 94,605.00
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA 2.50 A
3.04 |3.00 M PROF. und 80.00|  1,100.00| 88,000.00
CONEXIONES DOMICIALIARIAS DE DESAGUE DN
| 3.05 |150 TERRENO NORMAL und 51.00 587.42| 29,958.42
- 40 |RED'DE ALCANTARILLADO EL PLATANAL 140,616.32
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO Y
4.01 |REPLANTEO m 1,500.00 2771 4,155.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
4.02 |REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T. NORMAL|m 1,500.00 23.93| 35,895.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE
4.03 |PVC DESAGUE DE 8" (DIAM = 200 MM) m 1,500.00 27.03| 40,545.00
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA 2.50 A
4.04 |3.00 M PROF. und 30.00]  1,100.00] 33,000.00
CONEXIONES DOMICIALIARIAS DE DESAGUE DN
4.05 |150 TERRENO NORMAL und 46.00 587.42| 27,021.32
EMISORES 394,469.08
5.0 %BRAS%PREUMlNARES R glb 3.00] 29,500.00] 88,500.00
6.0 |EMISORN? 9 L 69,809.10
TRABAJOS PRELIMINARES LIMPIEZA, TRAZO Y
6.01 |REPLANTEO m 890.00 2771  2.465.30
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T. NORMAL
6.02 |CON CALICHE m 890.00 26.39| 23,487.10
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE
6.03 |PVC DESAGUE DE 8" (DIAM = 200 MM) m 890.00 27.03| 24,056.70
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA 2.50 A
6.04 |3.00 M PROF. und 18.00]  1,100.00| 19.800.00
7.0 |EMISOR N° 11 110,668.18
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO Y
7.01 |REPLANTEO m 1,466.00 2.77]  4,060.82
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
7.02 |REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T. NORMAL|m 1,466.00 23.93| 35,081.38
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE
7.03 |PvC DESAGUE DE 8" (DIAM = 200 MM) m 1,466.00 27.03| 39,625.98
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA 2.50 A
7.04 |3.00 M PROF. und 29.00|  1,100.00| 31,900.00
8.0 |EMISOR N° 12 125,491.80




TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO Y

COSTO DIRECTO SI.

8.01 REPLANTEO m 1,660.00 277  4,598.20
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
8.02 REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T. NORMAL m 1,660.00 23.93 39,723.80
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE
8.03 PVC DESAGUE DE 8" (DIAM = 200 MM) m 1,660.00 27.03  44,869.80
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA 2.50 A
8.04 3.00 M PROF. und 33.00 1,100.00 36,300.00
LINEA DE IMPULSION 71,212.32
4901 OBRAS PRELIMINARES 1.00 29,500.00 29,500.00
*10.0™ £INEA DE IMPULSION No7 o an ¥ 41,712.32
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA TRAZO Y
10.01 REPLANTEO m 962.00 277  2,664.74
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
10.02 REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T. NORMAL m 962.00 23.93 23,020.66
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE
10.03 PVC DESAGUE DE 4" (DIAM = 100 MM) m 962.00 16.66 16,026.92
CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUE 130,398.13
'11.0° OBRAS PRELIMINARE - L glb 1.00 29,500.00 29,500.00
I'%2.0:"CAMARAS DE BOMBEO DE. DESAGUE N9 100,898.13
12.01 CAMARA DE BOMBEO m2 1475  2,693.87 39,734.63
12.02 ELIMINADOR DE SOLIDOS m2 8.41  2,971.21 24,987.88
12.03 CASETA DE EQUIPOS ELECTRICOS und 1.00 560578 5,605.78
12.04 CERCO PERIMETRAL ml 58.00 319.19 18,512.88
12.05 AREA DE CIRCULACION m2 213.09 56.58 12,056.96
SISTEMAS DE TRATAMIENTO 607,547.50
1'13:05 OBRAS PRELIMINARES glb 1.00 29,500.00 29,500.00
14.0 s PTAR SANTA.ROSA (AREA: 5574 M2) 3 578,047.50
OBRA CIVIL DE LAGUNA (TERRENO NORMAL
14.01 CON CALICHE) und 1.00 466,618.47 466,618.47
14.02 CAJA DE SALIDA und 1.00 6,637.64 6,637.64
14.03 CAJA DE DISTRIBUCION und 1.00 2,791.02  2,791.02
14.04 CASETA GUARDIANIA und 1.00 560578  5,605.78
14.05 CERCO PERIMETRAL ml 302.00 319.19  96,394.59

2,231,416.71



PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO

Zona de Drenaje Il (Esquina de Asia)

Item ] Descripcion I Unidad] Metrado I P.U. S/. | Monto Parcial
REDES SECUNDARIAS 173,806.32
B 1"0~:'OBRAS EXTERIORES b P Jglb 1.00] 29,500.00 29,500.00
\ REDDE AL@ANIAR(ILADO*ESQUINA ASIA 144,306.32
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO

2.01 |Y REPLANTEO m 1,500.00 2.77 4,155.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.

2.02 |[NORMAL m 1,500.00 26.39 39,585.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

2.03 |DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM = 200 MM) m 1,500.00 27.03 40,545.00
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA

2.04 |2.50 A 3.00 M PROF. und 30.00f  1,100.00 33,000.00
CONEXIONES DOMICIALIARIAS DE DESAGUE

2.05 |DN 150 TERRENO NORMAL und 46.00 587.42 27,021.32

TANQUES SEPTICOS ESQUINA DE ASIA 136,882.80
TANQUE SEPTICO ESQUINA DE ASIA | 68,441.40
TANQUE SEPTICO m2 9.30| 2,349.79 21,853.02
CAJA DE DISTRIBUCION m2 1.66] 1,894.66 3,145.13
CAMARA DE REJAS m2 2.85| 1,494.25 4,258.62
POZO DE PERCOLACION m2 56.52 463.28 26,184.63
CAMARA DE REJAS, DESARENADOR Y

3.05 |MEDIDOR DE CAUDAL glb 1.00| 13,000.00 13,000.00
- 4.0 |TANQUE SEPTICO.ESQUINADEASIA2 68,441.40

4.01 |[TANQUE SEPTICO m2 9.30] 2,349.79 21,853.02

4.02 |CAJA DE DISTRIBUCION m2 1.66] 1,894.66 3,145.13

4.03 |CAMARA DE REJAS m2 2.85| 1,494.25 4,258.62

4.04 |POZO DE PERCOLACION m2 56.52 463.28 26,184.63

CAMARA DE REJAS, DESARENADOR Y
4.05 |MEDIDOR DE CAUDAL glb 1.00| 13,000.00 13,000.00

COSTO DIRECTO S/.

310,689.12




PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO
Zona de Drenaje lll (La Capilla, Palma Alta, Palma Baja, Rosario de Asia y La Joya)

Item I Descripcion I Unidad | Metrado I P.U. S/. I Monto Parcial
REDES SECUNDARIAS 1,309,109.18

1.0 |OBRAS EXTERIORES glb 3.00 29,500.00 88,500.00

2.0 |RED DE ALCANTARILLADO PALMA ALTA 227,994.48

2.01 |Y REPLANTEO m 2,520.00 2.77 6,980.40
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.

2.02 [NORMAL m 2,520.00 23.93 60,303.60
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

2.03 |DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM = 200 MM) m 2,520.00 27.03 68,115.60
BUZONES TIPO I TERENO NORMAL HASTA

2.04 [2.50 A 3.00 M PROF. und 50.00 1,100.00 55,000.00
CONEXIONES DOMICIALIARIAS DE DESAGUE

2.05 |DN 150 TERRENO NORMAL und 64.00 587.42 37,594.88

3.0 |RED DE ALCANTARILLADO PALMA BAJA 409,994.36
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO

3.01 |Y REPLANTEO m 5,148.00 277 14,259.96
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.

3.02 |[INORMAL m 5,148.00 23.93 123,191.64
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

3.03 |DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM = 200 MM) m 5,148.00 27.03 139,150.44
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA

3.04 |2.50 A 3.00 M PROF. und 70.00 1,100.00 77,000.00
CONEXIONES DOMICIALIARIAS DE DESAGUE

3.05 |DN 150 TERRENO NORMAL und 96.00 587.42 56,392.32

4.0 |RED DE ALCANTARILLADO LA JOYA 582,620.34
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO

4.01 |Y REPLANTEO m 6,760.00 2.77 18,725.20
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.

4.02 |[NORMAL m 6,760.00 23.93 161,766.80
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

4.03 |DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM = 200 MM) m 6,760.00 27.03 182,722.80
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA

4,04 [2.50 A 3.00 M PROF. und 153.00 1,100.00 168,300.00
CONEXIONES DOMICIALIARIAS DE DESAGUE

4.05 |DN 150 TERRENO NORMAL und 87.00 587.42 51,105.54

EMISORES 349,219.75

5.0 |OBRAS PRELIMINARES glb 4.00 29,500.00 118,000.00

6.0 [EMISOR N°5 95,737.10
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO

6.01 |Y REPLANTEO m 1,270.00 2.77 3,517.90
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.

6.02 [NORMAL m 1,270.00 23.93 30,391.10
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

6.03 |DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM = 200 MM) m 1,270.00 27.03 34,328.10
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA

6.04 ]2.50 A 3.00 M PROF. und 25.00 1,100.00 27,500.00

7.0 |EMISOR N°6 50,836.40
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO

7.01 |Y REPLANTEO m 680.00 2.77 1,883.60
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.

7.02 |[NORMAL m 680.00 23.93 16,272.40
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

7.03 |DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM = 200 MM) m 680.00 27.03 18,380.40
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA

7.04 [2.50 A 3.00 M PROF. und 13.00 1,100.00 14,300.00

8.0 |EMISOR N° 7 41,920.15
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO

8.01 |Y REPLANTEO m 555.00 2.77 1,537.35
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.

8.02 |NORMAL m 555.00 23.93 13,281.15
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

8.03 |DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM = 200 MM) m 555.00 27.03 15,001 65
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA

8.04 |2.50 A 3.00 M PROF. und 11.00 1,100.00 12,100.00




[ 90 [EMiSORN &

Mo

§§!§”“$

£ FENI 42,726.10
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO
9.01 |Y REPLANTEO m 570.00 277 1,578.90
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.
9.02 |NORMAL m 570.00 23.93 13,640.10
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
9.03 |DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM = 200 MM) m 570.00 27.03 15,407.10
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA
9.04 [2.50 A 3.00 M PROF. und 11.00 1,100.00 12,100.00
LINEA DE IMPULSION 214,027.20
100 |OBRAS PRELIMINARES . | st glb 3.00 29,500.00 88,500.00
" 11.0.|_ LINEADE IMPULSION N°4. 5 53,549.60
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO
11.01 |Y REPLANTEO m 1,235.00 2.77 3,420.95
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.
11.02 |NORMAL m 1,235.00 23.93 29,553.55
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE
11.03 |PVC DESAGUE DE 4" (DIAM = 100 MM) m 1,235.00 16.66 20,575.10
[1312407 | UNEADEIMPULSION'N®S = " =~ 43,360.00
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO
12.01 |Y REPLANTEO m 1,000.00 2.77 2,770.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.
12.02 |[NORMAL m 1,000.00 23.93 23,930.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE
12.03 |PVC DESAGUE DE 4" (DIAM = 100 MM) m 1,000.00 16.66 16,660.00
:13.0 JLINEA DEIIMPULSION N%. ; 28,617.60
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA, TRAZO
13.01 |Y REPLANTEO m 660.00 277 1,828.20
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.
13.02 [NORMAL m 660.00 23.93 15,793.80
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE
13.03 |PVC DESAGUE DE 4" (DIAM = 100 MM) m 660.00 16.66 10,995.60
CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUE 744,934.39
14.0¢ QERA§‘PREE|M7NARES}? pailrs o “|glb 1.00 29,500.00 29,500.00
150 |CAMARAS DE BOMBEOG DE. DESAGUE N":t £ 270,118.13
15.01 | CAMARA DE BOMBEO m2 1475 2,693.87 39,734 .63
15.02 |ELIMINADOR DE SOLIDOS m2 8.41 2,971.21 24,987.88
15.03 |CASETA DE EQUIPOS ELECTRICOS und 1.00 5,605.78 5,605.78
15.04 |CERCO PERIMETRAL ml 58.00 319.19 18,512.88
15.05 | AREA DE CIRCULACION m2 213.09 56.58 12,056.96
15.06 |EQUIPAMIENTO glb 1.00] 169,220.00] 169,220.00
1610 |CAMARAS DEIBOMBEO DE DESAGUE N°4. ., 189,698.13
16.01 |CAMARA DE BOMBEO m2 14.75 2,693.87 39,734.63
16.02 | ELIMINADOR DE SOLIDOS m2 8.41 2,971.21 24,987.88
16.03 |CASETA DE EQUIPOS ELECTRICOS und 1.00 5,605.78 5,605.78
16.04 |CERCO PERIMETRAL m 58.00 319.19 18,512.88
16.05 | AREA DE CIRCULACION m2 213.09 56.58 12,056.96
16.06 |EQUIPAMIENTO glb 1.00 88,800.00 88,800.00
17.0 |CAMARAS DE BOMBEO DE DESAGUE N°7 | 255,618.13
17.01 | CAMARA DE BOMBEO m2 14.75 2,693.87 39,734.63
17.02 |ELIMINADOR DE SOLIDOS m2 8.41 2,971.21 24,987.88
17.03 | CASETA DE EQUIPOS ELECTRICOS und 1.00 5.605.78 5,605.78
17.04 | CERCO PERIMETRAL ml 58.00 319.19 18,512.88
17.05 | AREA DE CIRCULACION m2 213.09 56.58 12,056.96
17.06 |EQUIPAMIENTO glb 1.00] 154,720.00] 154,720.00
SISTEMAS DE TRATAMIENTO 1,318,762.23
18.0 |OBRAS PRELIMINARES' . .. |aw 1.00 29,500.00 29,500.00
19.0. |PTAR LAJOYA (AREA: 13 215 M2) 1,289,262.23
19.01 |OBRA CIVIL DE LAGUNA und 1.00| 1,103,143.35| 1,103,143.35
19.02 | CAJA DE SALIDA und 1.00 6,637.64 6,637.64
19.03 |CAJA DE DISTRIBUCION und 1.00 2,791.02 2,791.02
19.04 | CASETA GUARDIANIA und 1.00 5,605.78 5,605.78
19.05 | CERCO PERIMETRAL mi 536.00 319.19] 171.084.44

COSTO DIRECTO S/.

3,936,052.75




PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO

Zona de Drenaje IV (9 de Octubre, Santa Cruz y Balnearios)

Item | Descripcion

| Unidad | Metrado | P.U.S.. |  Monto Parcial
REDES SECUNDARIAS 1,457,755.22
“lgib 2.00 29,500.00 59,000.00
‘ el I 608,201.99
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA,
2.01 |[TRAZO Y REPLANTEO m 7,401.00 2.77 20,500.77
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.
2.02 |NORMAL m 7,401.00 23.93] 177,105.93
TUBERIAS DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM
2.03 |=200 MM) m 7,401.00 27.03|  200,049.03
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA
2.04 |2.50 A 3.00 M PROF. und 83.00 1,100.00]  91,300.00
CONEXIONES DOMICIALIARIAS DE
2.05 |DESAGUE DN 150 TERRENO NORMAL und 203.00 587.42| 119,246.26
3.0 - 'RED DE’ALCANTARILLADO SANTA CRUZ 790,553.23
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA,
3.01 |TRAZO Y REPLANTEO m 9,363.00 2.77 25,935.51
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.
3.02 |N. CON CALICHE m 9,363.00 26.39| 247,089.57
TUBERIAS DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM
3.03 |= 200 MM) m 9,363.00 27.03| 253,081.89
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA
3.04 |2.50 A 3.00 M PROF. und 132.00 1,100.00|  145,200.00
CONEXIONES DOMICIALIARIAS DE
3.05 |DESAGUE DN 150 TERRENO NORMAL und 203.00 587.42| 119,246.26
EMISORES 737,416.38
-.5.0 |OBRAS PRELIMINARES ~]gib 5.00]  29,500.00] 147,500.00
6.0 JEMISORN{ § 146,089.93
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA,
6.01 |TRAZO Y REPLANTEO m 1,941.00 2.77 5,376.57
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.
6.02 [NORMAL m 1,941.00 23.93 46,448.13
TUBERIAS DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM
6.03 |=200 MM) m 1,941.00 27.03 52,465.23
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA
6.04 |2.50 A 3.00 M PROF. und 38.00 1,100.00]  41,800.00
7.0  EMISOR N° 2| % 113,863.65
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA,
7.01 |TRAZO Y REPLANTEO m 1,505.00 2.77 4,168.85
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.
7.02 |NORMAL m 1,505.00 23.93 36,014.65
TUBERIAS DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM
7.03 |= 200 MM) m 1,505.00 27.03|  40,680.15
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA
7.04 |2.50 A 3.00 M PROF. und 30.00 1,100.00 33,000.00
8.0 [EMISORN: 3, : ; 80,322.45
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA,
8.01 |TRAZO Y REPLANTEO m 1,065.00 2.77 2,950.05
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.
8.02 |NORMAL m 1,065.00 23.93| 25,485.45
TUBERIAS DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM
8.03 |=200 MM) m 1,065.00 27.03| 28,786.95
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA
8.04 |2.50 A 3.00 M PROF. und 21.00 1,100.00]  23,100.00
9.0 |EMISORN® 4 109,808.50
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA,
9.01 |TRAZO Y REPLANTEO m 1,450.00 2.77 4,016.50




MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.

9.02 NORMAL m 1,450.00 23.93 34,698.50
TUBERIAS DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM
9.03 =200 MM) m 1,450.00 27.03  39,193.50
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA
9.04 2.50 A 3.00 M PROF. und 29.00 1,100.00  31,900.00
[*10.08 EMISORBeAO- S8t L . s 139,831.85
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA.,
10.01 TRAZO Y REPLANTEO m 1,845.00 2.77 5,110.65
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.
10.02 NORMAL m 1,845.00 23.93  44,150.85
TUBERIAS DE PVC DESAGUE DE 8" (DIAM
10.03 =200 MM) m 1,845.00 27.03  49,870.35
BUZONES TIPO | TERENO NORMAL HASTA
10.04 2.50 A 3.00 M PROF. und 37.00 1,100.00  40,700.00
LINEA DE IMPULSION 418,297.58
110, OBRAS’PRELIMINARES 5/ "’E“aiz» 4.00 29,500.00  118,000.00
12:0° L INEA DE IMBULSIONIN®1? ; i & Bt i 107,348.30
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA
12.01 TRAZO Y REPLANTEO m 2,270.00 2.77 6,287.90
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.
12.02 NORMAL m 2,270.00 23.93  54,321.10
TUBERIAS DE PVC DESAGUE DE 6" (DIAM
12.03 =150 MM) m 2,270.00 20.59  46,739.30
F 43.d% EINEADEIMPULSION Ne2:5:4: B 1y, 122,954.00
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA,
13.01 TRAZO Y REPLANTEO m 2,600.00 2.77 7,202.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.
13.02 NORMAL m 2,600.00 2393  62,218.00
TUBERIAS DE PVC DESAGUE DE 6" (DIAM
13.03 =150 MM) 2,600.00 2059  53,534.00
14.05 LINEA DE IMPULSION'N°3 29,887.28
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA,
14.01 TRAZO Y REPLANTEO m 632.00 2.77 1,750.64
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.
14.02 NORMAL m 632.00 23.93 15,123.76
TUBERIAS DE PVC DESAGUE DE 6" (DIAM
1.03 =150 MM) m 632.00 20.59  13,012.88
¥15.0 LINEA DE IMPULSION N°8 . 40,108.00
TRABAJOS PRELIMINARES: LIMPIEZA,
15.01 TRAZO Y REPLANTEO m 925.00 2.77 2,562.25
MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACION,
REFINE, RELLENO Y ELIMINACION DE T.
15.02 NORMAL m 925.00 2393  22,135.25
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
15.03 DE PVC DESAGUE DE 4" (DIAM = 100 MM) m 925.00 16.66 15,410.50
CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUE 1,136,016.02
'16.0' OBRAS PRELIMINARES %% ... 2.,  glb 1.00  29,500.00[  29,500.00
17.0 CAMARAS DE:BOMBEO DE DESAGUE N°1 255,618.13
17.01 CAMARA DE BOMBEO m2 14.75 2,693.87|  39,734.63
17.02 ELIMINADOR DE SOLIDOS m2 8.41 2,971.21 24,987.88
17.03 CASETA DE EQUIPOS ELECTRICOS und 1.00 5,605.78 5,605.78
17.04 CERCO PERIMETRAL ml 58.00 319.19|  18,512.88
AREA DE CIRCULACION: VEREDA, ZONA
17.05 ASFALTADA Y JARDINES m2 213.09 56.58|  12,056.96
17.06 EQUIPAMIENTO PARA LA CAMARA DE BOMglb 1.00  154,720.00| 154,720.00
18.0 CAMARAS DE BOMBEO DE DESAGUE N°2 215,883.50
18.01 CAMARA DE BOMBEO m2 14.75 2,603.87|  39,734.63
18.02 ELIMINADOR DE SOLIDOS m2 8.41 2,971.21 24,087.88
18.03 CASETA DE EQUIPOS ELECTRICOS und 1.00 5,605.78 5,605.78




18.04 CERCO PERIMETRAL ml 58.00 31919  18,512.88
AREA DE CIRCULACION: VEREDA, ZONA
18.05 ASFALTADA Y JARDINES m2 213.09 56.58  12,056.96
18.06 EQUIPAMIENTO PARA LA CAMARA DE BON glb 1.00  154,720.00  154,720.00
19,07 CAMARAS!DE BOMBEO DE DESAGUE N°5 > 255,618.13
19.01 CAMARA DE BOMBEO m2 14.75 2,603.87  39,734.63
19.02 ELIMINADOR DE SOLIDOS m2 8.41 2,971.21 24,987.88
19.03 CASETA DE EQUIPOS ELECTRICOS und 1.00 5,605.78 5,605.78
19.04 CERCO PERIMETRAL mi 58.00 31919  18,512.88
19.05 AREA DE CIRCULACION m2 213.09 56.58  12,056.96
19.06 EQUIPAMIENTO glb 1.00  154,720.00  154,720.00
20.0 * GAMARAS!DE BOMBEO. DE DESAGUE N%6" * 189,698.13
20.01 CAMARA DE BOMBEO m2 14.75 2,693.87  39,734.63
20.02 ELIMINADOR DE SOLIDOS m2 8.41 2,971.21 24,987.88
20.03 CASETA DE EQUIPOS ELECTRICOS und 1.00 5,605.78 5,605.78
20.04 CERCO PERIMETRAL ml 58.00 31919  18,512.88
20.05 AREA DE CIRCULACION m2 213.09 56.58  12,056.96
20.06 EQUIPAMIENTO glb 1.00  88,800.00  88,800.00
1:21,02ICAMARAS DE BOMBEO DE DESAGUEN?S * 189,698.13
21.01 CAMARA DE BOMBEO m2 14.75 2,603.87  39,734.63
21.02 ELIMINADOR DE SOLIDOS m2 8.41 2,971.21 24,987.88
21.03 CASETA DE EQUIPOS ELECTRICOS und 1.00 5,605.78 5,605.78
21.04 CERCO PERIMETRAL ml 58.00 31919  18,512.88
21.05 AREA DE CIRCULACION m2 213.09 56.58  12,056.96
21.06 EQUIPAMIENTO glb 100  88,800.00  88,800.00
SISTEMAS DE TRATAMIENTO B 1,595,292.69
I 22.0" OBRASPRELIMINARES! " & (4 2 glb 100  29,500.00  29,500.00
230" PTAR SANTA CRUZ (AREA: 16 614:M2)" & - 1,565,792.69
OBRA CIVIL DE LAGUNA (TERRENO
23.01 NORMAL CON CALICHE) und 1.00 1,396,909.93 1,396,909.93
23.02 CAJA DE SALIDA und 1.00 6,637.64 6,637.64
23.03 CAJA DE DISTRIBUCION und 1.00 2,791.02 2,791.02
23.04 CASETA GUARDIANIA und 1.00 5,605.78 5,605.78
23.05 CERCO PERIMETRAL ml 482.00 319.19  153,848.32
COSTO DIRECTO S/. 5,344,777.89



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA
COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y
COMERCIALES CON REGISTRO N° 1L.E-011

SUPLEMENTO DE INFORME DE ENSAYO N" 810129

St citante: HC & ASOCEADOS SR L.
D nicilio Legal: Av. José Pardo N% 741 (Piso 11) Lima
Miraflores
To de Muestra: Agua de Poro
n de Mucestreo:
Sicitud de Andlisis: oCT-129
Pieedencia de 1a Muestra: Pozos- Besagiic Doméstico.
Fiha de Ingreso: 2008-10-09
Cligo ENVIROLAR PERLU: §10129
Kierencia: Cotizacidn N°® 3985 o - ——

Fecha de Muestreao: 20086-10-09
(digo de f.ab.: 810129-01 Descripeion: Pozo N° |

Anatisis Metodo Limite de Resultado Incertidumbre Unidad Fecha de
de Referencia Cuantificacion (x) o Andlisis
pH PA 1500 R 7.0 0.03 - JOUN-10-09
Turbides [RIBWE(tA IR} 0.1 0.02 N 2008- 1000
Conductividad EPA 12000 | 1245 3 uSeei 200N S
Alcatinidad Towal S 2320-R 0.1 192.6 5.4 mg L 2008-10-12
Cloruros EPAA23 2 ] 123 2 iy
N - Nitravo FPA 35200 (AT 359 0.21 gL 2008-10)-14
Sulfatos I'PA 3750 0.5 247.1 5.7 g/l 20081014
= Califormes Feeales (N) <18 NN ool 2008-19-13
o

meertdumbre de fa medicion ha sido caleuiada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de contanza aproximado del 935%%
ra os ziilisis Microbioiogicos el limite de confianza del inélodo (Celiformes Feeales) es de 95,
wdicion v Estado de Ta Muesira Ensavada: La muestra llego preservada al Laboratorio.

L.a fecha de mucstrea. es dato preporcionado por of Clicnte,

"R Resuhado Referenciab. tiempo de vida vencido

N\

IS BUHENO CARRAIAL
arente General
PN 6ol s

g, Por, 2008-10-29
i 1 ox resithados presentados correspanden salo a L muestza indice ds.

-Estox resultados no deben ser utilizados come una certificacion de contarmidad con norras dei producto
UL tiempe de custadia de fa muestra s de un mes catendario desde ke toma de ta muestra dependiendo del pardoeetru o ser anahzado.

-Sieavio maestra dirimente, pucde solicitar al tndecopi 1o dirimencia de los iesuhiados Tasa 10 diss antes deb sencimente de terpn
Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU Tl O
1 (SI) 616-5400 Fax: (Sll) 616-54I8 €-mail: envirolab@envirolabperu.com



SUPLEMENTO DE INFORME DE ENSAYO \° 810129

lici mte: HC & ASOCIADOS S.8.1..
i lio Legal: Av.José Pardo N¥ 741 (Piso 11) Luna
NMirallores
o Muestra: Agua de Povo
ani- Muestreo:
lie d de Aunalisis: OCT-129
¢ encia de fa Nuestra: Pazos- Nesagiie Domestico.
ch e Ingreso: 2008-10-09
i ENVIROLAB PERU: 310129
e neias Cotizacion N7 3985 B o

[Fecha de Muestreo:

2008-10-09

od:o de Lab.: 810129-01 Descripeidn: Pozo NY |
Audilisis Mcétodon Limite de Resulindo Incertidumbre Unidod Fecha de
de Refercucia Cuantificacion (+) Anilisis
Hierro Total EPA 200 7 0.691 0.042 QA 00%5 me 2008-ta- 14
Manganeso Total A 2007 0.001 NI megl 2008-10-14
T

S rtidumbre de Ja medicios ha sido caleutada con an factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza uproximado del 98%.
Fa muestra Nego preseivada al T aboratorio.

Nota: l.a fecha de mucstreo. es dato proporcionado por ¢f Cliente.

/ p)

- LA/
HHUENO CARBAJAL
s Goneral

V01

eni. 2008-10-29
SUoN rosuindos prosctlaidos comesponden sele # ia muestva mdicada.
-F o resuidos e depen ser utiiizados come una ceriificacion de conformidad con nermas del producto.
S nemira o custadia de e mestra oy de unaines calendario desde fa toma de Ja mucsira dependiendo del pardmetro u ser analizzde.

SN1envio muesira dinmente, pucde soliciar al Ingecopr f2 cinmencid de los reseltados hasta 0 dias anies del sencimicnta de tempao
de cusoute

3059 Miguel - Lima
<~" 6/6-5400 Fax (5l 6/6-54i8 €-mail. envirolab@envirolabperu.com



SUPLEMENTO DE INFORME DE ENSAYO N° 810129

St citante: HC & ASOCIADOS S.R.L.

D nicilie Legal: Av. Jos¢ Pardo N 741 (Piso 1) Lima
Miraflores

T o de Muestra: Agua de Pozo

P n de Muestreo:

Sicitud de Andlisis: OCT-129

Picedencia de la Mucestra: Posos- Desagiic Doméstico.

“:ha de Ingreso: 2008-10-09

Sligo ENVIROLAB PERLU: 810129

Flerencia: Cotizacion N* 3985

Fecha de Muestree: 2008-10-09
Gdigo de Lab.: §10129-02 Descripcion: Pozo N° 2

Anilisis Alétodo Limite de Resultado [ncertidumbre Unidad Fecha de

_ de Referencia Cuantificacién x) Andilisis
pH EPA 1500 R7.3 0.03 2008-11-09
Turbides IEPA 1801 0.1 0.1 0.02 NTU 2008-11:-09
Conductividad 2P 1201 ! 1239 3 usem 2008-10-13
Alealinidad Togat S\ 2320-14 (.4 210.6 59 me‘b 20)08-11:-12
Cloraros FPA 3253 | 91 2 myl 200N 1G-13
N - Nitrato EPA 3521 0.10 L)) 0.2% myl. 2008-10-14
Sulfatos EPA 3754 0.3 286.0 10.1 myf. 2008-16-10
= Colitormes Fecales (N) SM 9221 E 120 = NMPAC)m 2008-10-12

wed

Cieertidwmbre de loomedicion ha sido caleulzda con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza eproximado dei 93%%.
ra los andhisis Microbiologicos el limite de conlianza del método (Colifeimes Fecales) es de 95% i
adician v Fstado de 1a Mucestra Fnsayada: La muestra Negd preseryada ab Laboratorio.

La fecha de muestreo. os data proporcionido por et Cliente.

Nota: URY Resultado Reterencial, iempao de vida vencido
/, .\

LS,
VIS BUENO CARBAJAL
crente General
LPON® G618
ima. Perd, 2008-10-19
o b os resubados presentades corresponden s61o 1 Tu muestra indicada

<Estos avsubados ne deten ser utilizades comn una cenificacion de cenformiidad con nomas del producto.
S dempo de custodia de la muestra es de unomes calendanio desde fi toma de 13 muestre dependiende del pardmetro a ser analizado.

-Si envie mueestrs dinmente. pucde solivitar al Indecopi Iy dirimencia de os resultados hasea 10 dias anies del vencimiento de tiempo
\v. La Marina 3058 San Miguel - Lima 32 PEF
1 (51) 616-5400 Fax: (S5l) 616-54i8 €-mail: envirolab@envirolabperu.com



| SUPLEMENTO DE INFORME DE ENSAYO N° 810129 |

HC & ASOCIADOS S.R.L.

Davicilio f.egal: Av. José Pardo N7 741 (Piso 11) Lima
Miralores

TiH de Muestra: Agna de Poso

Pl de Muestreo:

Secitud de Andlisis: OCT-129

P cedencia de la Muesira: Pozos- Desagiic Doméstico.

1 de Ingreso: 2008-10-09
Cligon ENVIROVLAR PERLU: 810129
R srencia: Cotizacion N© 2985

Fecha de Muestreo:

2008-10-09

Cdigo de Lab.: 810129-02 Descripeibn: Pozo N°© 2
Analisis Método Limite dc Resultado {ncertidumbre U nidad Fecha de
_ de Referencia Cuantificacion (£) Andlisis
Hicrro Total EPA 2007 0.001 8.012 0.001 mig’! 2008-10-14
Manpaneso Tetal LPA 2007 0.0651 N my’ 260%-19-14
-

lincertdambre de la medicion ha sido caleuladz con un factor de coberiura k = 2 para ur nivel de confianza aproxinado del 95%.

Culicion v Friado de T Moestra Fosayada @ muestra Hlegd preservada al Laboratonio.

Nota:  Laiecha de muestreo. es dato proporcionado por el Cliente.

VAR
N /2

IS BUENO CARBAJAL
ente General
| PNt taiR
Fava e 2008-10-29
-1 e resaftados oresentides comresponden solo a ia muestra indicada.
uivs TLRR s no debeu ser atthesdos cemd una certlicacen Je confornidad con normas del preducto.
Eatiemng de castodiz de 1 minestia es de ur mes calendano desde la toma de la mucsta dependienda del panamerro o ser anzlraado,

Ntco mgestra direnente, puede solionar al inazespi 1a dimmencia de fos resnltades hasta 10 dias antes del vencinents de tanpo

Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PEFR
15") 616-5400 Fax: (51} 616-5418 €-mail:- envirolab@envirolabperu.com



ii SUPLEMENTO DE INFORME DFE ENSAYO N° 810129

Si citante: HC & ASOCIADOS SR

D nicilio Legal: Av.José Pardo N 741 (Piso 11) Fina
Miraflores

T o de Muestra: Agua de Desagiic

P o de Muestreo:

Sicitud de Aualisis: OCT 129

P cedencia de la Vuestra: Pozos- Desaglic Domdéstico.

" ha de ingreso: 2008-10-09

Cligo EAVIROLARB PERL: S10129

Ferencias Cotizacion N7 3983

Fecha de Muestres: 2008-1G-09

(digo de Lab.: §10129-03 Descripceion: Desaglic

Analisis Nétodo Lintite de Resultado lncertidumbire I 'nidad Feeha de

_ de Refercacin Cuantilicucion (i) Anilisis
phd T'PA 150.1 R7.4 0.02 2008-10-04
Aceites v Lirasas LPA 1604-A 3 39 3 HAU JOGR-14-13
D.B.O. LPA 465.1 | 250 i my L. 20UR-1D-10
D.Q.0. EPA 4101 20 400 39 gl 2008-10-10
= Colifurnies Fecales (M) SM 9221 1 49 000 000 NNPAGOrmL. 2068-10-13
* Coliformes Totales (V) SM 9221 /B 44 000 001 NAMP00mLL 2008-10.0 3

PR

neerudumire de la medicion ha sido caleulada con un factor de cobertura & =2 para un nived de conliaza aproximado del Y3 o,
alos andlisis Micrebioldgicos el limate de contianza del mctodo (Colitonnes Totales v Fecales) es do 95%,
ndicion v Lstado de la Muesta Enssyada: La muesira llegod preservada al Laboratorio.

1.a feeha de muesirea. ¢s dato proporcionado por ¢l Cliente.

"R Resultado Referercial. tienpo de vida vencide.

IS BUENO CARBASAL
rente General
LE.NT 001N
ma, Peru. 2008-10-29
war o -Los resultades presentados corresponden salo 3 la muesira indicada.
-Lxtos resultados ro deben ser utikizados como una certilicacion de contormuidad con nemius det producto.
-FE rennpo de custodia de By smwestra es de i mes calendanio desde Ta toma de la minesira dependiendo del pardmetro a ser anelizado
=S5 emaio nigestra Sirimente, pucde solicitar 2 Indeceni la diriniencia de los resuitados hasta 10 dias artes del vencamiento de bemypo
Miguel
6l6-54I8 5 n Iab,

Paped 1



SUPLEMENTO DE INFORME DE ENSAYO
N 810129

METODOS DE ENSAYO

plt: EPA 1501 "pll (Flectrometric)™.
Meihods for Chemical Aunalysis of Water and Wastes Revised dMarch 1983,

Turbidez: 1:PA 180.1 "Furbidiny (Nephelometric)”.

Methods for Chemiesl Analysis of Waler ond Wastes, Recised 20 Aupnst 1993

Conductividad: EPA 120.1 "Conductance (Specitic Conductamee, umbos at 25700
Methods for Chemical Analysis of Weater and \Wastes, Kevised March 1953,

Alealintdad Total: SN 22200- 13 " Alealinity ™.

Standard Methods for Exammation of Water and Wostewater. 21st Fd 2008,

Cloruras: EPA 3253 "Chlonde Titmmetne. Mercune Nitrte™
Methods for Chemieal Analy sis 0f Water and Wastes. Revised Muareh 1984,

N - Nitratos: EPARS521 "Nitrogen, Nitrate (Colonmctie, Brucine)”.

Methods for Chemical Anadysis o Waieraimd Wastes Revised Narch 1982,

Sulfutos: EPA 375 4" Suellate (Twibidimetine)”,
AMethods for Clhiemical Analysis of Water and Wastes, Revised March 1984

Aceites v Grasas: FPA 1664-\ “N-lHexane Extractabic Materinl (HENU Ol and Grense)
urd Silica Giel treated N-Hexane Extractable Material (SGH =N Non
Polar Meterial) by Extraction and Gravimetry™. Revision AL Feb 1999,

D.R.O: EPA 4651 "Biochemical Oxyger Demand (3 day. 20005
Methads for Chemical Analysis of Water ind Wadtes Revised Mareh 16823

D.Q.0: £PA 2101 "Chemical Oxygen Demand ( Vinimctric, Mid-1cvel)”.
NMethods for Chemical Anslysis of Water and Wastes, Revised March 1983,

Coliformes totales: SM9221-R "Standand Toial Colitorm Fenmentation Technigue”

Standard Mctheds for Examination of Water end Wastewater. 2 1st Ed 200%

SNEO221 BT "Feenl Coliforar Test (EC Nedivm)”.
Standard Mctods for Examination of Water and Wasewater. 255 Bd 2005,

Metales: EPA 206.7 "Determination of Metals and Trice Flements in Water and
Wazstes by nductively Coupled Plasma- Atomic Limissien sp
Kev, 4.4 My 199-

oty

PUIS BUTNO CARBATAL
uerente General
CULE N hois
2008-10-29

Miguel

















