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RESUMEN

En la presente tesis tiene como objetivo elaborar una propuesta técnica
ante la ocurrencia de transitorios hidraulicos del sistema de abastecimiento de

agua potable del centro poblado la Esperanza.

Dentro del marco teérico; se investiga algunos antecedentes
internacionales, nacionales y locales, se define el concepto de transitorios
hidraulicos, flujo de transitorio, cavitacion en las bombas, sobrepresion y

lineas de conduccion.

La metodologia de la investigacion tiene un enfoque cuantitativo; el
disefio de la investigacion es no experimental de corte transversal; la
poblacion esta constituida por los habitantes de Amarilis por cuanto la muestra
fue tomada del centro poblado de la Esperanza que seran las 4 lineas de
impulsion de la obra “Construccion del sistema de Agua Potable y

Alcantarillado del centro poblado la Esperanza y Anexos”.

Los resultados nos indica que las 4 Lineas de Impulsién presentan el
fenbmeno de transitorios hidraulicos, dimensionamos las estrategias de
proteccibn mediante los Tanques Hidroneuméticos para controlar,
sobrepresiones, depresiones producto del andlisis de transitorios hidraulicos
y con la propuesta técnica que se plante6 se pudo reducir el costo del

proyecto.

Se concluye que el estudio de transitorios hidraulicos no debe ser
considerado como una parte separada del proceso de andlisis técnico
econdémico, ya que define el material y la clase de los tubos a emplear y los

medios de control, y con esto en gran medida el costo del proyecto.

Se recomienda informar, prevenir a los Proyectistas, Ingenieros, etc.
Tener en cuenta acerca de los fendmenos de transitorios en lineas de

impulsion y las implicaciones que puede tener la ocurrencia de estos.

Palabras claves: Allievi, simulacion, transitorios hidraulicos, lineas de

impulsion, flujo de transitorio, cavitacion en las bombas.
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SUMMARY

The objective of this thesis is to prepare a technical proposal in the
event of hydraulic transients of the drinking water supply system of the town of

La Esperanza.

Within the theoretical framework; some international, national and local
antecedents are investigated, the concept of hydraulic transients, transient

flow, cavitation in pumps, overpressure and conduction lines is defined.

The research methodology it has a quantitative approach; The research
design is non-experimental cross-sectional; The population is constituted by
the inhabitants of Amatrilis because the sample was taken from the town center
of La Esperanza, which will be the 4 driving lines of the work “Construction of
the Potable Water and Sewerage System of the town center La Esperanza

and Annexes”.

The results indicate that the 4 Lines of Impulse present the
phenomenon of hydraulic transients, we dimension the protection strategies
through the Hydropneumatic Tanks to control, overpressures, depressions
product of the analysis of hydraulic transients and with the technical proposal

that was proposed it could reduce the project cost.

It is concluded that the study of hydraulic transients should not be
considered as a separate part of the economic technical analysis process,
since it defines the material and class of the tubes to be used and the control
means, and with this largely the cost of the project.

It is recommended to inform, prevent designers, engineers, etc. Take
into account the phenomena of transients in impulse lines and the implications

that the occurrence of these may have.

Keywords: Allievi, simulation, hydraulic transients, supply lines, transient flow,

cavitation in the pumps.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como titulo “Propuesta
técnica ante la ocurrencia de Transitorios Hidraulicos del sistema de
Abastecimiento de Agua Potable del centro poblado la Esperanza, Distrito de

Amairilis, Provincia de Huanuco, 2019”

El aporte significativo de la presente investigacion es obtener
resultados si habra el fenbmeno de Transitorio Hidraulicos en las 4 lineas de
Impulsién del centro poblado la Esperanza, y tomar los correctivos dispositivos

de proteccion ante la ocurrencia de dicho fenbmeno.

Teniendo en cuenta la descripcibn del problema se realizé la
formulacion del problema, indicando lo siguiente ¢ Cudl es la propuesta técnica
ante la ocurrencia de transitorios hidraulicos del sistema de abastecimiento de

agua potable del centro poblado la Esperanza?

El objetivo general de la investigacién es elaborar una propuesta
técnica ante la ocurrencia de transitorios hidraulicos del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado la Esperanza. Para dar
respuesta al objetivo general se plante6 los siguientes objetivos especificos:
Analizar los transitorios y disefio de los medios para su control, en el sistema
de abastecimiento de agua del centro poblado la Esperanza, Presentar el
analisis de flujo permanente a través del software Allievi (Que se usan para
definir las condiciones iniciales del transitorio), y para el analisis de transitorios
propiamente, Realizar la propuesta técnica sobre los transitorios hidraulicos
para dar solucion los principales problemas relativos a los transitorios y en las

etapas de planeacion, disefio y operacion.

La presente investigacion se justifica al no existir un estudio de
transitorios hidraulicos, la frecuencia de que puedan ser ocurridos va a
generar que con el tiempo las tuberias colapsen y las bombas se deterioren
por ello se hace necesario evaluar la propuesta de Transitorios Hidraulicos,
asi como las medidas de solucién para evitar el desabastecimiento y las

personas no se queden sin el liquido elemento para sus necesidades.
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La metodologia de la investigacion tiene un enfoque cuantitativo; el
disefio de la investigacion es no experimental de corte transversal; la
poblacion esta constituida por los habitantes de Amarilis por cuanto la muestra
fue tomada del centro poblado de la Esperanza que serén las 4 lineas de
impulsion de la obra “Construccion del sistema de Agua Potable y

Alcantarillado del centro poblado la Esperanza y Anexos”.

La ejecucion de distintos elementos de la obra “Agua potable y
Alcantarillado del centro poblado la Esperanza y Anexos” y dentro de ellos las
lineas de impulsion, que va desde los pozos tubulares hasta los Reservorios
para la distribucién adecuada y con un re bombeo desde los reservorios hasta
los reservorios mas altos. Ello requiere que se cumplan con los requisitos de
calidad y caudal requerido a los fines de satisfacer las necesidades de agua
potable en cantidad, calidad y entrega oportuna. La falta de estudio de los
transitorios hidraulicos del sistema y el poco conocimiento de este fenédmeno

nos lleva a plantear alternativas mas comunes y mas costosas

Disefar y proteger las instalaciones hidraulicas frente al golpe de ariete
es fundamental para garantizar la integridad fisica de las mismas, de alli la
importancia del estudio de los fendmenos transitorios desde la fase de disefio
para verificar si este se presentara una vez entre en funcionamiento la linea
de bombeo para hacer el disefio y confeccidn de los dispositivos de seguridad
que protegeran la integridad de las instalaciones hidraulicas. Ninguna
instalacién esta exenta de este tipo de fen6menos que aparecen ante
maniobras bruscas o inesperadas de sus elementos de regulacion o sus

bombas.

La presente investigacion se realiz6 en el centro poblado la Esperanza,

distrito Amarilis, provincia de Huanuco, Region Huanuco,2019.
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CAPITULO |

PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

En la Organizacién de las Naciones Unidas se declar6 el agua como un
derecho humano para el pleno disfrute de la vida. No obstante, alrededor
de 783 millones de personas no tienen agua potable (11% de la poblacion
mundial, segun la ONU). De ahi que sea tan importante y urgente adoptar
medidas para que este recurso, cada vez mas escaso, sea accesible a
toda la poblacién mundial y a las futuras generaciones. A nivel mundial el
incremento en la demanda del agua por los paises en progreso exige
modificar el procedimiento de accion a los proveedores, complicando la
armonia en la asistencia de suministro de agua. Perfeccionar todo el
suministro les representa transformarse, ciertamente mas tarde que
nunca, los proveedores de sistemas de agua sostenibles, siempre que se
entiendan apropiadamente y obedezcan las reglas y politicas aconsejadas
para dicho propésito, no tendran inconveniente en adaptarse al sistema
hidrico urbano.

De la misma forma en que ha evolucionado el uso del agua lo ha hecho
el término 'abastecimiento de agua’, que, en nuestros dias, conlleva a
proveer a las localidades urbanas y rurales de un volumen suficiente de
agua, con una calidad requerida y a una presion adecuada. Un sistema
moderno de abastecimiento de agua se compone de instalaciones para la
captacion, almacenamiento, conduccion, bombeo, tratamiento vy
distribucion. La conduccion incluye canales y acueductos, asi como
instalaciones complementarias de bombeo para transportar el agua desde

la fuente hasta el centro de distribucion.

En el Perd, el reto es llevar este recurso a millones de peruanos, en su
mayoria, de zonas rurales. Las estadisticas no son muy diferentes, cerca

del 20% de la poblacién no tiene agua potable (INEI, 2017), cuando
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deberiamos tener el 100% de acceso, con una continuidad de por lo

menos el 75% en todas las zonas.

Aunque cifras de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion (FAO, 2017) consideran que en la cuenca del Atlantico
contribuye en promedio el 97,2% del volumen de agua del pais, son
precisamente las zonas selvéticas peruanas algunas de las que poseen
menor acceso al agua potable, esta marcael espacio con mayor cantidad
de territorio, solamente el 51% de sus poblaciones poseia agua potable.
Cajamarca y Pasco son la segunda y tercera regiones con minimo
proporcién de colectividades con acceso a agua potable, con 55,3% y
57,1%, respectivamente. Ucayali es la cuarta region en la lista, con 58,2%.
Las mismas cantidades indican que Moquegua (96%), Callao (94,6%),
Ancash (93,8%) y Tacna (93%) son las regiones donde existe un mayor

porcentaje de residentes con acceso al agua potable.

En la provincia de Huanuco se encuentra el centro poblado de La
Esperanza, especificamente en el distrito de Amarilis, poblacién que no
escapa de esa realidad y se acrecienta la crisis, cuando poco mas de la
mitad de los habitantes no tienen agua potable. La crisis de
abastecimiento se agudiza en los asentamientos y pueblos jovenes donde
los pobladores pagan un precio excesivo por el agua, distribuida por
cisternas que no garantizan su potabilizacion y las empresas que brindan
este servicio no cuentan con la capacidad suficiente para brindar
cobertura a la poblacidon entera, especialmente en el area rural. En otras
palabras, no se tienen problemas de escasez o falta de agua sino de
abastecimiento. Esto se puede remediar con una buena gestion de los
recursos hidricos, que se puede mejorar si se articulan todas las

instituciones y organismos relacionados.

Con miras a la mejora del ejercicio de suministros hidrico todavia debe
precisar y proponer de manera mas practica, de las lineas de impulsion
de los dos pozos tubulares hacia el primer reservorio y con un re bombeo

del primer reservorio hacia los demas reservorios de agua, por cuanto esta
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no cuenta con los procesos de control de transistores hidraulicos ni un
estudio que informe como y cuando de manera controlada este fenbmeno
pueda ocurrir y no se tienen las medidas correctivas para que se
solucione, en un enunciado técnico determinado y completo, tampoco se
tiene previsto si llegasen a ocurrir de manera inesperada por cuanto surge
este estudio de indagacion para adecuar una primera fase de la propuesta
técnica ante la ocurrencia de transitorios hidraulicos en el sistema de
suministro de agua potable, para el proyecto del centro poblado la
Esperanza, (ver anexo 3 y anexo 4), que consienta en determinar la

sostenibilidad y rapidez en sistemas urbanos de agua potable.

Para garantizar la seguridad de la conduccién, resulta imprescindible
analizar los transitorios que pueden presentar, definir si existe algun
peligro derivado de sus efectos y tomar algunas medidas para proteger la
conduccidn si esto resulta necesario. Las medidas por lo general pueden
ser las siguientes: a) Usar tubos y accesorios de una clase mayor que
soportan sin problema las presiones (positivas y negativas) que se
producen en los transitorios. b) Hacer los transitorios menos bruscos, por
ejemplo, hacer el paro de las bombas o el cierre de las valvulas mas
lentas. c) Diseiar medios especiales que reducen los efectos negativos
de los transitorios en los limites deseados y posterior escogimiento de
opciones frecuentes para ser contenidas en un conjunto de disposiciones

gue admita perfeccionarla con miras a prever el desabastecimiento.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cudl es la propuesta técnica ante la ocurrencia de transitorios
hidraulicos del sistema de abastecimiento de agua potable del centro

poblado la Esperanza?
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1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) ¢Se pueden analizar los fendbmenos de transitorios hidraulicos y

disefio de los medios para su control?

b) ¢A través de un programa de computo es posible el analisis de flujo
permanente, que se usan para definir las condiciones iniciales del

transitorio?

c) ¢Con la propuesta técnica se pueden exponer los principales
problemas relativos a los transitorios y su solucion en las etapas de

planeacion, disefio y operacion?

1.3 OBJETIVO GENERAL.

Elaborar una propuesta técnica ante la ocurrencia de transitorios
hidraulicos del sistema de abastecimiento de agua potable del centro

poblado la Esperanza, 2019.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

a) Analizar los transitorios y disefio de los medios para su control, en el

sistema de abastecimiento de agua del centro poblado la Esperanza.

b) Presentar el andlisis de flujo permanente a través del software Allievi
(que se usan para definir las condiciones iniciales del transitorio), y

para el analisis de transitorios propiamente.
c) Realizar la propuesta técnica sobre los transitorios hidraulicos para

dar solucion los principales problemas relativos a los transitorios y en

las etapas de planeacion, disefio y operacion.
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1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Se ha revisado en el expediente técnico de la obra “Construccion del

sistema de Agua Potable y Alcantarillado del centro poblado la Esperanza

y Anexos” y no existe un estudio de transitorios hidraulicos, motivo por el

cual ante la ocurrencia de estos y la frecuencia de que puedan ser

ocurridos va a generar que con el tiempo las tuberias colapsen y las

bombas se deterioren por ello se hace necesario evaluar la propuesta de

Transitorios Hidraulicos asi como las medidas de solucion para evitar el

desabastecimiento y las personas no se queden sin el liquido elemento

para sus necesidades.

PERSPECTIVA PRACTICA:
Ayudara a resolver problemas en cuanto al desabastecimiento del

liquido elemento, debido al colapso y/o rotura de tuberias.

PERSPECTIVA METODOLOGICA:

El aporte que hace la presente investigacion es la incorporacion de
Tanques Hidroneuméticos mediante el Modelamiento de
Transitorio Hidraulicos, por medio de este modelamiento, podemos
calcular las Sobrepresiones y Depresiones que ocurren por
diferentes factores (Parada de una Bomba, corte de energia
eléctrica, cierre de valvula, etc.) y asi poder controlar dicho

fenébmeno.

PERSPECTIVA TEORICA:

Por la falta de estudio de los Transitorios Hidraulicos del sistemay
del poco conocimiento de este fendmeno, muchas veces nos lleva
a plantear alternativas mas grandes y costosas de manera que la
tuberia pueda soportar la Sobrepresiones y Depresiones que se

generan en ellas.
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1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Se posee como restriccion el espacio y el tiempo para desenvolver las

distintas inspecciones sistematicas y el dinero que ello conlleva, por lo que

las pruebas se realizaron en todas las lineas y se hizo una evaluacion de

la misma, también se tienen como limitantes la opiniébn de expertos los

cuales deben ser contratados para estudiar todas las lineas

1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La viabilidad de esta exploracion es relevante por cuanto al satisfacer una

necesidad dara soluciones a problemas sociales asociados.

Al no existir el estudio previamente de transitorios hidraulicos en la obra

“Construccion del sistema de agua potable y alcantarillado del centro

poblado la Esperanza y anexos” se hace indispensable determinar las

consecuencias de no contar con dispositivos que controlan transitorios

hidraulicos y proponer las alternativas de solucion que se van aportar con

esta investigacion y asi evitar el desabastecimiento.

Recursos Bibliogréficos:

Se conto con la bibliografia necesaria y de los medios electronicos
(internet) que permitié obtener informacion tanto a nivel nacional
como internacional acerca del tema de investigacion y asi

garantizar el buen desarrollo del proyecto de investigacion.

Recursos EconOmicos:
Dentro del proyecto es totalmente factible financieramente por
cuanto los fendmenos a ocurrir son basicamente de estudios y
calculos registrados, las pruebas y los equipos se encuentran
considerados dentro de la misma estacion debido a que la misma
cuenta con ellos dentro de su presupuesto por cuanto la inversion

para su ejecucion no es ningun tipo de impedimento.
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En esta clase de planes, no es viable ponderar la totalidad de las
ventajas, luego la tasa de retorno computada simboliza un grado
pequefio del resultado a lograrse con la inversion. El impacto de
caracter social deseado es inmenso, ya que optimiz6 de manera

sustancial las circunstancias de vida de los pobladores del area.

1.71 VIABILIDAD AMBIENTAL:

La experiencia ensefia que las valoraciones medio-ambientales logran
ser mas eficaces si se realizan en estrecha cooperacién entre donante
y receptor. La poblacién afectada por el proyecto y diversas partes
interesadas fueron consultadas para establecer la posibilidad. Los
aspectos ambientales son materia de una evaluacién medioambiental.
La factibilidad del proyecto estd enmarcada por cuanto el impacto
positivo es un beneficio para la poblacion. Entre las ventajas no
cuantificables, se sitan los de representacion social por cuanto mejoré

la calidad de vida de los pobladores.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Sadufio, (2017), realiz6 la investigacion: Andlisis Transitorio por
Arranque de Equipos de Bombeo en una Red de Pozos — 2017, en el
Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria Civil — Hidraulica de la
Universidad Autonoma de México. La Investigacion llego a las siguientes

principales conclusiones:

1. Se puede decir que, en un escenario de paro de equipos de bombeo
seguido por un arranque de éstos, el sistema debe ser calculado para
el escenario mas desfavorable, que es el paro de equipos, asi, el
sistema estara preparado para recibir un arranque, tomando en cuenta
gue se hayan hecho las revisiones correspondientes como fue en este
caso, donde ya existian dispositivos para un escenario transitorio y se
estudié que beneficios o afectaciones causaron para otro tipo de
transitorio.

2. El aire contenido en las cAmaras es comprimido por incremento de la
presion del agua en la tuberia al arrancar las bombas, por lo que es
necesario calcular las presiones transitorias que se generaran en un
sistema con camaras de aire al poner en operacion dichos equipos vy,
en su caso, establecer los criterios de arranque que eviten poner en
riesgo al sistema. Puede ser una secuencia de arranque con algunos
segundos entre bomba y bomba, solo para esperar la estabilizacion de
las condiciones de trabajo de cada una y asi ir incorporandole al
sistema el nuevo gasto que cada equipo va a proporcionar.

3. La topografia del terreno y el proyecto geométrico de la linea de
conduccion ayudarian a determinar criterios de las condiciones
iniciales que se plantearan para mitigar el transitorio, como la ruta de

las lineas de conduccidn para evitar escenarios topograficos adversos.
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Rovira, (2017), realizdé la investigacion: Analisis del Modelo de
Transitorios Hidraulicos con la Incorporacion de la Curva Dinamica
Caracteristica de Valvulas de Retencion - 2017, en el Instituto de
Mecénica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental de la Universidad de la
Republica de Montevideo, Uruguay. La Investigacion lleg6 a las siguientes

principales conclusiones:

1. El modelo numérico para estudio de transitorio hidraulicos en tuberias
a presion que considera el comportamiento dinamico de las valvulas de
retencién a través de sus curvas dinamicas caracteristicas, incorpora a
la simulacion la onda de sobre-presion originada por el check valve
slam, permitiendo analizar la propagacion y superposicion de todas las

ondas originadas durante el transitorio.

2. El evento que origina un transitorio hidraulico més severo en relacion
al check valve slam corresponde al paro parcial de los equipos de
bombeo. Esto es debido a que las bombas que permanecen en
operacion mantienen la carga en el cabezal de bombeo y generan asi
mayor des-aceleracion del flujo. Por otro lado, el evento transitorio que
da origen a la condicién critica respecto a las presiones maximas puede
ser el originado por el paro total o por el paro parcial de los equipos de
bombeo, dependiendo de las dimensiones de las camaras de aire y del
comportamiento dinamico de las valvulas de retencion. Cuanto
mayores son las dimensiones de las camaras de aire, mayor sera la
onda de sobre-presion reflejada en las mismas. Por lo cual, en un
sistema con cadmaras de aire de grandes dimensiones y valvulas de
retencibn con comportamientos dinamicos proximos al ideal, es
esperable que predominen las sobre-presiones originadas por la onda
reflejada en las cAmaras de aire frente a las originadas por el fenébmeno
de check valve slam. Por lo tanto, el evento transitorio originado por el
paro total del cabezal de bombeo resulta mas severo frente a las sobre-

presiones que el originado por el paro parcial.
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Sanz, (2016), Bartolin, (2006) realizé la investigacion: El andlisis de
transitorios en grandes conducciones para el transporte de agua.
Aplicacion al trasvase Jacar — Vinalopo - 2006, en el Instituto Tecnoldgico
del Agua (ITA). Universidad Politécnica de Valencia, Espafa. La

Investigacion llego a las siguientes principales conclusiones:

1. El programa ALLIEVI se estd adaptando actualmente para permitir
realizar un estudio global de toda la instalacién en su conjunto, tanto
funcionando bajo condiciones de explotacion controladas, a fin de
programar los modos de arranque y paro mas convenientes (se utiliza
para ello un modelo inercial, que puede derivarse automaticamente del
modelo elastico gracias a las hipotesis de calculo asumidas), como
ante los posibles eventos mas desfavorables a que pueda verse
sometida la misma, como puede ser la parada simultanea de todos los
grupos de una o varias estaciones de bombeo, o la posible rotura en

un punto de la conduccion.

Garcia, (2013), realizo la investigacion: Aire Atrapado en Conductos
a Presion - 2013, en la Universidad Autonoma de México, para obtener el
grado de Maestro en Ingenieria Hidraulica. La Investigacion llegd a las

siguientes principales conclusiones:

1. La presencia de aire atrapado en conductos a presion es quiza uno de
los problemas que menos se toman en cuenta, siendo sus efectos la
mayoria de las veces desconocidos y subvaluados. Por lo tanto, se les
presta poca o nula atenciéon. Un fendmeno que se presenta muy
frecuentemente durante la operacion de acueducto es la presencia de
aire atrapado en algunos puntos altos del mismo, lo cual puede originar

una serie de fenomenos adversos en flujo establecido y transitorio.

2. El aire atrapado en conductos a presion no puede ser siempre
evacuado por completo, pero al entender de qué forma entra el aire a
éstos, los ingenieros pueden proponer soluciones para que la cantidad

gue se introduce sea menor y de ser posible nula.
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2.1.2 ANTECEDENTES NACIONAL

Villarroel, (2015), realiz6 la investigacion: Simulacion Numeérica de un
Flujo de Agua a través de una Valvula tipo Mariposa de doble
Excentricidad - 2015, en la Escuela de Post Grado de la Pontificia
Universidad Catolica del Perd. La Investigacion llegd a las siguientes

principales conclusiones:

1. Lo mas resaltante del flujo a través del disefio original es la separacion
del mismo por la presencia de los cubos del disco lenteja, generandose
zonas de recirculacion de fluido. Ademas, la velocidad del flujo llegé a
incrementarse hasta 2.5 veces la velocidad media del flujo. Por otro
lado, en la parte central de la valvula se formé una region de vacio la
cual fue el 97.7% de la presion al ingreso de la valvula, por tanto, esa

zona es mas susceptible al riesgo de cavitacion.

2. La caida de presion en el disefio original se estudi6 mediante la
determinacién del coeficiente de pérdidas Kv el cual resulté ser 0.47.
Este valor se compard con otras dos referencias, para valvulas del
mismo tipo y diametro nominal. Se observo que el coeficiente de
pérdidas del disefio original es 7% mayor que el coeficiente de la
empresa CRANE y 38% mayor que el coeficiente de la empresa
EDHARD.

Peralta, (2015), realizé la investigacion: Aplicacion del Golpe de Ariete
Hidraulico para el aprovechamiento del Agua de Manantial en
Quequerana Moho — 2015, en la Facultad de Ingenieria Agricola de la
Universidad Nacional del Altiplano. La Investigacion llego a las siguientes

principales conclusiones:

1. Al aplicar el golpe de ariete mediante la bomba de ariete hidraulico es
bastante sencilla. Solo hay que empalmar el conducto de impulsion y
el conducto de elevacion al ariete hidraulico ya ensamblado. La toma

27



del conducto de impulsion esta preparada para acoplarle un conducto

de tuberia con su correspondiente acondicionamiento.

2. El Ariete deberd estar bien sujeto a una base sélida mediante tornillos
debido a que su funcionamiento basico es a golpes y dispondra de una
canalizacion para el agua sobrante. La carcasa del resorte envuelve a
la valvula de choque y la mantiene sumergida en el agua, de esta
forma evita que entre aire dentro de la camara del Ariete cuando
disminuya la presion interior y mantiene una evacuacion del agua

sobrante mas controlada.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCAL

Lambruschini, (2017), realiz6 la investigacion: Elaboracion del Modelo
Matematico, Diagnéstico y Propuesta de Mejoras de la Red de
Abastecimiento de Agua Potable del Distrito de Pillco Marca, Huanuco-
Pert — 2017, en la Escuela de Post Grado — Hidraulica y Medio Ambiente
de la Universidad Politécnica de Valencia. La Investigacion llegé a las

siguientes principales conclusiones:

1. El modelo matemético de la red de abastecimiento de Pillco Marca nos
permite simular la realidad de manera que se sepa el estado de
funcionamiento de la red en cualquier punto del sistema. También nos
permite simular escenarios que aun no han tenido lugar, optimizando
la gestion de la red. Con el modelo se tiene un mejor control en la
planificacion y operacién de la red. Este modelo esta orientado a usarse
como una herramienta vital en la toma de decisiones siendo necesario
alimentarlo de informacién actualizada de los cambios que se puedan

dar en el sistema.

2. Se harealizado el estudio de los fenémenos transitorios que se originan
por la parada accidental de los grupos de bombeo, usando para el
calculo hidraulico el programa Allievi. Del estudio se concluye que es

necesario la instalacién de un calderin 300 litros para proteger los
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elementos que conforman la linea de impulsion LI2. Asi mismo es
Capitulo 9. Conclusiones 136 necesario la instalacién de un calderin de
1000 litros para proteger los elementos que conforman la linea de
impulsién LI3. También se hace necesaria la instalacion de una valvula
de alivio a la entrada de la estacion de bombeo EB-2 para proteger el
tramo de aduccidon en esta parte de la red. Por otra parte, se tiene
previsto que el material para la construccion de las tuberias de
impulsion LI-4 y LI-5 sea de hierro ductil. Al realizar el estudio de los
transitorios hidraulicos se demuestra que, dada las condiciones de
funcionamiento de estas lineas, se puede emplear como material para
la impulsion, PVC clase 16. Con esta medida se puede generar un
ahorro considerable en cuanto al costo en el material de la tuberia a

emplearse en las mencionadas impulsiones

2.2 BASES TEORICAS.

2.2.1 EL COMPORTAMIENTO DINAMICO DE LAS VALVULAS DE
RETENCION

Cuando el flujo a través de una valvula de retencién se desacelera
tendiendo a invertirse, esta se comporta tendiendo a su cierre. Varios
estudios experimentales han mostrado que el cierre de estas valvulas no
se produce en el instante en que el flujo a través de las mismas se anula,
en cuyo caso es denominado comportamiento dinamico ideal, sino que
ocurre unos instantes de tiempo después, cuando el flujo a través de las
mismas es en sentido inverso al normal (Provoost,1980). Este
comportamiento dinamico real de la valvula de retencién durante su cierre
es también denominado Check Valve Slam, el cual deriva del hecho de
que cuando la véalvula de retencidn esta alcanzando su asiento y
reduciendo este flujo inverso, se comienza a elevar la presién aguas abajo
de la misma, impulsando aun méas el movimiento de la vélvula hasta su
asiento (Thorley, 1989).
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2.2.2 LAS VALVULAS DE RETENCION EN LOS MODELOS DE
TRANSITORIOS HIDRAULICOS

Las ecuaciones que gobiernan un transitorio hidraulico en tuberias a
presion, en los principales supuestos de flujo unidimensional y no
estacionario, fluido compresible y tuberia elastica, son las ecuaciones de
mantenimiento del nimero de movimiento Ec. 1 y balance de masa (Ec.
2) (Chaudhry, 1979).

(1)
R a0t QI = 0
ot T 8A 5x Topa QA=

)

dQ gA OH
T ot t=0

Donde, Q y H son el caudal y la carga piezométrica, respectivamente, en
una seccion x de la tuberia y en un instante de tiempo t, A es el area de
la tuberia, f es el coeficiente de friccion de Darcy-Weisbach, el cual se
asume constante durante todo el evento transitorio. Para el desarrollo de
la ecuacion de balance de masa son consideradas las ecuaciones
constitutivas para el fluido (Ec. 3) y para la tuberia (Ec. 4). Estas expresan
la forma en que la densidad del fluido y el radio de la tuberia (R) varian

con la presion del fluido (p), respectivamente (Korteweg, 1878).

(3)
o _p
dp K
(4)
OR _R?
OP eE
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De estas ecuaciones deriva la expresion para la celeridad de las ondas
(Ec. 2). Otras hipétesis contempladas en el desarrollo del sistema de
ecuaciones que gobiernan un transitorio (Ec. 3 y Ec. 4), ademas de las ya
mencionadas, son (Chaudhry, 1979).

2.2.3 ESTUDIOS EXPERIMENTALES Y ANALISIS DIMENSIONAL

La observacion experimental es una herramienta propicia para la
compresion y el estudio de aquellos fenomenos dificilmente abordables
en forma completamente analitica. Estas investigaciones experimentales
se basaron en la identificacion y el andlisis de las diferentes variables que
intervienen en el comportamiento dinamico de una valvula de retencion
durante un transitorio hidraulico, y sus relaciones de dependencia. Los
primeros y mas relevantes estudios experimentales sobre el check valve
slam (Provoost, 1980) parten de la base de que la variacion de presion
asociada al cierre brusco de la valvula de retencién cuando por ella circula
cierto flujo inverso, se relaciona con la velocidad de este flujo inverso
mediante la ecuacion de Joukowsky. Esto permite adoptar a la velocidad
inversa del flujo en el instante de cierre de la valvula de retencién, Vr,
como una de las principales variables de observacién de los ensayos
experimentales. Seguidamente se resumen varios de las consecuencias
mas relevantes logrados de estos ensayos antecedentes, un listado mas
completo se puede encontrar en (Rovira, 2017): Dada una condicion
estacionaria inicial, cuanto mayor es la desaceleracion del flujo, dV dt,
mayor es la velocidad inversa a la que cierra la valvula de retencion, y en
consecuencia mayor es también la variacion de presion originada por el

cierre (Provoost, 1980).

2.2.4 BOLSAS DE AIRE EN CONDUCTOS A PRESION

El aire retenido en los conductos a presion consigue emigrar a sus puntos
elevados, donde no existen valvulas de aire o ventosas colocadas y constituir
bolsas de aire que logran permanecer estacionarias, cuando la potencia de

arrastre del flujo no puede dominar la fuerza de flotacion de las bolsas. Asi
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mismo, si la linea de piezométrica corta la tuberia en las cumbres de la direccion
donde existen ventosas situadas, el aire se va a meter y creara bolsas de aire
que vivirdn a presion atmosférica y el flujo bajo ellas estara a superficie libre
(Pozos, 2007).

Si una bolsa de aire se ensancha hacia aguas debajo de un conducto con
pendiente descendente, el tirante critico o calado critico consigue ser mayor que
el tirante en el extremo final de la bolsa, luego se va a mostrar un salto hidraulico
gue metera aire en forma de minimas burbujas, que logran unirse y constituir
burbujas mas grandes y minimas bolsas de aire, constituyendo una mezcolanza
de agua-aire (Walski,1994).

2.2.5 ENTRADA DE AIRE A TRAVES DE UN SALTO HIDRAULICO

La transicion de flujo a plano libre a flujo presurizado en tubos con
pendiente descendente sucede habitualmente a través de un salto
hidraulico, que debido a su labor turbulenta mete aire hacia aguas debajo
del conducto. Al ser trasladado el aire hacia aguas abajo por el flujo de
agua, las minimas burbujas de aire logran acoplarse y constituir burbujas
de superior volumen y minimas bolsas de aire. Dependiendo de la
cantidad de agua y de la pendiente de la tuberia, el aire adelantara o

volvera a contra flujo por medio del salto (Kalinske, 1943).

2.2.6 TRANSPORTE DE AIRE EN TUBERIAS

Hasta este momento la disputa se ha encaminado en el proceso de ingreso
de aire a través de un salto hidraulico a una tuberia. Ademas, igual de
significativo es el asunto de envio del aire en un conducto que fluye totalmente
repleto de agua. Cuando el aire se halla en el area a tubo lleno, logran mostrarse
par de fendmenos, que el aire retorne a contra flujo o que sea trasladado hacia
aguas abajo, tal como se observa en las Indagaciones teoricas y empiricas se
han ejecutado para analizar la pericia de los vortices para coger pompas de aire
en sus nucleos e inducirlas a una distancia enorme, hacia aguas abajo del punto
de entrada. Las importantes fuerzas que ejercen sobre las pompas de aire son
las fuerzas de arrastre y de flotamiento. La cuantia de aire trasladado en tuberias

con pendientes descendentes no solamente necesita de la cantidad de aire
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introducida, sino ademas de las condiciones aguas abajo del punto de entrada y
de la pendiente de la tuberia. Si las circunstancias de flujo son idéneas para
apartar las pompas, ya que, la rapidez del flujo es mas alta a la velocidad de
eliminacion, por lo tanto, el parAmetro mas significativo que impresiona el
traslado o el envio de aire hacia aguas abajo es la correlacion entre la distancia
y el grosor del conducto (L/D) aguas abajo del punto de entrada de aire. Hay por
lo menos tres distintas relaciones de L/D que conmueven el transporte de aire.
Por ejemplo, cuando L/D < 5 el aire metido en el punto de entrada es trasladado
hacia aguas abajo y movido totalmente del tubo. Para una correspondencia
5<L/D <20 las pompas de aire van a elevarse hacia el techo de la tuberia
debido a su fuerza de flotacion, asimismo, dichas burbujas van a unirse entre si
para formar pequefias bolsas de aire, que se van a mover pegadas a la clave del
tubo. En este caso el régimen de flujo que se presenta es el de una mezcla de
agua con burbujas y pequefias bolsas de aire que pueden llegar a ser expulsadas
de la tuberia. Finalmente, para L/D > 20 las pompas de aire se relnen y crean
bolsas de aire que se incrustan a la cubierta de la conduccién, estas seran
removidas si el flujo posee la capacidad de trasladarlas. Al volverse las bolsas
de aire mas grandes su velocidad se reduce y su fuerza de flotacion se
acrecienta, hasta llegar a un punto donde las bolsas retornan a contra flujo por
medio del salto hidraulico para retornar y ser parte de la bolsa de aire fija. El
asunto perfecto seria que las burbujas y bolsas de aire se movieran de la
conduccién por el flup de agua. Efectivamente, algunos estudiosos han
estudiado el movimiento del aire en conductos a presion, orientandose
primordialmente en la velocidad de eliminacién igualmente denominada
velocidad critica, es decir la velocidad pequefiisima del agua requerida para
eliminar el aire de la conduccion. Para dicho propésito, varios usaron burbujas
estacionarias en un tubo con flujo a tubo repleto entretanto que diferentes
estudiaron el movimiento de burbujas en tubos llenos de agua estatica (Ervine,
1998).

2.2.7 VOLUMEN DE LAS BOLSAS DE AIRE

Y ya que en la literatura no se consigue alguna metodologia para valorar
la capacidad de las bolsas de aire que se amontonan en los lugares altos
de los conductos a presion, (Pozos ,2007) efectué un estudio teorico-

experimental con el objeto de conseguir un enunciado analitico para
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computar la cantidad de aire en las bolsas que alcanzarian permanecer

enganchadas a lo largo de una conduccion.

El flujo debajo de las bolsas de aire se puede apreciar similar al flujo en
un canal abierto. La presion sobre el area de un canal descubierto es la
atmosférica, ademas la presion sobre la superficie de la bolsa de aire,
aunque no atmosférica, es invariable a lo largo de la misma. Por ende, se
finaliz6 que la teoria del flujo progresivamente modificado (FGV) se
consigue usar para computar los perfiles de flujo debajo de las bolsas.
(Pozos ,2007)

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES.
TRANSITORIOS HIDRAULICOS

(Golpe de Ariete) Un corte de energia eléctrica genera una parada abrupta
de todas las bombas, esto produce un cambio instantdneo de velocidad
en el fluido que se traduce en un cambio brusco de presion que se
desplaza por todo el sistema a muy alta velocidad (celeridad de la onda).
(Ervine, 1998).

EL FLUJO TRANSITORIO

Se precisa como un régimen de flujo en el que/cuando el radio de difusion
de las ondas de presion del pozo no ha llegado a ningun término del
reservorio o depoésito que se emplea para el estudio temporal de utilidad

y en la ingenieria de produccion. (Pozos ,2007)

CIRCUITO TRANSITORIO

Se nombra régimen transitorio, o solamente “transitorio”, a dicha
contestacion de un circuito eléctrico que se apaga en el tiempo, en
oposicion al sistema estable, que es la contestacion que persiste
invariable hasta que se transforma bien el circuito o bien el entusiasmo
del mismo. (Kalinske, 1943).
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EL GOLPE DE ARIETE (CHOQUE HIDRAULICO)

Es el aumento transitorio en presion, ocurriendo en un sistema de agua
cuando existe una alteracion repentina de direccion o velocidad del agua.
(Pozos ,2007)

GOLPE DE ARIETE Y CAVITACION EN LAS BOMBAS

La cavitacion o deseos en vacio es una consecuencia hidrodinamica que
se origina cuando el agua o distinto fluido en estado liquido traslada a gran
rapidez por una arista cortante, originando una descompresion del fluido

debido a la subsistencia de la constante de Bernoulli. (Ervine, 1998).

SOBREPRESION

El fendmeno de sobrepresion se produce cuando el sepultamiento es tan
rapido y la permeabilidad es tan pobre que el fluido intersticial no puede
filtrarse y sustenta un grado cada vez mayor de esfuerzo. Povb es la
presion de la sobrecarga en psi; Ppore es la presion de poro en psi.
(Ervine, 1998).

TRANSITORIO ELECTRICO

Al momento de cruzar a un circuito de un estado a otro se origina un
tiempo de transformacion, durante el cual, las corrientes en las ramas y
las caidas de tension modifican desde sus primeros valores hasta otros
distintos. (Pozos ,2007)

LINEAS DE CONDUCCION.

La linea de direccion es la porcion del sistema que traslada el agua desde
el lugar de la captacion ya sea a traves de bombeo y/o rebombeo, 0 a

gravedad, incluso un tanque de regulacién, Planta potabilizadora o un
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crucero establecido de la red. Potencialmente se aprecia como un
fragmento de la linea de conduccion al grupo de conductos, distribuciones
de maniobras y especiales y cruceros. Su cabida se computari con el
consumo méximo diario (QMD), 6 con el que se piense provechoso de
acuerdo el sitio de procedencia, como lo faculte el SIAPA. (Kalinske,
1943).

CONDUCCIONES POR BOMBEDO.

El bombeo del agua se realiza ordinariamente de un pozo o un carcamo.
El equipo de bombeo origina un aumento violento en el gradiente
hidraulico para dominar todas las mermas de energia en la tuberia de
conduccion. Al precisar las particularidades de una linea de conduccion,
debe hacerse un estudio del diametro mas médico. Los carcamos de
bombeo solamente se elaborardn cuando ésta sea la Unica eleccion
factible, mostrando una proposicion del plan ante dicho organismo

operador para su consideracion y validacion. (Kalinske, 1943).

2.4 HIPOTESIS.

La propuesta técnica ante la ocurrencia de transitorios hidraulicos optimizara

el funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro

poblado la Esperanza.

2.4.1 Ho.

La propuesta técnica ante la ocurrencia de transitorios hidraulicos no
optimizara el funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua

potable del centro poblado la Esperanza.

2.5 VARIABLES.

2.5.1 VARIABLES DEPENDIENTES.

Fenémeno de transitorios hidraulicos.

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE.
Abastecimiento del flujo hidrico.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

Tabla 1.Operacionalizacién de las variables
VARIABLE TIPO DE VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMEMNSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Cantidad de agua Lit Tabla de litros de agua utilizados
itros
utilizada diariamente
.. Presion de agua
La red de abastecimiento de agua . .
. son la que Tabla de Rango numerico de
es un sistema de obras de Atm ‘. ..
. L ahastece el valores de presidn diario
.. . ingenieria, concatenadas que
Abastecimiento del flujo . . .. sistema
hidri Independiente permiten llevar hasta la vivienda de
idrico
los habitantes de una ciudad, Tabla de rango nimerico de
. Caudal de agua m3/s L
pueblo o area rural relativamente valores de caudal diario
densa, el agua.
Conteo de horas Tabla ndmerica de cantidad de
en las que N® de Horas | horas con las que se abastece de
abastece el agua agua diariamente
Un corte de energia eléctrica Cambio de
genera una parada abrupta de velocidad en el m3/s Tabla de rango comparativo
todas las bombas, esto produce un flujo
; cambio instantaneo de velocidad en
Fendmenos de ) )
. i . . Dependiente el fluido que se traduce en un
Transitorios hidraulicos . .
cambio brusco de presion que se
desplaza por todo el sistema a muy
alta velocidad (celeridad de onda). | Cambio de presion Atm Tabla comparativa de presiones
(Ervine, 1998).

Fuente: Elaboracion propia
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VARIABLE

TIPO DE VARIABLE

densa, el agua.

DEFINICION COMNCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
La red de abastecimiento de agua
es un sistema de obras de Lineas de Abastecimiento
L. ingenieria, concatenadas que Red de Perfil Topografico Tuberias
Abastecimiento del . . .. -
fluio hidrico Independiente permiten llevar hasta la vivienda | Abastecimiento Planos de la Obra Caudal
J de los habitantes de una ciudad, | de Agua Potable Informe Técnico Velocidad
pueblo o area rural relativamente Bombas

Fenomenos de
Transitorios hidraulicos

Dependiente

Un corte de energia eléctrica
genera una parada abrupta de
todas las bombas, esto produce
un cambio instantaneo de
velocidad en el fluido que se
traduce en un cambio brusco de
presion gue se desplaza por todo
el sistema a muy alta velocidad
(celeridad de onda). (Ervine,
1998).

Transitorios
Hidraulicos

Planos de la Obra
Informe Técnico
Simulador Allievi

Cotas de altura
Caudal
Presidn
Linea 1
Linea 2
Linea 3
Linea 4

Celeridad
Bombas
Valvulas
Altura
Topologia del sistema de
bombeo

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1 ENFOQUE

Enfoque cuantitativo, el cual emplea la recopilacion de informacion para
demostrar hipétesis, fundamentados en la comprobacion numérica y el
estudio estadistico, para constituir modelos de conducta y demostrar las

teorias. (Hernandez, 2014).

El presente estudio se analiz6 bajo un enfoque cuantitativo, porque se
utilizoé la recoleccion de los puntos para poder plantear el perfil topografico
asi obtener las cotas de altura de los diferentes elementos del sistema y
el andlisis de datos para poder hacer la simulacion de transitorios

hidraulicos.

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

Investigacion descriptiva busca especificar propiedades, caracteristicas y
rasgos importantes de cualquier fendmeno que se analice. (Sampieri,
2014).

Segun su alcance el estudio se clasifico como descriptivo, debido a que
se identifico, describid y clasifico los puntos para las instalaciones de los
transitorios hidraulicos del sistema de suministro de agua potable del
centro poblado la Esperanza recopilando datos de las muestras sin

modificarlos, por lo que el nivel descriptivo se ajusta a la misma.
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3.1.3 DISENO

El disefio de estudio es no experimental, transversal.

El investigador se limita a observar los acontecimientos sin intervenir en
los mismos entonces se desarrolla una investigacion de este tipo. Es decir
que se realiza sin manipular deliberadamente la variable. (Hernandez et.
al 2014) Segun la teoria el disefio se ajusta al campo por cuanto se
recogieron los datos en un momento Unico, la primera fase de la
investigacion sera la recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados, los ingenieros de obra, operadores, etc. Luego segunda fase
Analizar los transitorios y disefio de los medios para su inspeccion,
apropiados de planes reales de direcciones. Presentar los eventos de
calculo para estudio de flujo constante (que se utilizan para precisar las
primeras circunstancias del transitorio) y para el estudio de transitorios
adecuadamente y realizar la propuesta técnica acerca de los transitorios
hidraulicos donde de manera breve, en interrogaciones y réplicas se
muestran las importantes dificultades referentes a los transitorios y su

salida en las fases de planeacion, proyecto y maniobra

3.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacién se refiere a un grupo definido o indefinido de partes con
particularidades habituales, a los que seran prolongables los resultados de la
indagacion (Arias, 2012). En el caso especifico de la investigacion a realizar,
la poblacion estuvo conformada por todos los habitantes del distrito de

Amarilis Provincia de Huanuco.

La muestra alude a una porcion de la poblacion sobre la cual se realizara el
estudio. La muestra es una porcion de la poblacion de utilidad, en ella se
recogeran los datos, definiéendose y demarcdndose antes con exactitud,
asimismo debera ser distintivo de la poblacion (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014). Por cuanto la muestra fue tomada en el centro poblado de La

Esperanza perteneciente al distrito antes mencionado, qué seran las 4 Lineas
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de impulsion, tomadas de la Obra “Construccién del sistema de Agua Potable

y Alcantarillado del centro poblado la Esperanza y Anexos”.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

De acuerdo con Arias (2012), las formas de recogida de datos son las diversas
formas de conseguir la informacion. Algunas de ellas son: la observacion
directa, la encuesta: verbal o grafica (cuestionario), la entrevista, el estudio

documental, estudio de contenido, etc.

En el caso particular del estudio, los datos fueron tomados de forma directa,
por lo que se uso la técnica de observacion directa. Segu Arias (2012), la
observacion es una practica que pretende concebir o atraer de forma visual,
de manera metddica, algin suceso, anomalia 0 escenario que se origine en
el medio ambiente o en la sociedad, de acuerdo a unos propoésitos de
investigacion predeterminados. En relacion al autor anterior, la observacion
sera de caracter estructurada, debido a que usa un modelo trazado
anticipadamente ver anexo 04. Ficha de recoleccién de datos donde se

detallan los puntos que seran examinados.

3.4 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Se presento los eventos de calculo para estudio de flujo constante (que se
utilizan para precisar las primeras circunstancias del transitorio) y para el
estudio de transitorios adecuadamente y realizar la propuesta técnica acerca
de los transitorios hidraulicos donde de manera breve, en interrogaciones y
réplicas se muestran las dificultades notorias y referentes a los transitorios y

su salida en las fases de planeacion, proyecto y maniobra.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1 LINEA IMPULSION 1 (VADER-1ALR-2)

DATOS DEL SISTEMA

Tabla 2. Datos de entrada de los elementos del sistema de bombeo

LINEA DE IMPULSION 1

Lengitud trame de impulsicn 581.47 m
Cota estacion de bombeo 1915.25 m
Cota Salida Cisterna 1 1916.59 m
Cota entrada depositoc 2 1970.32 m
Cota Lamina Cisterna 1 1922.19 m
Cota Lamina Deposite 2 1970.32 m
Desnivel entre depositos 48.13 m
Material de la conduccion | PVC - UF CLASE 10

Meodulo de young Conduccion 300000000.00 Mpa

Espesor conduccién 4.30 mm
Presion maxima 10 bar
Diametre nominal del tubo 20 mm
Rugosidad de proyecto 0.1 -
Velocidad en la tuberia 1.5 m{s

Fuente: elaboracion propia

a) Calculo del Caudal

Con los datos de la Tabla 2 se determina el caudal en régimen
permanente de acuerdo a:
T * D?
Q=V+A=V+ 0.0095 m3/s
4 9.542 VE

42




b) Calculo del factor de friccién

0.25
= 0.021

f = 2
£ 5.74
|log (557 + 7509
Donde:

¢ = Rugosidad del material

Re = NUmero de Reynolds
c) Calculo del Numero de Reynolds

VD
Re = — = 134596.21

Donde:
v = Viscosidad cinematica a T=20°C, v=1.003E-6 m2/s

IV = Velocidad (dato tabla N° 2) del fluido m/s

d) Calculo dalaaltura de bombeo

De acuerdo al perfil, didmetro y caudal obtenido, determinamos la

presién residual en la estacion de bombeo de la siguiente manera.
PE.B
ZDepl = ZE.B + 7"’ hf

Para ello calculamos las pérdidas en el tramo de acuerdo a:

Donde:

L = Longitud de tramo
D = Diametro de la tuberia

f = coeficiente de friccion

43



v = velocidad

Con lo que obtenemos se calcula para el tramo de aduccion:

Tabla 3. Céalculo Hidraulico tramo de aduccién L1
LINEA IMPULSION 1

TRAMO COTA LONG (m) HFf (m) P/y
ADUCCION | CISTERNA | 1916.59 0.00 0.00 0.00
BOMBA 1915.25 5.00 0.13 1916.46

De igual manera obtenemos el célculo para la linea de impulsion:

Tabla 4. Célculo Hidraulico tramo de Impulsion L1

TRAMO COTA LONG (m) HFf (m) Py
IMPULSION | BOMBA 1915.25 0.00 0.00 2012.75
RP-2 1997.19 581.47 15.56 0.00

De acuerdo a los resultados obtenidos calculamos la altura de bombeo

necesaria:

Hp = 2012.75 — 1916.46 = 96.29 mca
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Gréfico 1. Perfil Longitudinal de la linea de Impulsién 1
Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 2. Vista en planta de la ubicacién de la L.I-1 del plano de la Esperanza.
Fuente: Elaboracioén propia
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4.1.1.1 CARACTERISTICAS DE LA BOMBA

Se selecciono la bomba adecuada de acuerdo a la informacion del
expediente técnico “Agua potable y Alcantarillado del centro poblado la

Esperanza y Anexos”

Q ( U.S.gal / min)
2

0 100 00 300
H Ty 13045 g0 I _ | | S H
1 @224 L, 50__g5_
(m) T —— 601 40-200 | ™
110 f e n = 3530 RPM
Py’
@210 [] ] (92 -
100 I . <60 .
~ 58
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Figura 1. Curvas caracteristicas de la bomba 40-200
Fuente: Hidrostal (2012)

Al interceptar los puntos correspondientes al caudal y altura, permite leer
en ese punto la eficiencia de la bomba, el diametro del rodete y la

velocidad nominal de rotacion.
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n= 62%
®=210 mm
n= 3530 rpm

P= 13358

Los datos correspondientes a la potencia y velocidad de rotacion son los

necesarios para el simulador de la linea de impulsién.

e) Calculo de la Celeridad

La celeridad de la onda se calculé mediante la siguiente férmula, cuando

el fluido es agua:

9900
a=————=3709m/s

/47.6 + K%

Donde:

K = modulo de comprensibilidad del fluido PVC
D = diametro de la tuberia =90mm= 0.090m

€ = espesor de la tuberia, m= 4.3 mm

Del resultado de la formula anterior se concluye que la celeridad
empleada en el proyecto fue de 370.9 m/s. El espesor de pared del tubo
especificado para la linea es de 4.3 mm lo cual puede leerse en la Tabla
2.
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2.1 Tubos PVC - U Presion NTP - ISO 4422 Union Flexible

Lt

Lu &
1

7
|

: e mi
J\U i

Factor de sequridad F=2,5
Peso Minimo

(kg)

Clase 10 (Serie 10) SDR=21

63 63,0 570 30 6 5,88 4,750
B 150 £19 38 : 581 £102
) 90,0 814 43 6 5,86 9,725
110 1100 994 53 b 5,85 14,644
140 1400 126,6 b,/ 6 583 23,569
160 160,0 1446 1] 6 5,82 30,947
200 200,0 1808 9,6 6 5,80 48,236
250 250,0 226,2 119 6 5,16 14,772
315 3150 2850 150 6 514 118,752
355 355,0 3212 16,9 6 512 150,786
400 4000 3618 19,1 b 5,10 191,986

Figura 2. Especificaciones técnicas tuberia PVC clase 10
Fuente: Nicoll Perd

f) Célculo de la Inercia

Es el momento de inercia de las masas rodantes de cada grupo, e
incluye el rodete, el eje y el rotor del motor de accionamiento. En caso
de no disponer de este dato, el programa proporciona una estimacion del

momento de inercia del grupo utilizando la formula de Thorley,

0.9556 P 1.48

[ =0. — 0043 (=
OO3768<N3) + 0.00 3<N>

donde | es el momento de inercia del grupo en Kg-m2, P la potencia
nominal de la bomba en Kw, y N la velocidad de rotacion nominal en
miles de rpm. En la expresion anterior, el primer término del segundo

miembro representa el momento de inercia de rodete y eje, y el segundo
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término del segundo miembro el momento de inercia del rotor del motor

eléctrico de accionamiento.

0.9556 P 1.48

I =0.03768 (m) + 0.0043 (ﬁ) = 0.043 kg * m?

Por lo tanto, la inercia utilizada en el proyecto fue | = 0.043 kg/m?

RESERVORIO 02

!

LI

RESERVORIO 01

LAl

B) n
x1®

.‘ @ N9
N3 N4

Gréfico 3. Topologia del sistema de bombeo
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

4.1.1.2 RESULTADOS EN REGIMEN PERMANENTE

Informacién obtenida de los resultados del régimen permanente

« El caudal final de la simulacién es de 11.46 |/s con una altura de
bombeo de 76.44 mca. Siendo este caudal ligeramente mayor al

calculado inicialmente, pero encontrandose este punto dentro de la
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curva caracteristica de la bomba y con un rendimiento del 62.90%

se considera valido para el calculo inicial reforzado.

+ La velocidad obtenida es de 1.80 m/s, adecuada para el sistema por
encontrarse dentro de los estandares minimos (0.5 m/s) y maximos
(5m/s) de velocidades permisibles de acuerdo a la normativa

peruana.

Altura piezomeétrica (m)

i | ! | " i ' | I i
58 116 174 232 290 348 406 464 922 580

Distancia (m)

Gréfico 4. Envolvente de alturas piezométricas
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

4.1.1.3 ANALISIS DEL FENOMENO DE TRANSITORIO

X/

% Las principales depresiones se producen en los tramos de impulsion,
resultando el minimo valor -26.60 mca. Esta depresion se produce
en la progresiva 440.00 m, como consecuencia de la primera onda

depresiva en el tramo de impulsion.
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% Este hecho se produce en el instante 2.50 segundos de la
simulacion.

% Las principales sobre presiones se producen en el tramo de
impulsién, resultando en un valor maximo de 120.00 mca. Esta

sobrepresion se produce en la progresiva del grupo de bombeo.

Presion (m)

Distancia (m)

Graéfico 5. Envolvente de presiones
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

% A pesar de que la presion nominal de las tuberias en los tramos en
estudio es de 330 mca y la maxima sobrepresion alcanzada por las
mismas es de 94.80 mca, ello generado por la parada de la bomba.
Estas condiciones resultan inaceptables dadas las elevadas
depresiones (-26.60 mca) que se generan en el sistema;
independientemente de las presiones maximas admisibles de los
tramos de aduccion e impulsion. La presencia de estas importantes
depresiones hace necesario establecer algun elemento de

proteccion.
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Presion (m)

i 117 234 351 468 585

Distancia (m)

Graéfico 6. Instante de la simulacién del segundo 2.50, en donde se aprecia la minima
depresion.
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

4.1.1.4 DIMENSIONANDO LA METODOLOGIA DE PROTECCION

Con los resultados obtenidos de la simulacion tanto en régimen
permanente y régimen transitorio, se debe instalar un mecanismo de
proteccion para poder controlar las depresiones generadas, por ser ésta
el principal problema generado tras la parada del grupo de bombeo.” La
Unica posibilidad de controlar las depresiones originadas tras la parada
accidental de un grupo de bombeo es generar el aporte de fluido que evite
gue las presiones desciendan demasiado bruscamente sobre los valores

iniciales” (Iglesias, P.L, 2006)

a) Disefio del Calderin

Se realizo el disefio de la conexién entre el calderin y la tuberia de
impulsion para lo cual se opté por un bay-pass, ya que para el flujo de
retorno una estrangulacion resulta conveniente para menguar que las
presiones maximas generadas se eleven. Por lo que en el tramo de

bypass se considerd un diametro de 100mm, mientras que para la tuberia
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principal un didmetro de 200mm. En la tala siguiente se muestra el detalle

de los accesorios considerados, asi como el valor resultante del

coeficiente de perdidas K.

Tabla 5. Coeficiente de perdidas K para el ramal de conexién LI1

ELEMENTOS INSTALADOS ENTRADA SALIDA
Diametro (mm) 0.100 0.200 0.200
Codos 2.000 0.000 0.000
T's 2.000 1.000 1.000
|Pantalon (T) 0.000 0.000 0.000
VR 0.000 1.000 1.000
Longitud tramo 1.500 1.500 2.500
Rugosidad tramo 0.100 0.100 0.100
Velocidad 1.215 0.304 0.304
Seccidn 0.008 0.031 0.031
f 0.022 0.022 0.022
k_TUB 0.332 0.167 0.278
k_TOTAL 5.203 3.502 3.613
K_TRAMO (DYAGATS) 4299.241 180.857 186.603
TOTAL 4480.098 186.603

Fuente: Elaboracion propia

El disefio del calderin se realizé6 en base a continuas simulaciones en el

programa Allievi y la ayuda de una hoja de Excel, variando en cada

simulacion las dimensiones y caracteristicas del mismo, los resultados de

los diversos calculos obtenidos se detallan en la Tabla 6:

Tabla 6. Célculo para el disefio del Calderin en la LI-1

Volumen (m3) Diémetro| Seccén Altura (m) Vol i P hinchado | Niv. Inicial | Nivel Minimo | Pmax {mca) | Pmin{mca) | Margen (%)
(m) | (m2) (m3)
10.00 17 23 430 5.00 36.49 215 187 167.10 400 4348
8.00 160 200 399 400 36.49 200 1 132.88 400 28
6.00 145 165 363 200 2088 11 14 98.08 400 39.14
400 12 1.26 LAY 1.00 13.08 0.79 0.93 116.38 400 9.3
200 101 0.80 252 0.50 13.08 0.63 0.83 105.54 400 33.00
0.50 0.63 032 158 0.5 36.49 0.79 0.64 100.15 400 4039
0.30 049 0.18 197 0.15 36.49 0.98 040 136.29 400 20.36
02 049 0.17 1.55 0.13 50.53 0.95 0.39 95.21 400 25.16
0.15 049 0.16 1.20 0.11 58.33 0.89 0.38 94.46 400 3167

Fuente: Elaboracion propia
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Para la solucion optima se consideré que el valor del nivel de agua en el
calderin no sea inferior a un 10% de la altura total del mismo, como criterio

de seguridad adoptado.

Distancia (m)

Tiempo (s)

Graéfico 7. Variacion del nivel del agua en el calderin en la LI1
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

Luego de reiteradas simulaciones se propone como solucién éptima un
calderin de 200 litros (modelo 220AMR, del catalogo de IBAIONDO). Con
esto se logré solucionar el problema de las depresiones generadas por el
paro accidental del grupo de bombeo en el tramo de impulsién. Asi mismo
se verifico que las presiones minimas no sean inferiores a la atmosférica,
siendo ahora la minima para el tramo en mencion el valor de 4.98 mca.
Con ello garantizamos la integridad de la tuberia de impulsién ante
posibles fallos por presiones negativas en la misma. También se redujo
ligeramente la sobre presion generada en el grupo de bombeo a 87.5 mca,

valor muy debajo de la presion nominal del tubo (33 bar)
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AMR (altas presiones)
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Modelos verticales 16 - 20 bar

3 16 485 805

05100031 100 AMR 100
6 05220031 220 AMR I

15

165 05500031 500 AMR 500 16 600 2065 15"

233 05700031 700 AMR 700 16 700 2145 1R"

30 05900311 900 AMR 900 16 800 2155 114" T
500 05910031 1000 AMR 1000 16 850 225 2

625 05914031 1400 AMR 1400 16 1000 210 2

70 03150401 150 AMR 150 20 1155 14"

90 03220401 220 AMR 200 20 1400 15"

153 03350401 350 AMR 300 20 485 1965 114"

234 03500401 500 AMR 20 2065 10" 1
328 03700401 700 AMR 20 700 2145 14"

605 03910401 1000 AMR 1000 20 850 2225 ry

666 03914401 1400 AMR 1400 20 1000 2210 2

Figura 3.Datos para el calderin propuesto para la LI-1
Fuente: IBAIONDO
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Gréfico 8. Envolventes de alturas piezométricas en el tramo de impulsion con el calderin de
200 litros como solucion a las depresiones producidas.
Fuente: Allievi — Elaboracion propia
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Gréfico 9. Diagrama del modelo final propuesto como solucion a la LI-1
Fuente: Allievi — Elaboracion propia
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4.1.2 LINEA IMPULSION 2 (VADER-1ALR-3)

DATOS DEL SISTEMA

Tabla 7. Datos de entrada de los elementos del sistema de bombeo

LINEA DE IMPULSION 2

Longitud tramo de impulsion 2178.68 m
Cota estacion de bombeo 1915.25 m
Cota Salida Cisterna 1 1916.59 m
Cota entrada deposito 3 1937.19 m
Cota Lamina Cisterna 1 1922.19 m
Cota Lamina Deposito 3 1937.19 m
Desnivel entre depositos 75.00 m

Material de la conduccion HIERRO DUCTIL

Modulo de young Conduccion 17000000000.00 | Mpa

Espescr conduccién 6.30 mm
Presion maxima 14 bar
Diametro nominal del tubo 200 mm
Rugosidad de proyecto 0.1 -
Velocidad en la tuberia 1.02 m/s

Fuente: elaboracion propia

a) Calculo del Caudal

Con los datos de la Tabla N° 7 se determina el caudal en régimen

permanente de acuerdo a:

T % D? 0.0320 m3/s
4 32.043 /s
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b) Calculo del factor de friccién

f = 025 =0.0189
[lo (4 5.74)]2 '
80377 Re®®
Donde:
¢ = Rugosidad del material
Re = NUmero de Reynolds
c) Calculo del Numero de Reynolds
VD
Re = —7;—::20338983

Donde:
v = Viscosidad cinematica a T=20°C, v=1.003E-6 m2/s

V' = Velocidad (dato tabla N° 7) del fluido m/s

d) Calculo dalaaltura de bombeo

De acuerdo al perfil, didmetro y caudal obtenido, determinamos la

presion residual en la estacion de bombeo de la siguiente manera.
PE.B
ZDepl = ZE.B + 7+ hf

Para ello calculamos las pérdidas en el tramo de acuerdo a:

N L v?
= * — k —
r=1*p 29

Donde:

L = Longitud de tramo
D = Diametro de la tuberia

f = coeficiente de friccién
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v = velocidad

Con lo que obtenemos se calcula para el tramo de aduccion:

Tabla 8. Céalculo Hidraulico tramo de aduccién L2
LINEA IMPULSION 2

TRAMO COTA LONG (m) Hf (m) P/y
ADUCCION | CISTERNA | 1916.59 0.00 0.00 0.00
BOMBA 1915.25 5.00 0.03 1916.56

De igual manera obtenemos el célculo para la linea de impulsion:

Tabla 9. Célculo Hidraulico tramo de Impulsion L2

TRAMO coTA LONG (m) Hf (m) P/y
IMPULSION | BOMBA 1915.25 0.00 0.00 2008.11
RP-2 1997.19 2178.68 10.92 0.00

De acuerdo a los resultados obtenidos calculamos la altura de bombeo

necesaria:

Hp = 2008.11 — 1916.56 = 91.94 mca
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Gréfico 10. Perfil Longitudinal de la linea de Impulsion 2
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.1 CARACTERISTICAS DE LA BOMBA

Se selecciono la bomba adecuada de acuerdo a la informacion del
expediente técnico “Agua potable y Alcantarillado del centro poblado la

Esperanza y Anexos”

Q(U.S.gal/ min)
O 20 400 600 800 1000 1200 1400
mT ] [ ‘ T 1 T 1
= T el | 80_go H
100 @224 [T TV o 65-200 |
= ~ n = 3540 RPM | (ft)
78
240 I[ \'I -1-;1\ \ \’k\
90 ] o \ \\ " L 300
[T SEN
2190 NI T TN A4 s, [
9 -
[\><\/ >ﬂ$\/ }gm -
12175 \ L 200
60 2
VNNV TR AN
IR
\i N
40 =
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30--(HFI’) 100
1100
0224
20+80 T NPSH
-60 I e e (m)] (i)
ey - @190
-+ _—-"""-— — B
10 +40 #ﬁ—..-__-__ﬁ:_____ @175 P 10 30
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Figura 4. Curva caracteristica de la bomba 65-200
Fuente: Hidrostal (2012)

Por tanto, la bomba a seleccionar es la 40-200 porque el punto de

operacion cae alli.

Al interceptar los puntos correspondientes al caudal y altura, permite leer
en ese punto la eficiencia de la bomba, el diametro del rodete y la
velocidad nominal de rotacion.

n=78%

®=210 mm
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n= 3540 rpm

P= 33853

Los datos correspondientes a la potencia y velocidad de rotacion son los

necesarios para el simulador de la linea de impulsion.

e) Calculo de la Celeridad

La celeridad de la onda se calculé mediante la siguiente férmula, cuando
el fluido es agua:

9900
a=——7—9——=1217.7m/s

/47.6 + K%

Donde:

K = médulo de comprensibilidad del fluido PVC
D = diametro de la tuberia = 200mm = 0.2m

€ = espesor de la tuberia, m= 13 mm

Del resultado de la formula anterior se concluye que la celeridad empleada
en el proyecto fue de 1217.7 m/s. El espesor de pared del tubo
especificado para la linea es de 13 mm lo cual puede leerse en la Tabla
7.
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Tuberia de hierro duactil { clase K9)

Peso aproximado | pegoTotal Aproximado
DN DN e delaparteconvexa (Kg)
(mm) {mm) {mm) delenchufe
(Kg) 8.15m. 6m.

80 98 (5] 3.4 - 7T
100 118 6 4.3 - a5
125 144 5] 5.7 - 119
L] II' mru = LI - I“
200 222 6.3 10.3 - 194 I
250 B En e 255
300 326 7.2 18.6 - 323
350 378 7.7 237 - 403
400 429 8.1 29.3 - 482
450 480 B.6 38.3 - 575
500 532 9 42 8 - 669
800 635 9.9 59.3 - 882
TO0 738 10.8 79.1 - 1123
800 842 11.7 102.6 - 1394
Q00 945 12.8 129.9 - 1691

1000 1048 13.5 161.3 - 2017
1100 1152 14.4 1947 3152 2372
1200 1255 15.3 237.7 3681 2758
1400 1462 17.1 385.3 4845 3669
1500 1565 18 4747 5501 4175
1600 1668 18.9 526 86152 46568
1 800 1875 20F 702 TE30 5803

Figura 5. Especificaciones Técnicas de la tuberia Hierro dictil K9

Fuente: EATHISA PERU

f) Célculo de la Inercia

Es el momento de inercia de las masas rodantes de cada grupo, e incluye
el rodete, el eje y el rotor del motor de accionamiento. En caso de no
disponer de este dato, el programa proporciona una estimacion del

momento de inercia del grupo utilizando la férmula de Thorley,

0.9556 P 1.48

I =0.03768 (—) 0.0043 (—)
N3 * N

donde | es el momento de inercia del grupo en Kg-m2, P la potencia
nominal de la bomba en Kw, y N la velocidad de rotacién nominal en miles
de rpm. En la expresion anterior, el primer término del segundo miembro
representa el momento de inercia de rodete y eje, y el segundo término
del segundo miembro el momento de inercia del rotor del motor eléctrico

de accionamiento.
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0.9556 P 1.48

1 =0.03768 (F) + 0.0043 (ﬁ) = 0.169 kg * m?

Por lo tanto, la inercia utilizada en el proyecto fue | = 0.169 kg/m?

RESERVORIO 3

RESERVORIO 1

Gréfico 12. Topologia del sistema de bombeo
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

4.1.2.2 RESULTADOS EN REGIMEN PERMANENTE

Informacién obtenida de los resultados del régimen permanente

« EIl caudal final de la simulacién es de 32.36 Ips con una altura de
bombeo de 91.84 mca. Siendo este caudal ligeramente mayor al
calculado inicialmente, pero encontrandose este punto dentro de la
curva caracteristica de la bomba y con un rendimiento del 78.32%

se considera valido para el calculo inicial reforzado.
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X/

+ La velocidad obtenida es de 1.03 m/s, adecuada para el sistema por
encontrarse dentro de los estandares minimos (0.5 m/s) y maximos
(5 m/s) de velocidades permisibles de acuerdo a la normativa

peruana.

Altura piezometrica (m)

218 43 654 872 1,090 1,308 1,526 1,744 1,962

Distancia (m)

Graéfico 13. Envolvente de alturas piezométricas
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

4.1.2.3 ANALISIS DEL FENOMENO DE TRANSITORIO

X/

% Las principales depresiones se producen en los tramos de impulsion,
resultando el minimo valor -28.9 mca. Esta depresion se produce en
la progresiva 1853 m, como consecuencia de la primera onda
depresiva en el tramo de impulsion.

% Este hecho se produce en el instante 2.60 segundos de la

simulacion.
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% Las principales sobre presiones se producen en el tramo de
impulsion, resultando en un valor maximo de 147.5 mca. Esta

sobrepresion se produce en la progresiva del grupo de bombeo.

Presion (m)

' . ' ' ' '
438 654 ar2 1,090 1,308 1526 1744 1,962 2,180
Distancia (m)

Gréfico 14. Envolvente de presiones
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

< A pesar de que la presion nominal de las tuberias en los tramos en
estudio es de 440 mca y la maxima sobrepresion alcanzada por las
mismas es de 146.5 mca, ello generado por la parada de la bomba.
Estas condiciones resultan inaceptables dadas las elevadas
depresiones (-27.90 mca) que se generan en el sistema;
independientemente de las presiones maximas admisibles de los
tramos de aduccion e impulsion. La presencia de estas importantes
depresiones hace necesario la instalacion de algun elemento de

proteccion.
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Gréfico 15. Instante de la simulacion del segundo 2.60, en donde se aprecia la minima
depresion.
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

4.1.2.4 DIMENSIONADO LAS ESTRATEGIAS DE PROTECCION

Con los resultados obtenidos de la simulacion tanto en régimen
permanente y régimen transitorio, se debe instalar un mecanismo de
proteccion para poder controlar las depresiones generadas, por ser ésta
el principal problema generado tras la parada del grupo de bombeo.” La
Unica posibilidad de controlar las depresiones originadas tras la parada
accidental de un grupo de bombeo es generar el aporte de fluido que evite
gue las presiones desciendan demasiado bruscamente sobre los valores

iniciales” (Iglesias, P.L, 2006)

a) Disefio del Calderin

Se realizo el disefio de la conexion entre el calderin y la tuberia de
impulsion para lo cual se opté por un bay-pass, ya que para el flujo de
retorno una estrangulacion resulta conveniente para menguar que las
presiones maximas generadas se eleven. Por lo que en el tramo de

bypass se considerd un diametro de 100mm, mientras que para la tuberia
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principal un diametro de 200mm. En la tala siguiente se muestra el detalle
de los accesorios considerados, asi como el valor resultante del

coeficiente de perdidas K.

Tabla 10. Coeficiente de perdidas K para el ramal de conexion LI2

ELEMENTOS INSTALADOS ENTRADA SALIDA
Didametro (mm) 0.100 0.200 0.200
Codos 2.000 0.000 0.000
Ts 2.000 1.000 1.000
Pantalon (T) 0.000 0.000 0.000
VR 0.000 1.000 1.000
Longitud tramo 1.500 1.500 2.500
Rugosidad tramo 0.100 0.100 0.100
Velocidad 4080 1.020 1.020
Seccion 0.008 0.031 0.031
f 0.021 0.019 0.019
k TUB 0.308 0.143 0.238
k_ TOTAL 4833 3.287 3.362
K_TRAMO (DYAGATS) 3993.013 169.742 174 665
TOTAL 4162 755 174 665

Fuente: Elaboracion propia

El disefio del calderin se realiz6 en base a continuas simulaciones en el
programa Allievi y la ayuda de una hoja de Excel, variando en cada
simulacioén las dimensiones y caracteristicas del mismo, los resultados de

los diversos calculos obtenidos se detallan en la Tabla 11:
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Tabla 11. Caélculo para el disefio del Calderin en la LI-2

Didmetro | Seccid Vol ai
S R T (m) 1 D binchado | Niv.Inicial | Nivl Minimo Priax (mca) | Prain(mea) | Margen (%)
(m | (m2) (m3)

10.00 1N 231 430 500 “n 215 187 16710 400 1348
8.00 160 200 359 400 u“n 200 11 13288 400 1283
6.00 145 1.65 363 200 26.04 12 142 98.08 400 39.14
400 127 126 AN 100 1695 0.9 093 11638 400 034
200 101 080 252 050 16.95 0.63 0.3 105.54 400 33.00
05 0.63 032 215 0.5 Un 108 0.64 10015 400 nI
0.30 049 0.18 197 0.15 un 0.98 040 13629 400 2036

0.20 049 0.17 155 0.3 60.59 0.9 0.39 9.1 4.00 25.16

0.15 049 0.16 120 011 69.68 0.89 033 94.46 400 3167
Fuente: Elaboracion propia

Volumen (m3)

Para la solucién 6ptima se considerd que el valor del nivel de agua en el
calderin no sea inferior a un 10% de la altura total del mismo, como criterio

de seguridad adoptado.

Distancia (m)

Tiempo (s)

Gréfico 16. Variacion del nivel del agua en el calderin en la LI2
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

Luego de reiteradas simulaciones se propone como solucién optima un
calderin de 500 litros (modelo 500AMR, del catadlogo de IBAIONDO). Con
esto se logré solucionar el problema de las depresiones generadas por el
paro accidental del grupo de bombeo en el tramo de impulsién. Asi mismo
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se verifico que las presiones minimas no sean inferiores a la atmosférica,
siendo ahora la minima para el tramo en mencion el valor de 3.50 mca.
Con ello garantizamos la integridad de la tuberia de impulsion ante
posibles fallos por presiones negativas en la misma. También se redujo
ligeramente la sobre presion generada en el grupo de bombeo a 135.01
mca, valor muy debajo de la presion nominal del tubo (44 bar)

AMR (altas presiones)

»
n
c
=
c
=
»
0
o]
)
m
w
-
o
o
o
=
m
=
3
>
=
N
o)
w

Modelos verticales 16 - 20 bar
33 05100031 100 AMR 100 16 485 805 1,
55 05150031  150AMR 150 16 485 1155 14
62 05220031 220 AMR 200 16 485 1400 11" by
165 05500031 500 AMR 500 16 600 2065 11"
3N 05900311 900 AMR 900 16 800 2155 10" x
500 05910031 1000AMR 1000 16 850 2225 >
625 05914031 1400 AMR 1400 16 1000 2210 b o
70 03150401 150 AMR 150 20 485 1155 14"
9% 03220401 220 AMR 200 20 485 1400 114"
153 03350401 350 AMR 20 485 1965 114"
234 03500401 500 AMR 500 20 600 2065 1, 1
328 03700401 700 AMR 20 700 2145 14
605 03910401 1000 AMR 1000 20 850 2225 &
666 03914401 1400 AMR 1400 20 1000 2210 F

Figura 6: Datos para el calderin propuesto para la LI-2
Fuente: IBAIONDO
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Gréfico 17. Envolventes de alturas piezométricas en el tramo de impulsion con el calderin de
500 litros como solucidn a las depresiones producidas.
Fuente: Allievi — Elaboracion propia
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Graéfico 18. Diagrama del modelo final propuesto como solucion a la LI-2
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

72



4.1.3 LINEA IMPULSION 3 (VA DE PT-1 AL R-1)

DATOS DEL SISTEMA

Tabla 12. Datos de entrada de los elementos del sistema de bombeo

LINEA DE IMPULSION 3
Longitud tramo de impulsion 1818.54 m
Cota estacion de bombeo 1878.17 m
Cota Salida Cisterna 1 1879.168 m
Cota entrada deposito 3 1918.14 m
Cota Lamina Cisterna 1 1883.168 m
Cota Lamina Deposito 3 1923.74 m
Desnivel entre depositos 38.972 m
Material de la conduccion HIERRO DUCTIL
Modulo de young Conduccion 17000000000.00 | Mpa
Espesor conduccién 6.30 mm
Presion maxima 14 bar
Diametro nominal del tubo 200-250 mm
Rugosidad de proyecto 0.1 -
Velocidad en la tuberia 0.76 m/s

Fuente: elaboracion propia

a) Calculo del Caudal

Con los datos de la Tabla N° 12 se determina el caudal en régimen

permanente de acuerdo a:

0.0239

m3/s

23.875
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b) Calculo del factor de friccién

0.25
= 0.0194

f = 2
£ 5.74
|log (557 + 7509)]
Donde:

¢ = Rugosidad del material

Re = NUmero de Reynolds
c) Calculo del Numero de Reynolds

VD
Re = — = 151545.36

Donde:
v = Viscosidad cinematica a T=20°C, v=1.003E-6 m2/s

V' = Velocidad (dato tabla N° 12) del fluido m/s

d) Calculo dalaaltura de bombeo

De acuerdo al perfil, didmetro y caudal obtenido, determinamos la

presion residual en la estacion de bombeo de la siguiente manera.
PE.B
ZDepl = ZE.B + 7+ hf

Para ello calculamos las pérdidas en el tramo de acuerdo a:

N L v?
= * — k —
r=1*3 29

Donde:

L = Longitud de tramo
D = Diametro de la tuberia

f = coeficiente de friccién
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v = velocidad

Con lo que obtenemos se calcula para el tramo de aduccion:

Tabla 13. Calculo Hidraulico tramo de aduccién L3
LINEA IMPULSION 3

TRAMO COTA LONG (m) Hf (m) P/y
ADUCCION | CISTERNA | 1879.168 0.00 0.00 0.00
BOMBA 1879.168 1.00 0.00 1879.17
De igual manera obtenemos el célculo para la linea de impulsién:
Tabla 14. Calculo Hidraulico tramo de Impulsién L3
TRAMO COTA LONG (m) Hf (m) P/y
IMPULSION | BOMBA 1879.168 0.00 0.00 1921.78
RP-2 1916.59 1818.54 5.19 0.00

De acuerdo a los resultados obtenidos calculamos la altura de bombeo

necesaria:

Hp = 1921.78 — 1879.17 = 42.62 mca
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4.1.3.1 CARACTERISTICAS DE LA BOMBA
Se selecciono la bomba adecuada ya que no se precisa informacion de la bomba en el expediente para la linea N° 3.

1750 RPM 60Hz

500
300 - —
200 od I 7
~
100 — 5— 2—! E LE ]
75 = E_ = § =/
= / =X
50 = ‘ % y s
/ I /
30 ! - " / f
20 ” 'l I’
15 I
10 T
8 i
6 1A
— r"""—-
4 <]
3
2
1
1 2 3 4 5678910 15 20 30 40 50 75/100 150 200 300400500 7501000 m3/h
L L L 1 1 l 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 L
25 50 100 200 300 400500 7501000 15002000 300 5000 75001000015000  Vmin
1 2 3 45 75 10 15 20 50 75 100 200 Vseg
1 L L 1 1 1 1 1 1
8 10 15 20 30 50 75 100 180 200 300 400500 7801000 15002000 30004000 US.GPM

Figura 7. Diagrama para la seleccion de bombas
Fuente: Bombas Ideal Serie APM
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Figura 8. Curva caracteristica de la bomba para un solo rodete
Fuente: Bombas Ideal Serie APM

Por tanto, la bomba a seleccionar es la 125-80 porque el punto de

operacion cae alli.

Al interceptar los puntos correspondientes al caudal y altura. Se deberian
de elegir 2 bombas APM K-80 de didmetro nominal 220 mm, permite leer
en ese punto la eficiencia de la bomba, el diametro del rodete y la

velocidad nominal de rotacion.
n=70%
®= 220 mm
n= 1750 rpm

P= 14257
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Los datos correspondientes a la potencia y velocidad de rotacion son los

necesarios para el simulador de la linea de impulsion.

e) Calculo de la Celeridad

La celeridad de la onda se calculé mediante la siguiente férmula, cuando

el fluido es agua:

9900
a=——-——=1215.10m/s

/47.6 + K%

K = modulo de comprensibilidad del fluido PVC

Donde:

D = diametro de la tuberia =200mm = 0.2 m

€ = espesor de la tuberia, m= 6.3 mm

Del resultado de la formula anterior se concluye que la celeridad empleada
en el proyecto fue de 1215.10 m/s. El espesor de pared del tubo
especificado para la linea es de 6.3 mm lo cual puede leerse en la Tabla
12.

Tuberia de hierro duacti T (clase K9)
Peso aproximade | pegoTotal Aproximado
DN DN e dela parteconvexa (Ka)
(mm) {mm) (mm) delenchufe
(Kg) B.15m. &m.
80 o8 6 3.4 - 77
100 118 £ 4.3 - o5
125 144 6 57 - 119
4 By Ll al 4 . | 444
200 | 222 | 6.3 10.3 - | 194
£ i £ ok i 0.0 T 14 L i - 1 Fadeu ]
300 326 7.2 18.6 - 323
350 378 7.7 23.7 - 403
400 429 8.1 29.3 . 482
450 480 8.6 38.3 - 575
500 532 L) 428 - 669
600 635 9.9 59.3 - 882
il Fan 4N 2 Ta 4 - 41499

Figura 9. Especificaciones Técnicas de la tuberia Hierro dictil K9, diametro 200.
Fuente: EATHISA PERU
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Del resultado de la formula anterior se concluye que la celeridad empleada

en el proyecto fue de 1314.10 m/s. El espesor de pared del tubo

especificado para la linea es de 6.3 mm lo cual puede leerse en la Tabla

8.

Donde:

a =

9900

’47.6 + K%

= 1174.50m/s

K = modulo de comprensibilidad del fluido PVC

D = diametro de la tuberia =250mm = 0.25 m

€ = espesor de la tuberia, m= 6.8 mm

Del resultado de la formula anterior se concluye que la celeridad empleada

en el proyecto fue de 1174.50 m/s. El espesor de pared del tubo

especificado para la linea es de 6.8 mm lo cual puede leerse en la Tabla

12.

Tuberia de hierro duac

> T ( clase K9)

Peso aproximado | pegsoTotal Aproximado
DN DN e de la parteconvexa (Kag)
(mm) {mm) {(mm) delenchufe
(Kg) 8.15m. 6m.

B0 o8 (5] 3.4 - 7T
100 118 = 4.3 - 95
125 144 5] 57 - 119
150 170 =] 71 - 144
250 274 6.8 14.2 - 255
350 378 T.7T 23.7 - 403
400 429 8.1 29.3 - 482
450 480 8.6 3_s3 - 575
500 532 2 42.8 669
600 635 9.9 29.3 - 882
700 738 10.8 79.1 - 1123
800 842 11.7 102.6 - 1394
Q00 945 12.8 129.9 - 1691
1000 1048 13.5 161.3 - 2017
1100 1152 14. .4 1947 3152 2372
1200 1255 15.3 237.7 3681 2758
1400 1462 17.1 385.3 4845 3669

Figura 10. Especificaciones Técnicas de la tuberia Hierro ductil K9, diametro 250.

Fuente: EATHISA PERU
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f) Célculo de la Inercia

Es el momento de inercia de las masas rodantes de cada grupo, e incluye
el rodete, el eje y el rotor del motor de accionamiento. En caso de no
disponer de este dato, el programa proporciona una estimacion del
momento de inercia del grupo utilizando la formula de Thorley,

0.9556 P 1.48

I =0.03768 (F) + 0.0043 (ﬁ)

donde | es el momento de inercia del grupo en Kg-m2, P la potencia
nominal de la bomba en Kw, y N la velocidad de rotacion nominal en miles
de rpm. En la expresion anterior, el primer término del segundo miembro
representa el momento de inercia de rodete y eje, y el segundo término
del segundo miembro el momento de inercia del rotor del motor eléctrico

de accionamiento.

0.9556 P\ 148
— — 2
I =0.03768 (F) + 0.0043 (N) =0.192 kg xm

Por lo tanto, la inercia utilizada en el proyecto fue | = 0.192 kg/m?
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RESERVORIO 1

PT1

(e

Gréfico 21. Topologia del sistema de bombeo
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

4.1.3.2 RESULTADOS EN REGIMEN PERMANENTE

Informacién obtenida de los resultados del régimen permanente

% El caudal final de la simulacién es de 24.74 Ips con una altura de
bombeo de 55.32 mca. Siendo este caudal mayor al calculado
inicialmente, pero encontrdndose este punto dentro de la curva
caracteristica de la bomba y con un rendimiento del 70.15% se

considera valido para el célculo inicial reforzado.

+ La velocidad obtenida es de 0.79 y 0.55 m/s respectivamente,
adecuada para el sistema por encontrarse dentro de los estandares
minimos (0.5 m/s) y maximos (5 m/s) de velocidades permisibles de

acuerdo a la normativa peruana.
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Altura plezomeétrica (m)

T e

! | ' ! ' ' ! . v ! ' i
181 362 543 724 905 1,086 1,267 1,448 1,629 1,810
Distancia (m)

Gréfico 22. Envolvente de alturas piezométricas
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

4.1.3.3 ANALISIS DEL FENOMENO DE TRANSITORIO

X/
L X4

Las principales depresiones se producen en los tramos de impulsién,
resultando el minimo valor -34.50 mca. Esta depresién se produce
en la progresiva 765 m, como consecuencia de la primera onda

depresiva en el tramo de impulsion.

Este hecho se produce en el instante 2.60 segundos de la

simulacion.

Las principales sobre presiones se producen en el tramo de
impulsion, resultando en un valor maximo de 89.90 mca. Esta

sobrepresion se produce en la progresiva del grupo de bombeo.
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Graéfico 23. Envolvente de presiones
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

®,

% A pesar de que la presion nominal de las tuberias en los tramos en
estudio es de 440 mca y la méxima sobrepresion alcanzada por las
mismas es de 89.90 mca, ello generado por la parada de la bomba.
Estas condiciones resultan inaceptables dadas las elevadas
depresiones (-34.50 mca) que se generan en el sistema;
independientemente de las presiones maximas admisibles de los
tramos de aduccion e impulsion. La presencia de estas importantes
depresiones hace necesario la instalacion de algun elemento de

proteccion.
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Graéfico 24. Instante de la simulacién del segundo 2.60 en donde se aprecia la minima
depresion
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

4.1.3.4 DIMENSIONADO LAS ESTRATEGIAS DE PROTECCION

Con los resultados obtenidos de la simulacion tanto en régimen
permanente y régimen transitorio, se debe instalar un mecanismo de
proteccién para poder controlar las depresiones generadas, por ser ésta
el principal problema generado tras la parada del grupo de bombeo.” La
Unica posibilidad de controlar las depresiones originadas tras la parada
accidental de un grupo de bombeo es generar el aporte de fluido que evite
gue las presiones desciendan demasiado bruscamente sobre los valores
iniciales” (Iglesias, P.L, 2006)

a) Disefo del Calderin

Se realizo el disefio de la conexién entre el calderin y la tuberia de
impulsion para lo cual se optd por un bay-pass, ya que para el flujo de
retorno una estrangulacion resulta conveniente para menguar que las
presiones maximas generadas se eleven. Por lo que en el tramo de

bypass se consider6 un didmetro de 100mm, mientras que para la tuberia
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principal un diametro de 200mm. En la tala siguiente se muestra el detalle

de los accesorios considerados, asi como el valor resultante del

coeficiente de perdidas K.

Tabla 15. Coeficiente de perdidas K para el ramal de conexion LI3

ELEMENTOS INSTALADOS ENTRADA SALIDA
Diametro (mm) 0.100 0.200 0.200
Codos 2.000 0.000 0.000
T's 2.000 1.000 1.000
Pantalon (T) 0.000 0.000 0.000
VR 0.000 1.000 1.000
Longitud tramo 1.500 1.500 2.500
Rugosidad tramo 0.100 0.100 0.100
Velocidad 3.039 0.760 0.760
Seccion 0.008 0.031 0.031
f 0.021 0.020 0.020
k_TUB 0312 0.147 0.246
k_TOTAL 4 894 3.326 3424
K_TRAMO (DYAGATS) 4043 846 171.765 176.837

TOTAL 4215611 176.837

Fuente: Allievi — Elaboracion propia

El disefio del calderin se realiz6 en base a continuas simulaciones en el

programa Allievi y la ayuda de una hoja de Excel, variando en cada

simulacion las dimensiones y caracteristicas del mismo, los resultados de

los diversos calculos obtenidos se detallan en la Tabla 16:

Tabla 16. Calculo para el disefio del Calderin en la LI-3

Volumen (m3) Dimetro Seccion Altura (m) Volaie P hinchado | Niv. Inicial | Nivel Minimo | Prax mea) | Pmin(mea) | Margen (%)
m | (m2) (m3)
10.00 n 13) 430 5.00 19.26 215 187 167.10 400 1348
8.00 160 200 399 400 19.26 200 171 132.38 400 12383
6.00 145 165 363 200 940 Wil 14 98.08 400 94
400 12 1.26 31 1.00 44 0.79 093 116.38 400 21934
200 101 0.80 25) 0.50 44 0.63 0.83 105.54 400 33.00
1.00 093 0.68 13 150 7844 349 0.83 105.54 4.00 35.70
0.50 0.63 0.32 215 0.5 19.26 1.08 0.64 100.15 400 1.7
030 049 0.18 197 0.15 19.26 0.93 040 90.00 400 2036
0.20 049 0.17 155 0.13 B4 0.95 039 8.2 400 2516

Fuente: Elaboracion propia
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Para la solucion optima se consider6 que el valor del nivel de agua en el
calderin no sea inferior a un 10% de la altura total del mismo, como criterio

de seguridad adoptado.

Distancia (m)

Tiempo (s)

Graéfico 25. Variacién del nivel del agua en el calderin en la LI3
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

Luego de reiteradas simulaciones se propone como solucién éptima un
calderin de 1000 litros (modelo 1000AMR, del catalogo de IBAIONDO).
Con esto se logré solucionar el problema de las depresiones generadas
por el paro accidental del grupo de bombeo en el tramo de impulsion. Asi
mismo se verifico que las presiones minimas no sean inferiores a la
atmosférica, siendo ahora la minima para el tramo en mencion el valor de
1.50 mca. Con ello garantizamos la integridad de la tuberia de impulsién
ante posibles fallos por presiones negativas en la misma. También se
redujo ligeramente la sobre presion generada en el grupo de bombeo a
73.40 mca, valor muy debajo de la presién nominal del tubo (44 bar — 49
bar)
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AMR (altas presiones)

Modelos verticales 16 - 20 bar

33 05100031 100 AMR 1"
55 051500317 150 AMR 150 16 485 1155 12T
62 05220031 220 AMR 200 16 485 1400 12"
79 05350031 350 AMR 300 16 485 1965 1Y/
165 05500031 500 AMR 500 16 600 2065 112
233 05700031 700 AMR 700 16 700 2145 12~
500 05910031 1000 AMR 1000 16 850 2225 =
70 03150401 150 AMR 150 20 485 1155 112~
S0 032204901 220 AMR 200 20 48s 1400 112~
153 03350401 350 AMR 300 20 485 1965 1"
234 03500401 500 AMR 500 20 600 2065 T a
328 037004017 700 AMR 700 20 700 2145 I
605 03910401 1000 AMR 1000 20 850 2225 2>
666 039144017 1400 AMR 1400 20 1000 2210 2~

oD »
R.
L
E = W)
r{\\’/‘
v

==
o
e
=
—
=
. —
o
o
=
m
v
X
o
==
o
-_
m
[ =
=
. =
—
L)
o
o

Figura 11.Datos para el calderin propuesto para la LI-3
Fuente: IBAIONDO
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1,836 + v i | v ' i ' v T
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Gréfico 26. Envolventes de alturas piezométricas en el tramo de impulsion con el calderin de
300 litros como solucidn a las depresiones producidas.
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

RESERVORIO |
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e —

Gréfico 27. Diagrama del modelo final propuesto como solucién a la LI-3
Fuente: Allievi — Elaboracion propia
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4.1.4 LINEA IMPULSION 4 (VADE PT-2ALR-1)

DATOS DEL SISTEMA

Tabla 17. Datos de entrada de los elementos del sistema de bombeo

LINEA DE IMPULSION 4

Longitud tramo de impulsion 623.18 m
Cota estacion de bombeo 1867.2 m
Cota Salida Cisterna 1 1868.35 m
Cota entracda deposito 3 1904.763 m
Cota Lamina Cisterna 1 1872.35 m
Cota Lamina Deposito 3 1910.363 m
Desnivel entre depositos 36.413 m
Material de la conduccion HIERRO DUCTIL
Modulo de young Conduccion 17000000000.00 | Mpa
Espesor conduccion 6.30 mm
Presion maxima 14 bar
Diametro nominal del tubo 200 mm
Rugosidad de proyecto 0.1 -
Velocidad en la tuberia 0.76 m/s

Fuente: elaboracién propia

a) Calculo del Caudal

Con los datos de la Tabla N° 17 se determina el caudal en régimen

permanente de acuerdo a:

91

0.0239

m3/s

23.875

|/s




b) Calculo del factor de friccién

f = 025 = 0.0195
[lo 4 5.74)]2 '
8{D%37 " Re®®
Donde:
¢ = Rugosidad del material
Re = NUmero de Reynolds
c) Calculo del Numero de Reynolds
VD

Re = — = 151545.36

Donde:
v = Viscosidad cinematica a T=20°C, v=1.003E-6 m2/s

V' = Velocidad (dato tabla N° 17) del fluido m/s

d) Calculo dalaaltura de bombeo

De acuerdo al perfil, didmetro y caudal obtenido, determinamos la presion

residual en la estacion de bombeo de la siguiente manera.
PE.B
Zpepr = Zgp + 7+ hy

Para ello calculamos las pérdidas en el tramo de acuerdo a:

N L v?
= * — k —
r=1*3 29

Donde:

L = Longitud de tramo
D = Diametro de la tuberia

f = coeficiente de friccién
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v = velocidad

Con lo que obtenemos se calcula para el tramo de aduccion:

Tabla 18. Calculo Hidraulico tramo de aducciéon L4
LINEA IMPULSION 4

TRAMO COTA LONG (m) Hf (m) Py
ADUCCION | CISTERNA 1868.35 0.00 0.00 0.00
BOMBA 1868.35 1.00 0.00 1868.35

De igual manera obtenemos el célculo para la linea de impulsién:

Tabla 19. Calculo Hidraulico tramo de Impulsién L4

TRAMO COTA LONG (m) Hf (m) P/y
IMPULSION | BOMBA 1868.35 0.00 0.00 1906.55
RP-2 1904.763 623.18 1.79 0.00

De acuerdo a los resultados obtenidos calculamos la altura de bombeo

necesaria:

Hp = 1906.55 — 1868.35 = 38.20 mca
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Grafico 28. Perfil Longitudinal de la linea de Impulsién 4
Fuente: Elaboracion propia

%

POZO TUBULAR
N° 02 Y ESTACIO
DE BOMBEO

Gréfico 29. Vista en planta de la ubicacion de la L.1-4 del plano de la Esperanza
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4.1 CARACTERISTICAS DE LA BOMBA
Se selecciono la bomba adecuada ya que no se precisa informacion de la bomba en el expediente para la linea N° 4.

1750 RPM 60Hz

500
300
~1_
200 < 7
—
102 —=—__ = =/ = /&,
50 - -
[ = / 1/
30 E :I = " ’ f
: / [/
15
/ -
10 f
8 /
6 i
4 — r'_-l--
—~——]
3
2
1
1 2 3 4 5 6 78910 15 20 30 40 50 75 100 150 200 300400500 7501000 m3/h
| 1 + 1 1 | 1 | - 1 1 i 1 1 1 | | 1 + | 1 1
2[5 50 100 260 360 460 500 7é0 1 0100 1I5bD 2600 360 5000 75001 0000 1 5000 I/min
1 2 3 4 5 7 5 10 15 20 50 75 1 00 200 I/'seg
1 L L
8 10 15 20 30 S50 75 1 00 1 50 200 300 IlOD 500 750 1 000 1 500 2000 3000 4000 Us.GPM

Figura 12. Diagrama para la seleccion de la bomba
Fuente: Bombas Ideal Serie APM
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Figura 13. Curva caracteristica de la bomba para un solo rodete
Fuente: Bombas Ideal Serie APM

Por tanto, la bomba a seleccionar es la 125-80 porque el punto de

operacion cae alli de 1750 RPM.

Al interceptar los puntos correspondientes al caudal y altura. Se deberian
de elegir 2 bombas APM K-80 de didmetro nominal 220 mm, permite leer
en ese punto la eficiencia de la bomba, el diametro del rodete y la

velocidad nominal de rotacion.
n=70%

®= 220 mm
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n= 1750 rpm
P=12779

e) Calculo de la Celeridad

La celeridad de la onda se calculé mediante la siguiente formula, cuando

el fluido es agua:
9900

/47.6 + K%

a= =1215.1m/s

Donde:

K = médulo de comprensibilidad del fluido PVC
D = didmetro de la tuberia = 200 mm=0.2 m

€ = espesor de la tuberia, m= 6.3 mm

Del resultado de la formula anterior se concluye que la celeridad empleada
en el proyecto fue de 1215.1 m/s. El espesor de pared del tubo
especificado para la linea es de 6.3 mm lo cual se puede leer en la Tabla
17.

Tuberia de hierro ductil ( clase K9)

Figura 14. Especificaciones Técnicas de la tuberia Hierro ductil K9
Fuente: EATHISA PERU
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Peso aproximado|pesoTotal Aproximado
DN DN e delaparteconvexa (Ka)
(mm) | (mm) (mm) delenchufe
(Kg) 8.15m. 6m.

80 98 6 3.4 77
100 118 6 43 95
125 144 6 57 119
150 170 3] 71 = ! 144
200 222 6.3 103 | 194
250 274 6.8 14,2 255
300 326 72 18.6 323
350 378 7.7 237 403
400 429 8.1 293 482
450 480 8.6 38.3 575
500 532 9 42.8 669
600 635 9.9 59.3 882
Thn Tan in f Ta 4 1197




f) Célculo de lalnercia

Es el momento de inercia de las masas rodantes de cada grupo, e incluye
el rodete, el eje y el rotor del motor de accionamiento. En caso de no
disponer de este dato, el programa proporciona una estimacion del

momento de inercia del grupo utilizando la férmula de Thorley,

0.9556 Py 148
1 =0.03768 (F) + 0.0043 (N)

donde | es el momento de inercia del grupo en Kg-m2, P la potencia
nominal de la bomba en Kw, y N la velocidad de rotacién nominal en miles
de rpm. En la expresion anterior, el primer término del segundo miembro
representa el momento de inercia de rodete y eje, y el segundo término
del segundo miembro el momento de inercia del rotor del motor eléctrico

de accionamiento.

0.9556 1.48

I =0.03768 (F) + 0.0043 (ﬁ) = 0.168 kg * m?

Por lo tanto, la inercia utilizada en el proyecto fue | = 0.168 kg/m2
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Grafico 30. Topologia del sistema de bombeo
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

4.1.4.2 RESULTADOS EN REGIMEN PERMANENTE

Informacién obtenida de los resultados del régimen permanente

« EIl caudal final de la simulacién es de 24.17 Ips con una altura de

bombeo de 38.27 mca. Siendo este caudal ligeramente mayor al

calculado inicialmente, encontrandose este punto dentro de la curva

caracteristica de la bomba y con un rendimiento del 70.37% se

considera valido para el célculo inicial reforzado.

% La velocidad obtenida es de 0.77 m/s, adecuada para el sistema por

encontrarse dentro de los estandares minimos (0.5 m/s) y maximos

(5 m/s) de velocidades permisibles de acuerdo a la normativa

peruana.
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Altura plezomeétrica (m)

Distancia (m)

|Gréfico 31. Envolvente de alturas piezométricas
|Fuente: Allievi — Elaboracion propia

4.1.4.3 ANALISIS DEL FENOMENO DE TRANSITORIO

X/
°e

X/
°

Las principales depresiones se producen en los tramos de impulsion,
resultando el minimo valor -11.50 mca. Esta depresion se produce
en la progresiva 375 m, como consecuencia de la primera onda

depresiva en el tramo de impulsion.

Este hecho se produce en el segundo 2.50 de la simulacion.

Las principales sobre presiones se producen en el tramo de
impulsion, resultando en un valor maximo de 68.00 mca. Esta

sobrepresion se produce en la progresiva del grupo de bombeo.

100



Presion (m)

v i i i ' L i i i i 0 !
S0 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625
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Graéfico 32. Envolvente de presiones
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

X/
°e

A pesar de que la presion nominal de las tuberias en los tramos en
estudio es de 440 mca y la maxima sobrepresion alcanzada por las
mismas es de 68.00 mca, ello generado por la parada de la bomba.
Independientemente de las presiones maximas admisibles de los
tramos de aduccidn e impulsion. La presencia de estas depresiones

hace necesario la instalacién de algun elemento de proteccion.
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Gréfico 33. Instante de la simulacion del segundo 2.50, en donde se aprecia la minima
depresion
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

4.1.4.4 DIMENSIONADO LAS ESTRATEGIAS DE PROTECCION

Con los resultados obtenidos de la simulacion tanto en régimen
permanente y régimen transitorio, se debe instalar un mecanismo de
proteccion para poder controlar las depresiones generadas, por ser ésta
el principal problema generado tras la parada del grupo de bombeo.” La
Unica posibilidad de controlar las depresiones originadas tras la parada
accidental de un grupo de bombeo es generar el aporte de fluido que evite
gue las presiones desciendan demasiado bruscamente sobre los valores

iniciales” (Iglesias, P.L, 2006)

a) Disefo del Calderin

Se realizo el disefio de la conexién entre el calderin y la tuberia de
impulsion para lo cual se optd por un bay-pass, ya que para el flujo de
retorno una estrangulacion resulta conveniente para menguar que las
presiones maximas generadas se eleven. Por lo que en el tramo de
bypass se considerd un diametro de 100mm, mientras que para la tuberia

principal un didmetro de 200mm. En la tala siguiente se muestra el detalle
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de los accesorios considerados, asi como el valor resultante del

coeficiente de perdidas K.

Tabla 20. Coeficiente de perdidas K para el ramal de conexion LI-4

ELEMENTOS INSTALADOS ENTRADA SALIDA
Didmetro (mm) 0.100 0.200 0.200
Codos 2000 0.000 0.000
T's 2000 1.000 1.000
Pantalon (T) 0.000 0.000 0.000
VR 0.000 1.000 1.000
Longitud tramo 1.500 1.500 2.500
Rugosidad tramo 0.100 0100 0100
Velocidad 3039 0.760 0.760
Seccion 0.008 0.031 0.031
f 0.021 0.020 0.020
k_TUB 0312 0147 0246
k_TOTAL 4894 3326 3424
K_TRAMO (DYAGATS) 4043 846 171765 176 837

TOTAL 4215611 176.8637

Fuente: Allievi — Elaboracion propia

El disefio del calderin se realiz6 en base a continuas simulaciones en el

programa Allievi y la ayuda de una hoja de Excel, variando en cada

simulacion las dimensiones y caracteristicas del mismo, los resultados de

los diversos calculos obtenidos se detallan en la Tabla 21:

Tabla 21. Caélculo para el disefio del Calderin en la LI-4

Volumen (m3) Dmetro| Seccin Altura (m) Vol P hinchado | Niv. Inicial | Nivel Minimo | Pmax (mca) | Prin{mca) | Margen (%)
m | m2) (m3)
10.00 | 23 | 430 | 500 1707 PAK) 187 16710 400 B4
§.00 160 200 39 400 170 200 17 13288 400 1283
6.00 14 165 363 200 193 Wil 142 98,08 400 3.4
400 12 126 AN 100 33 0.79 093 11638 400 03
200 101 0.80 251 050 33 0.63 0.64 10554 400 L
050 0.63 0.3 198 0.5 170 0.19 0.35 96.65 400 009
0.30 049 0.18 197 0.15 170 0.98 040 90.00 400 203
0.15 042 0.14 1.06 010 6.0 071 0.30 40.00 400 B2

Fuente: Elaboracion propia
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Para la solucion optima se consider6 que el valor del nivel de agua en el
calderin no sea inferior a un 10% de la altura total del mismo, como criterio

de seguridad adoptado.

214 ]
014

Distancia (m)

200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (s)

Gréfico 34. Variacion del nivel del agua en el calderin en la LI4
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

Luego de reiteradas simulaciones se propone como solucién Gptima un
calderin de 150 litros (modelo 150AMR, del catalogo de IBAIONDO). Con
esto se logro solucionar el problema de las depresiones generadas por el
paro accidental del grupo de bombeo en el tramo de impulsién. Asi mismo
se verifico que las presiones minimas no sean inferiores a la atmosférica,
siendo ahora la minima para el tramo en mencion el valor de 1.05 mca.
Con ello garantizamos la integridad de la tuberia de impulsién ante
posibles fallos por presiones negativas en la misma. También se redujo
ligeramente la sobre presion generada en el grupo de bombeo a 63.40
mca, valor muy debajo de la presion nominal del tubo (44 bar)
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Modelos verticales 16 - 20 bar

79 05350031 350 AMR 300 16 485 1965 135* )
165 05500031 500 AMR 500 16 600 2065 115"
233 05700031 700 AMR 700 16 700 2145 112"
3n 05900311 900 AMR 900 16 800 2155 12" =
500 05910031 1000 AMR 1000 16 850 2225 o
625 05914031 1400 AMR 1400 16 1000 2210 2>
70 03150401 150 AMR 150 20 48s 1155 112~
03220401 220 AMR 200 20 485 1400 112" '\ Y
153 03350401 350 AMR 300 20 485 1965 115" '? - \ LJ
234 03500401 500 AMR 500 20 600 2065 12~ 1 i L
328 03700401 700 AMR 700 20 700 2145 112"
605 03910401 1000 AMR 1000 20 850 2225 2~
666 03914401 1400 AMR 1400 20 1000 2210 > o

Figura 15.Datos para el calderin propuesto para la LI-4
Fuente: IBAIONDO
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Graéfico 35. Envolventes de alturas piezométricas en el tramo de impulsion con el calderin de
150 litros como solucion a las depresiones producidas.
Fuente: Allievi — Elaboracion propia

RESERVORIO 1

PT2

Graéfico 36. Diagrama del modelo final propuesto como solucion a la LI-4
Fuente: Allievi — Elaboracion propia
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4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

La propuesta técnica ante la ocurrencia de transitorios hidraulicos optimizara
el funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado la Esperanza.

RESULTADOS

De los resultados correspondientes consideramos que con el estudio de
Transitorios Hidraulicos se mejora ampliamente todo el sistema de impulsion

tanto en el disefilo como en el costo.

LINEA DE IMPULSION 1

Altura piezomeétrica (m)

FIH ‘!-‘; . “4 :il’i IEI\T RS . -1’ 4-";4
Distancia (m)

Gréfico 37. Envolvente de alturas piezométricas antes del elemento de proteccion
Fuente: Allievi — Elaboracion propia
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Grafico 38. Envolventes de alturas piezométricas después del elemento de proteccion

Fuente: Allievi — Elaboracion propia
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Gréfico 39. Envolvente de alturas piezométricas antes del elemento de proteccion

Fuente: Allievi — Elaboracion propia
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Gréfico 40. Envolventes de alturas piezométricas después del elemento de proteccion.

Fuente: Allievi — Elaboracion propia

LINEA DE IMPULSION 3
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Grafico 41. Envolvente de alturas piezométricas antes del elemento de proteccion.

Fuente: Allievi — Elaboracion propia
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Grafico 42. Envolventes de alturas piezométricas después del elemento de proteccion.
Fuente: Allievi — Elaboracion propia
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Gréfico 43. Envolvente de alturas piezométricas antes del elemento de proteccion.
Fuente: Allievi — Elaboracion propia
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Gréfico 44. Envolventes de alturas piezométricas después del elemento de proteccion.

Fuente: Allievi — Elaboracion propia
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4.3PRESUPUESTO

PRESUPUESTO DE OBRA:

Tabla 22. Presupuesto de la Obra “Construccion del sistema de Agua Potable y Alcantarillado del Centro Poblado la Esperanza y Anexos — Amarilis —
Provincia de Huanuco — Huanuco” — LINEA DE IMPULSION N° 1

"CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA ESPERANZA Y
ANEXOS - AMARILIS - PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO"

05.03 INSTALACION DE LINEAS DE IMPULSION LI-01 Y LI-02 1,327,903.39
05.03.01 LINEA DE IMPULSION L-01 21594117
05.03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 44867.04
05.03.01.01.01 Trazo y replanteo inicial del proyecto, para lineas-redes con estacidn total km 0.58( 1162862 67432
05.03.01.01.02 Replanteo final de la obra, para lineas redes con estacidn total km 0.53 53241 30580
05.03.01.01.03 Control Topografico durante la Ejecucion de obra mes 0.80| 54 854 90 4358392
05.03.01.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 53,186.72
0503.0102.01 Excav. zanja (mag.) ptub. t-semirocoso DM 90mm de 1,26 ma 1,50 m prof. m 581.47 15.88 923374
05.03.01.02.02 Refine y nivel de zanja t-semirocoso pf tub. DN 90mmm para toda profund. m 581.47 3.0 175022
05.03.01.02.03 Cama de apoyo con material selecto tn DM 160 h=1.30 a=0.70m m 581.47 24.40 1418787
0503010204 PRIMER RELLENO DE ZANJA CMAT. SELECTO A MANO H=0.40 m_ A=0.70 m 58147 15.70 8912908
0503010205 SEGUMDO RELLEMO DE ZAMNJA DMN=160 mm. CMAT. PROPIO COMPACT. CEQUIP.H=080m m 581.47 8.85 5.146.01
0503010206 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=10 KM m3 778.90 17.64 13,739.80
05.03.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 17,717.39
0503010301 SUMIMISTRO DE TUBERIA PVC UF 150 16422 DN =90 mm. m 581.47 28.78 16.734.71
05.03.01.03.02 INSTALACION DE TUBERIA PWVC UF IS0 16422 DM =90 mm. m 581.47 1.69 98268

Fuente: Expediente de la Obra
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"CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA ESPERANZA Y
ANEXOS - AMARILIS - PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO"

05.03.01.04 ACCESORIOS 7167324
05.03.01.04.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO HFD TAUFFLEX DMN=90 mm x 90 und 4.00 228 59 914 36
05.0301.04.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO HFD TAUFFLEX DMN=30 mm x 45° und 4.00 12.99 5196
050301.04.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO HFD TALUFFLEX DMN=90 mm x 11.25 und 6.00 23129 1,387.74
05.0301.04.02.01 INSTALACION DE ACCESCRIOS HFD 150 2531 und 14.00 5447 76258
05.03.01.04.03.01 Concreto fic 140 kglom?2 para anclaje de acesorios und 14.00| 4.696.90 68.556.60
05.03.01.05 VALVULAS 15,809.78
05.03.01.05.01 Walvula aire automéatica triple efecto bridada PN 16 esfera de acero inoxidable DN 50 und 1.00( 1327495 132795
05.03.01.05.02 Suministro instalacion hidraulica para valvula de aire DN 50 en linea DN 90 und 1.00{ 140510 140510
0503.01.05.03 Montaje de valvula de aire DN 40 a 50 einstalacidn hidraulica und 1.00 382 65 38265
05.03.01.05.04 Camara tipo circular DI=1,5 m pialvula aire t. semirocoso 1,76 - 2,00 m prof. und 1.00] 436326 436326
05.03.01.05.05 Suministro instalacidn hidraulica para valvula de purga DN 90 und 1.00( 421018 421018
05.03.01.05.06 Camara tipo circular DI=1,5 m pialvula purgat semirocoso 1,76 - 2.00 m prof. und 1.00( 4120064 412064
05.03.01.06 PRUEBAS HIDRAULICAS 12,687.00
0503010601 PRUEBA HIDRAULICA A ZAMJA ABIERTA DE TUBERIAS DM = 90 mm m 367.00 10.96 402232
05.03.01.06.02 PRUEBA FINAL ¥ DESINFECCION DE TUBERIAS DM =90 mm m 367.00 21.23 779141
05.03.01.06.03 PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELO (FROCTOR MODIFICADO) und 1.00 16192 15192
05.03.01.06.04 PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELOS (DENSIDAD CAMPO) und 7.00 53.10 3T
050301.06.05 Prueba de calidad del concreto (prueba a la compresion) und 9.00 38.85 34965

Fuente: Expediente de la Obra
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Tabla 23. Presupuesto de la Obra “Construccion del sistema de Agua Potable y Alcantarillado del Centro Poblado la Esperanza y Anexos — Amarilis —
Provincia de Huanuco — Huanuco” — LINEA DE IMPULSION N° 2

"CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCAN TARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA
ESPERANZA Y ANEXOS - AMARILIS - PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO"

05.03.02 LINEA DE IMPUL SION L-02 1,111,862.22
05.03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 58,550.06
05.03.02.01.01 Trazo y replanteo inicial del proyecto, para lineas-redes con estacion total km 218  1,162.62 253451
05.03.02.01.02 Replanteo final de la obra, para lineas redes con estacidn total km 218 h32. 41 1,160 65
05.03.02.01.03 Control Topografico durante |a Ejecucion de obra mes 1.00) 54.854.90 5455490
05.03.02.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 325,039.38
05.03.02.02.01 Excav. zanja (maq.) ptub. t-semirocoso DN 200 - 250 de 1.26 ma 1,50 m prof. m 2178.68 15.88 34,597 44
05.03.02.02.02 Refine ynivel de zanja t-semirocoso p/tub. DN 200- 250 paratoda profund. m 2178.68 3.01 6.557.83
05.03.02.02.03 Relleno comp.zanja(pul) ptubt-semiroca DN 200 - 250 de 1.26 ma 1,50 m prof. m 217868 119.48 260,308 69
05.03.02.02.04 Elimin. desmonte(ctv) t-semiroca D=10km ptub. DN 200- 250 para toda prof. m 1,303.95 18.08 2357542
05.03.02.03 SUMINISTRO E INSTALACIONES 534,974.87
05.03.02.03.01 Suministro de Tuberia de hierro dictil K-3 DN 200 incluye anillo + 1% de desperdicio m 2,175.68 239.97 522 817.84
05.03.02.03.02 Instalacion de Tuberia de hierro dictil K-9 DM 200  incluye anillo + 1% de desperdicio m 2,175.68 5.58 12,157.03

Fuente: Expediente de la Obra

114




"CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCAN TARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA
ESPERANZA Y ANEXOS - AMARILIS - PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO"

05.03.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS ¥ ACCESORIOS 4,792.63
05.03.02.04.01 SUMIMISTREO E INSTALACION DE CODO HFD T/LUFFLEX DN=200 mm x 90 und 10.00 373.80 3,738.00
05.03.02.04.02 SUMIMISTRO E INSTALACION DE CODO HFD T/LUFFLEX DN=200 mm x 22 5° und 1.00 516.53 516.53
05.03.02.04.03 SUMIMISTREO E INSTALACION DE CODO HFD T/LUFFLEX DN=200 mm x 45 und 2.00 269.05 53810
05.03.02.05 CAMARA PARA VALVULAS 98,617.48
05.03.02.05.01 CAMARA DE VALVULA DE AIRE PARA REDES DE IMPLUSION und 5.00] 12.186.56 60.932.80
05.03.02.05.02 CAMARA DE WVALVULA DE PURGA PARA REDES DE IMPLUSION und 3.001 12.561.56 37.684.68
05.03.02.06 VALVULAS 15,647.36
05.03.02.06.01 SUMIMISTRO E INSTALACION DE VALV. DE AIRE HFD DN=1". und 5.00 1.527.37 7.,636.85
05.03.02.06.02 SUMIMISTRO E INSTALACION DE VALY. DE PURGA HFD 4" EN TUB. DM =200 mm und 3.001 267017 8.010.21
05.03.02.07 PRUEEBAS HIDRAULICAS 74,340.44
05.03.02.07.01 PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA DE TUBERIAS DM = 90 mm m 2178.68 10.96 2387833
05.03.02.07.02 PRUEBA FINAL %Y DESINFECCION DE TUBERIAS DN =830 mm m 2178.68 21.23 46,253.38
05.03.02.07.03 PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELO (PROCTOR MODIFICADO) und 9.00 151.92 1,367.28
05.03.02.07.04 PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELOS (DENSIDAD CAMPO) und 4400 53.10 233640
0503.0207.05 Prueba de calidad del concreto (prueba a la compresion) und 13.00 35.85 50505

Fuente: Expediente de la Obra
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Tabla 24. Presupuesto de la Obra “Construccion del sistema de Agua Potable y Alcantarillado del Centro Poblado la Esperanza y Anexos — Amarilis —
Provincia de Huanuco — Huanuco” — LINEA DE IMPULSION N° 3

"CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA ESPERANZA Y ANEXOS -
AMARILIS - PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO™"

05.04 INSTALACION DE LINEAS DE IMPULSION LI-03 y LI-04 1,314,585.76
05.04.01 LINEAS DE IMPULSION LI-03 976,856.64
05.04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 13.761.90
05.04.01.01.01 Trazo y replanteo inicial del proyecto, paralineas-redes con estacidn total km 1.80| 1,162.62 208272
0504 01.01.02 Replanteo final de la obra, paralineas redes con estacidn total km 1.80 32 41 95834
05.04.01.01.03 Cinta pldstica sefializad ora para limite de seguridad de obra m 3,600.00 0.87 3,132.00
0504 01.01.04 Cerco de malla HOP de 1 m altura para limite de seguridad de obra m 3,600.00 1.32 4 75200
05.04.01.01.05 Tranquera tipo baranda de 2,40 x1,20 m psefialaliz-protec.(prov. durante obra) und 12.00 38.07 456.84
0504 01.01.06 Letrero metdlico 0,60 x 0,60 m sfposte pfdesvio transito (prov_durante obra) und 4.00 3763 16012
05.04.01.01.07 Puente de madera para pase peatonal sobre zanja s/ {prov. durante obra) und 12.00 38.95 46740
0504 01.01.08 Puente de madera para pase vehicular sobre zanja s/ (prov. durante obra) und 4.00 43812 1,75248
05.04.01.02 MOVIMIENTO S DE TIERRAS 304,796.60
05.04.01.02.01 Bxcav. zanja (mdq.) pfiub. semirocoso DM 200 - 250 de 1,26 m a 1,50 m prof. m 80.00 16.88 127040
0504 01.02.02 Bxcav. zanja (mdq.) pftub. semirocoso OMN 200 - 250 de 1,51 m a 1,75 m prof. m 800.00 1847 14.776.00
05.04.01.02.03 Bxcav. zanja (mdq.) pfiub. semirocoso DM 200 - 250 de 1,76 m a 2,00 m prof. m 700.00 21.87 15,30%.00
0504 01.02.04 BExcav. zanja (mdq.) pftub. semirocoso OMN 200 - 250 de 2,01 m a 2,50 m prof. m 200.00 27.68 5,536.00
05.04_01.02.05 Bxcav. zanja (mdq.) pfiub. semirocoso DM 200 - 250 de 2,51 m a 3,00 m prof. m 20.00 34 83 69660
0504 01.02.06 Refine ¥ nivel de zanja t-semirocoso pftub. DN 200 - 250 para toda profund. m 1,800.00 3.01 541800
05.04 01.02.07 Relleno comp.zanja(pul) ptub t-semiroca DN 200 - 250 de 1.26 ma 1,50 m prof. m 80.00 11948 9,55840
05.04.01.02.08 Relleno comp.zanja(pul) ptub t-semiroca DN 200 - 250 de 151 ma 1,75 m prof. m 800.00 123 55 98.,840.00
05.04.01.02.09 Relleno comp.zanja(pul) ptub t-semiroca DN 200 - 250 de 1,76 ma 2,00 m prof. m 700.00 12892 90,244.00
05.04.01.02.10 Relleno comp.zanja(pul) ptub t-semiroca DN 200 - 250 de 2,01 ma 2,50 m prof. m 200.00 13809 27,618.00
05.04.07.02.11 Relleno comp.zanja(pul) ptub t-semiroca DN 200 - 250 de 251 ma 3,00 m prof. m 20.00 14931 288620
05.04.01.02.12 Elimin. desmonte(c+v) tsemiroca D=10km pftub. DM 200 - 250 para toda prof. m 1,800.00 18.08 3254400

Fuente: Expediente de la Obra
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"CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA ESPERANZA Y ANEXOS -

AMARILIS - PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO"

05.04.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCE SORIOS 558,270.58
05.04.01.03.01 Suministro de Tuberia de hierro ddctil K-9 DN 200 incluye anillo + 1% de desperdicio m 1,000.00 239497 239,970.00
0504 01.03.02 Instalacion de Tuberia de hierro ductl K-9 DN 200  incluye anillo + 1% de desperdicio m 1,000.00 558 5,580.00
05.04.01.03.03 Suministro de Tuberia de hierro dictil K-9 DN 250 incluye anillo + 1% de desperdicio m 800.00 32792 262.336.00
05.04.01.03.04 Instalacion de Tuberia de hierro dactil K-9 DN 250 incluye anillo + 1% de desperdicio m 800.00 558 4 46400
05.04.01.03.05 Codo hierro dictil de 90° (1/4) 2 enchufes estandarDM 200 und 4.00 52162 2.086.48
05.04.01.03.06 Codo hierro ddctil de 11.25° (1/32) 2 enchufes estandar DM 200 und 1.00 38058 380.58
05.04.01.03.07 Codo hierro ddctil de 22.5° (1/16) 2 enchufes estandar DN 200 und 1.00 34737 34737
05.04.01.03.08 Codo hierro dictil de 45° (1/8) 2 enchufes estandar DN 200 und 2.00 36383 727 .66
05.04.01.03.09 Reduccidn ho. dictil 2 enchufes estandar DN 250 a 200 und 1.00 77550 T75.50
05.04.01.03.10 Tee de fierro fundido tipo campana (CC) DN 250 x200 und 1.00 662 46 662 46
05.04.01.03.11 Codo hierro dictil de 90° (1/4) 2 enchufes estandarDN 250 und 1.00 726.81 726.81
05.0401.03.12 Codo hierro ddctil de 11.25° (1/32) 2 enchufes estandar DM 250 und 4.00 52248 208992
0504 .01.0313 Codo hierro dactil de 45° (1/8) 2 enchufes estandar DM 250 und 4.00 56675 2.267.00
05.04.01.03.14 Suministro e instalacidn de manga HDPE e= 8 mils (200 micrones) para proteccidn de tuberiaHD DN 200 1,000.00 539 5,390.00
05.04.01.03.15 Suministro e instalacidn de manga HDPE e= 8 mils (200 micrones) para proteccidn de tuberia HD DN 250 §00.00 742 5,936.00
0504 01.03.16 Instalacion de tuberia de hierro dictil DN 200 incluye prueba hidraulica 1,000.00 750 7.500.00
05.04.01.0317 Instalacidn de tuberia de hierro ddctil DN 250 incluye prueba hidraulica §00.00 17.01 13,608.00
05.04.01.03.18 Instalacién de accesorios de ho. dictl DM 200 - 250 und 20.00 5280 1,066.00
05.04.01.03.19 Concreto fc 175 kg/cm2 para anclajes de accesorios DN 200 - 250 und 20.00 11834 2.366.80

Fuente: Expediente de la Obra
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"CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA ESPERANZA Y ANEXOS -

AMARILIS - PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO"

05.04.01.04 VALVULA DE COMPUERTA 1,173.51
05.04.01.04.01 Valvula cpta.CC, ho.ductil cierre elast. vastago acero inoxidable DN 200 und 1.00 96925 989.25
0504 01.04.02 Instalacidn de valvula compuerta DN 200 a 250 mm incl. registro und 1.00 184 26 18426
05.04.01.05 CAMARA DE VALVULA DE AIRE 30,183.06
05.04.01.05.01 Valvula aire automatica triple efecto bridada PN 16 esfera de acero inoxidable DM 50 und 4.00| 132795 5,311.80
05.04.01.05.02 Suministro instalacion hidraulica para valvula de aire DN 50 enlinea DN 200 und 2.00| 168464 3,369.28
05.04.01.05.03 Suministro instalacion hidraulica para valvula de aire DN 50 enlinea DN 250 und 2000 172457 3.448.74
0504 01.05.04 Montaje de valvula de aire DN 40 a 50 einstalacidn hidraulica und 4.00 15005 600.20
05.04.01.05.05 Camara tipo circular DI=1.5 m pivalvula aire t. semirocoso 1,76 - 2,00 m prof. und 4.00( 436326 17.453.04
05.04.01.06 CAMARA DE VALVULA DE PURGA 48,100.84
05.04.01.06.01 Valulade purga DN 150 compuertatipo bridada de hierro dictil c/elastémero und 4.00 94942 3,797.68
05.04.01.06.02 Suministro instalacion hidrdulica para valvula de purga DN 150 en linea DN 200 und 1.00] 594850 5,948.50
0504 01.06.03 Suministro instalacion hidraulica para valvula de purga DN 150 en linea DN 250 und 3.00{ 614050 18,421.50
05.04.01.06.04 WMontaje de valvula de purga DN 150 einstalacion hidraulica und 4.00 86265 3.450.60
0504 01.06.05 Camara tipo circular DI=1,5 m pivalvula purgat. semirocoso 1,76 - 2,00 m prof. und 4.00| 412064 16,482.56
05.04.01.07 VARIOS - PRUEBAS , CORTE PAVIMENTO 20,570.15
0504 01.07.01 Prueba hidraulica de tuberia agua potab. DN 200 1,000.00 436 4,360.00
05.04.01.07.02 Prueba hidraulica de tuberia agua potab. DM 250 800.00 533 4.264.00
05.04.01.07.03 Corte+rotura, ED yreposic. de pavimento mixto: asfato 2"y concreto 8" (carretera central) m2 33.00 29539 9,747.87
05.04.01.07.04 Proteccion y reposicion de canal de concreto L= 2m. und 2.00{ 108914 2,198.28

Fuente: Expediente de la Obra
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Tabla 25. Presupuesto de la Obra “Construccion del sistema de Agua Potable y Alcantarillado del Centro Poblado la Esperanza y Anexos — Amarilis —
Provincia de Huanuco — Huanuco” — LINEA DE IMPULSION N° 4

"CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA ESPERANZA Y

ANEXOS - AMARILIS - PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO"

05.04.02 LINEAS DE IMPULSION LI-04 337, 72912
05.04.02.01 TRABAJOS PRELIMINARE S 4,958.51
05.04.02.01.01 Trazo yreplanteo inicial del proyecto, paralineas-redes con estacion total km 0.62] 116262 72082
0504020102 Replanteo final de la obra, paralineas redes con estacidn total km 0.62 53241 33009
0504020103 Cinta plastica sefializadora para limite de seguridad de obra m 1.244.00 087 1.08225
0504020104 Cerco de malla HDP de 1 m altura para limite de seguridad de obra m 1.244.00 1.32 164208
05.04.02.01.05 Tranguera tipo baranda de 2,40 x 1,20 m pfsefialaliz-protec_(prov. durante obra) und 2.00 3807 7614
05.04.02.01.06 Letrero metalico 0,60 x 0,60 m s/poste pfdesvio transito (prov.durante obra) und 2.00 3753 7506
05.04.02.01.07 Puente de madera para pase peatonal sobre zanja s/d (prov. durante obra) und 4.00 3895 15580
0504020108 Puente de madera para pase vehicular sobre zanja s/d (prov. durante obra) und 2.00 43812 87624
05.04.02 02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 10332362
05.04.02.02.01 Excav. zanja (mag.) pftub. t-semirocoso DM 200 - 250 de 1,26 m a 1,50 m prof. m 20.00 15.88 31760
05.04.02.02.02 Excav. zanja (maqg.) pftub. t-semirocoso DN 200 - 250 de 1,51 m a 1,75 m prof. m 442.00 1847 8.163.74
0504020203 Excav. zanja (mag.) p'tub. t-semirocoso DM 200 - 250 de 1,76 m a 2,00 m prof. m 120.00 2187 262440
05.04.02.02.04 Excav. zanja (maq.) pftub. t-semirocoso DN 200 - 250 de 2,01 m a 2,50 m prof. m 40.00 2768 1.10720
0504020205 Refine v nivel de zanja t-semirocoso p/tub. DM 200- 250 para toda profund. m 62200 3.01 187222
05.04.02 02.06 Relleno comp.zanja(pul) ptub t-semiroca DM 200 - 250 de 1,26 ma 1,50 m prof. m 20.00 11943 2,38960
0504020207 Relleno comp.zanja(pul) ptub t-semiroca DM 200 - 250 de 1.51 ma 1,75 m prof. m 442 .00 12355 5460910
0504020208 Relleno comp.zanja(pul) ptub t-semiroca DM 200 - 250 de 1,76 ma 2,00 m prof. m 120.00 12892 1547040
0504020209 Relleno comp.zanja(pul) ptub t-semiroca DM 200 - 250 de 2,01 ma 2,50 m prof. m 40.00 136.09 552360
0504020210 Elimin . desmonte{c+v) t-semiroca D=10km pftub. DM 200 - 250 para toda prof. m 622 00 15.08 1124576

Fuente: Expediente de la Obra
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"CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA ESPERANZA Y

ANEXOS - AMARILIS - PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO"

05.04.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCE SORIOS 161,964.94
05.04.02.03.01 Suministro de Tuberia de hierro ddctil K-3 DN 200  incluye anillo + 1% de desperdicio m 623.16 23997 14553871
050402 03.02 Codo hierro dictil de 1125 {1/32) 2 enchufes estandar DN 200 und 1.00 38058 38058
05.04.02.03.03 Codo hierro dictil de 30" {1/4) 2 enchufes estandar DN 200 und 4.00 52162 208648
05.04.02.03.04 Codo hierro ddctil de 45" {1/8) 2 enchufes estandar OMN 200 und 2.00 363.83 727686
05.04.02 03.05 Suministro e instalacidn de manga HOPE e= 8 mils {200 micrones) para proteccidn de tuberiaHD m 623.16 539 335883
05.04.02.03.06 Instalacién de tuberia de hierro ddctil ON 200 incluye prueba hidraulica m 623.16 7.50 467370
0504.02.03.07 Instalacién de accesorios de ho. ddctil DN 200 - 250 und f.00 52.80 369560
05.04.0203.08 Concreto f'c 175 kgfemi2 para anclajes de accesorios ON 200 - 250 und .00 11834 82838
05.04.02.04 VALVULA DE COMPUERTA 117351
05.04.02.04.01 Vilvula cpta.CC, hoddctil cierre elast. vastago acero incxadable DN 200 und 1.00 98925 98925
05.04.02 0402 Instalacidén de valvula compuerta DN 200 a 250 mm incl. registro und 1.00 18426 18426
05.04.02.05 CAMARA DE VALVULA DE AIRE 52,749.61
05.04.02.05.01 Vilvula aire automatica triple efecto bridada PN 16 esfera de acero inozadable DN 50 und 4.00( 132795 531180
050402 05.02 Suministro instalacién hidraulica para valwula de aire DN &0 en linea DN 200 und 2.00( 168464 336928
05.04.02.06.03 Suministro instalacién hidraulica para valwulade aire DN &0 en linea DN 250 und 2.00( 1,72437 344874
05.04.0205.04 Montaje de valvula de aire DN 40a 50 e instalacidén hidraulica und 9.00 150.05 135045
05.04.02.05.05 Camara tipe circular OI=1,5 m p/valvula aire t semirocoso 1,76- 2,00 m prof. und 900 436326 3926934
05.04.02.06 VARIOS - PRUEBAS , CORTE PAVIMENTO 1355893
05.04.02.06.01 Prueba hidraulica de tuberia agua potab. ON 200 m 622.00 436 271152
05.04.02.06.02 Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento mixto: asfalto 2" yconcreto 8" {carretera central) m2 33.00 28539 9T747ET
05.04.02.06.03 Proteccion y reposicion de canal de concreto L=2m. und 1.00( 1,089%14 1.09%914

Fuente: Expediente de la Obra
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PRESUPUESTO CON LA PROPUESTA:

Tabla 26. Nuevo Presupuesto de Obra con la Propuesta Técnica — LINEA DE IMPULSION N° 1

upDH . .
g 77 "PROPUESTA TECNICA ANTE LA OCURRENCIA DELOS TRANSITORIO S HIDRAULICOS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA DE HUANUCO, 2019"

05.03 INSTALACION DE LINEAS DE IMPULSION LI01 Y LI-02 861,503.43
05.03.0 LIMEA DE IMPULSION L-01 203,759.97
05.02.1.1 TRABAJOS PRELIMINARES 44.867.04
05.03.01.01.01 Trazo y replantec inicial del proyecto, para lineas-redes con estacign total km 058 1,162.62 674.32
05.03.01.01.02 Replanteo final de la obra, para lineas redes con estacidn total km 058 £32.41 308.80
05.03.01.01.03 Control Topografico durante la Ejecucion de obra mes 0.80| 54,854.80 43,883.92
05.03.01.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 53,186.72
056.03.01.02.01 BExcav. zanja (mdq.) ptub. t-semirocose ON 30mm de 1,26 ma 1,50 m prof. m h8147 15.88 5,233.74
05.03.01.02.02 Refine y nivel de zanja tsemirocoso p/tub. DM 30mmm para toda profund. m 58147 3.01 1,750.22
05.03.01.02.03 Cama de apoyo con material selecto tn DN 160 h=1.30 a=0 70m m 58147 2440 14,187 87
05.03.01.02.04 PRIMER RELLENO DE ZANJA CMAT. SELECTO A MANO H=0.40 m. A=0.70 m 58147 1670 9,128.08
05.03.01.02.05 SEGUWDO RELLENO DE ZANJA DN=160 mm. C/MAT. PROPIO COMPACT. C/EQUIP. H=0.80 m. A0 70 m 58147 8.85 5,146.01
05.03.01.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=10 KM m3 77880 17.64 13,739.80
05.03.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 17,717.39
05.03.01.03.01 SUMNISTRO DE TUBERIA PVC UF 1ISO 16422 DN =30 mm. m 58147 28.78 16,734.71
05.03.01.03.02 INSTALACION DE TUBERIA PVYC UF 150 16422 DN =30 mm. 58147 1.69 962.68

Fuente: Elaboracion Propia
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uDH . .
@ ' "PROPUESTA TECNICA ANTE LA OCURRENCIA DE LOS TRANSITORIO $ HIDRAULICOS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA DE HUANUCO, 2019"

05.03.01.04 ACCESORIOS 13,487.53
05.03.01.04.01 SUMINISTROE INSTALACIONES 2,354.06
05.03.01.04.01.01 SUMIMISTRO E INSTALACION DE CODO HFD T/LUFFLEX DN=90 mm x 30 und 4.00 228.59 914.36
05.03.01.04.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO HFD T/LUFFLEX DN=90 mm x45° und 4.00 12.99 51.96
05.03.01.04.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO HFD T/LUFFLEX DN=90 mmx 1125 und 6.00 23129 1,387.74
05.03.01.04.02 INSTALACION DE ACCE SORIOS 762.58
05.03.01.04.02.01 INSTALACION DE ACCESORIOS HFD 150 2531 und 14.00 54.47 762.58
05.03.01.04.03 ANCLAJESY DADOS 68,556.60
05.03.01.04.03.01 Concreto fc 140 kg/cm2 para anclaje de acesorios und 14.00( 4,896.90 68,556.60
05.03.01.05 ESTUDIO DE LOS TRANSITORIOS HIDRAULICOS 1,814.29
05.03.01.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CALDERIN DE MEMBRANA 200 AMR 16 BAR und 100 1,814.29 1.814.29
05.03.01.06 PRUEBAS HIDRAULICAS 12,687.00
05.03.01.06.01 PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA DE TUBERIAS DM = 30 mm m 367.00 10.96 4,022 32
05.03.01.06.02 PRUEBAFINAL Y DESINFECCION DE TUBERIAS DN = 90 mm m 367.00 2123 7.791.41
05.03.01.06.03 PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELD (PROCTOR MODIFICADD) und 1.00 151.92 151.92
05.03.01.06.04 PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELODS (DENSIDAD CAMPO) und 7.00 53.10 3770
05.03.01.06.05 Prueba de calidad del concreto (prueba a la compre sidn) und 9.00 38.85 34965

Fuente: Elaboracion Propia
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05.03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARE 5 58,550.07
05.03.02.01.01 Trazo y replanteo inicial del proyecto, para lineas-redes con estacidn total km 218 1,162.62 253451
05.03.02.01.02 Replanteo final de la obra, para lineas redes con estacidn total km 218 53241 116065
0503.02.01.03 Control Topografico durante la Ejecucion de obra mes 1.00 54 854.90 b4.854.90
05.03.02.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 32503937
05.03.02.02.01 Excav. zanja (mag.) p'tub. t-semirocoso DN 200- 250 de 1,26 ma 1,50 m prof. m 2.178.68 15.88 3459744
05.03.02.02.02 Refine ynivel de zanjat-semirocoso p/tub. DM 200 - 250 para toda profund. m 2,178.68 3m 655783
0503.02.02.03 Relleno comp.zanja(pul) pftub t-semiroca DN 200 - 250 de 1,26 m a 1,50 m prof. m 2,178.68 119 .48 26030869
0503.02.02.04 Elimin. desmonte(c+v) t-semiroca D=10km ptub. DM 200 - 250 para toda prof. m 1.303.95 18.08 2357542
05.03.02.03 SUMINISTRO E INSTALACIONES 98,578.01
05.03.02.03.01 Suministro de Tuberia de hierro ddctil K-9 DN 200 incluye anillo + 1% de desperdicio m 2,178.68 39.67 86642097
05.03.02.03.02 Instalacion de Tuberia de hierro ddctil K-9 DN 200  incluye anillo + 1% de desperdicio 2.178.68 558 1215703
05.03.02.04 SUMINISTRO E IN STALACION DE TUBERIAS Y ACCE SORIOS 4,792.63
05.03.02.04.01 SUMIMISTRO E INSTALACION DE CODO HFD TAUFFLEX. DN=200 mm x 90 und 10.00 373.80 373800
05.03.02.04.02 SUMIMISTRO E INSTALACION DE CODO HFD TAUFFLEX DN=200 mm x22 5° und 1.00 516.53 51653
05.03.02.04.03 SUMMISTREO EINSTALACION DE CODO HFD TAUFFLEX DN=200 mm x45 und 2.00 269.05 53810

Fuente: Elaboracion Propia
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05.03.02.05 CAMARA PARA VALVULAS 9861748
05.03.02.05.01 CAMARA DE VALVULA DE AIRE PARA REDES DE IMPLUSION und 500 12,186.56 6093280
05.03.02.05.02 CAMARA DE VALVULA DE PURGA PARA REDES DE IMPLUSION und 3.00 12,561.56 3766468
05.03.02.06 VALVULAS 15,647.36
05.03.02.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALV. DE AIRE HFD DN=1". und 5.00 1,527.37 763685
05.03.02.06.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALV. DE PURGA HFD 4" EN TUB. DN =200 mm und 3.00 267017 8,010.51
05.03.02.07 E STUDIO DE LOS TRAN SITORIOS HIDRAULICOS 2,178.11
05.03.02.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CALDERIN DE MEMBRANA 500 AMR 16 BAR und 1.00 2.178.11 217811
05.03.02.08 PRUEBAS HIDRAULICAS 7434044
05.03.02.08.01 PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA DE TUBERIAS DN =30 mm m 2,175.68 10.96 2387833
05.03.02.08.02 PRUEBA FINAL Y DESINFECCION DE TUBERIAS DN = 30 mm m 2,178.68 2123 4625338
05.03.02.08.03 PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELO (PROCTOR MODIFICADO) und 9.00 151.92 136728
05.03.02.08.04 PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELOS (DENSIDAD CAMPO) und 44.00 53.10 233640
05.03.02.08.05 Prueba de calidad del concreto (prueba a la compresion) und 13.00 38.85 505.05

Fuente: Elaboracion Propia
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05.04 INSTALACION DE LINEASDE IMPULSION LIO3 v LI-04 6558 437.23
05.04.01 LINEAS DE IMPULSION LIO3 481,748,222
05.04.01.01 TRABA.MS PRELIMINARE S 13, 7561.90
05.04.01.01.01 Trazo vy replanteo inicial del proyecto, para lineas-redes con estacidn total km 1.80 1,162 62 209272
0504 01.01 .02 Replanteo final de la obra, para lineas redes con estaddn total KT 1.80 532 41 958 34
05.04.01.01.03 Cinta plastica sefializadora para limite de seguridad de obra m 3,600.00 0.87 3,13200
0504 01.01 .04 Cerco de malla HDP de 1 m attura para limite de seguridad de obra m 3,600.00 1.32] 4 75200
05.04.01.01.05 Tranguera tipo baranda de 2, 40 x 1,20 m p'sefialaliz-protec.(prov. durante obra) und 1200 3807 A56.84
0504 01.01.06 Letrero metdlico 0,60x 0,60 m sfposte p/desyio transito (prov.durante obra) und 400 3753 15012
05.04.01.01.07F Puente de madera para pase peatonal sobre zanja sfd (prov. durante obra) und 1200 38.95 A67T. 40
0504 01.01.08 Puente de madera para pase vehicular sobre zanja s'd {prov. durante obra) und 400 43812 1,752 48
05.04.01.02 MOVIMIENTOS DE TTERRAS 304, 796.60
05.04. 01.02.01 Excav. zanja {maq.) ptub. t-semirocoso DN 200 - 250 de 1,26 ma 1,50 m prof. m 20.00 15.88 1,270.40
0504 01.02.02 Excav. zanja {mag ) piub t-semirocoso DN 200 - 260 de 1,51 ma 1,75 m prof. m S00.00 18.47F 14, FF6.00
05.04.01.02.03 Excav. zanja (maq.) pftub. t-semirocoso DN 200 - 250 de 1,76 ma 2,00 m prof. m F0O0.00 21.87 15,309.00
0504 01.02.04 Excav. zanja {mag ) piub t-semirocoso DN 200 - 260 de 2,01 m a2 50 m prof. m 200,00 27 68 5,536.00
05.04.01.02.05 Excav. zanja {(maq) ptub. t-semirocoso DN 200 - 250 de 2,51 ma 3,00 m prof. m 20.00 3483 B96.60
0504 01.02.06 Refine ¥y nivel de zanja t-semirocoso pf tub. DN 200 - 250 para toda profund. m 1,800.00 3.01 5,418.00
05.04.01.02.07 Relleno comrp.zanjaf{pul) pAubt-semiroca DN 200- 250 de 1,26 ma 1,50 m prof. m 80.00 119.43 9,558.40
0504 01.02.08 Relleno comrp.zanja(pul) pAubt-semroca DM 200- 250 de 1,51 ma1,75 m prof. m S00.00 123.55 893,840.00
05.04.01.02.09 Relleno comrp.zanjai{pul) pAubt-semiroca DN 200- 250 de 1,76 ma 2,00 m prof. m FO0.00 128.92 90,244 00
0504 01.02.10 Relleno comrp.zanja(pul) pAubt-semroca DN 200- 250 de 2,01 ma2,50 m prof. m 200,00 138.09 ZF 618.00
05.04.01.02.11 Relleno comp.zanja{pul) pfAubt-semiroca DM 200- 250 de 2,51 ma 3,00 m prof. I 20.00 149.31 2,936.20
0504 01.02.12 Elimin. desmonte{ctv) t-semiroca D=10km pidub. DN 200 - 250 para toda prof. m 1,800.00 18.08 32 544 00
05.04.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCE SORIOS 133,8933.23
0504 01.03.01 Suministro de Tuberia de hierro dddil K-8 DN 200 incluye anillo + 1% de desperdido m 1,000.00 3967 39, 666.67

Fuente: Elaboracion Propia
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05.04.01.03.02 Instalacion de Tuberia de hierro dictil K- DM 200 incluye anillo + 1% de desperdicio m 1,000.00 5.58 5,580.00
05.04.01.03.03 Suministro de Tuberia de hierro ddctil K- DN 250 induye anillo + 1% de desperdicio m 818.54 4687 38,198 .53
05.04.01.03.04 Instalacion de Tuberia de hierro dictil K& DN 250 incluye anillo + 1% de desperdicio m 818.54 558 4 S5T 45
05.04.01.03.05 Codo hierro dictilde 90° (1/4) 2 enchufes estandarDMN 200 und 4.00 521.62 2,085 48
05.04.01.03.08 Codo hierro dictilde 11.25% (1/32) 2 enchufes estandarDN 200 und 1.00 32058 320 .58
05.04.01.03.07 Codo hierro dictilde 22.5° (1/16) 2 enchufes estandar DN 200 und 1.00 34737 347 37
05.04.01.03.08 Codo hierro dictil de 45° (1/8) 2 enchufes estandarD M 200 und 2.00 363.83 72T 66
05.04.01.03.09 Reduccidn ho. dictil 2 enchufes estandar DM 250 a 200 und 1.00 TrS.50 TS50
05.04.01.03.10 Tee de fierm fundido tipo campana (CC) DN 250 = 200 und 1.00 8652 45 852 46
05.04.01.03.11 Codo hierro dictilde 80° {(1/4) 2 enchufes estandarDN 250 und 1.00 T268.81 726 .81
05.04.01.0312 Codo hierro dictilde 11.25% (1/32) 2 enchufes estandarDN 250 und 4. 00 52248 2,089 .52
05.04.01.03.13 Codo hierro dictil de 45° (1/8) 2 enchufes estandarDMN 250 und 4.00 566.75 2,267.00
05.04.01.03.14 Suministro e instalacién de manga HDPE e= & mils (200 micrones) para proteccion de tuberiaHD DM 200 m 1,000.00 5.39 5,390 .00
05.04.01.03.15 Suministro e instalacion de manga HDPE e= & mils (200 micrones) para proteccion de tuberia HD DM 250 m 800.00 T4z 5,936 .00
05.04.01.03.16 Instalacion de tuberia de hierro didil DN 200 induye prueba hidraulica m 1,000.00 7.50 7 .,500.00
05.04.01.0317 Instalacion de tuberia de hierro didil DN 250 induye prueba hidraulica m S00.00 17.01 13,508 .00
05.04.01.03.18 Instalacion de accesoriosde ho. dicti DN 200 - 250 und 2000 52.80 1,056.00
05.04.01.03.19 Concreto fc 175 kgi/cm 2 para anclajes de accssorios DN 200 - 250 und 2000 11834 2,356 80
05.04.01.05 ESTUDIO DE LOS TRANSITORIOS HIDRAULICO S 12,286.34
05.04.01.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CALDERIN DE MEMBRAN A 1000 AMR 16 BAR und 1.00 12,286.34 12,285.34
05.04.01.06 PROPUESTA DE BOMBA 6,400 .00
05.04.01.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBA IDE AL SERIE APMK - 80 und 2. 00 3,200.00 5,400.00
05.04.01.07F VARIOS - PRUEBAS , CORTE PAVIMENTO 20,570.15
0504 01.07.01 Prueba hidraulica de tuberia agua potab. N 200 m 1,000.00 4. 35 4 350 .00
0504 01.07.02 Prueba hidraulica de tuberia agua potab. DN 250 m 200.00 533 4 264 00
05.04.01.07.03 Corte+rotura, ED v reposic. de pavimento mixto: asfalto 27 v concreto 8" (cametera central) m2 33.00 295.39 9 747 .27
05.04.01.07.04 Froteccion y reposgicion de canal de concreto L= 2m. und 2.00 1,099 14 2192 28

Fuente: Elaboracion Propia
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05.04.02 LINEAS DE IMPULSION LI-04 166,6289.00
05.04.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4,958.51
05.04.02.01.01 Trazo y replanteo inicial del proyecto, para lineasredes con esacidn total km 0.62 116262 T20.82
05.04.02.01.02 Replanteo final de la obra, para lineas redes con estacidn total km 0.62 haz4 330.08
0504020103 Cinta plastica sefializadora para limite de seguridad de obra m 1,244 00 0.87 1,082.28
05.04.02.01.04 Cerco de mallaHDP de 1 m altura para limite de seguridad de obra m 1,244.00 1.32 1,642.08
05.04.02.01.05 Tranguera tipo baranda de 2,40 x 1,20 m pfsefialaliz-protec. {prov. durante obra) und 200 38.07 TE14
05.0402.01.06 Letrero metalico 0,60 % 0,60 m sfposte p/desvio transito (prov. durante obra) und 200 7R3 75.06
05.04.02.01.07 Puente de madera para pase peatonal sobre zanja s/d (prov. durante obra) und 4.00 38.95 155.80
05.04.02.01.08 Puente de madera para pase vehicular sobre zanja s/d {prov. durante obra) und 2.00 43812 87624
05.04.02.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 103,323.62
05.04.02.0201 Excav. zanja (maq ) p'tub. t-semirocoso DN 200 - 250 de1,26 ma 1,50 m prof. m 20.00 15.88 317.60
0504020202 Excav. zanja {maq ) p'tub. t-semirocoso DM 200 - 250 de 1,51 ma 1,75 m prof. m 442 (0 18.47) B,163.74
05.04.02.0203 Excav. zanja {maq ) p'tub. t-semirocoso DN 200 - 250 de1,76 ma 2,00 m prof. m 120.00 21.87 2,624.40
05.04.02.0204 Excav. zanja {maq ) p'tub. t-semirocoso DN 200 - 250 de 2,01 ma 250 m prof. m 40.00 2768 1,107.20
0504020205 Refine ¥ nivel de zanja t-semirocoso pftub. DM 200 - 250 para toda profund. m 622 00 301 187222
05.04.02.0206 Relleno comp.zanjafpul) pitub t-semiroca DN 200 - 250 de 1,26 ma 1,50 m prof. m 20.00 11948 2,389.60
05.04.02.0207 Relleno comp.zanja{pul) ptub t-semiroca DN 200 - 250 de 1,51 ma 1,75 m prof. m 442 00 123565 B4 60910
0504020208 Relleno comp.zanjafpul) p'tub t-semiroca DN 200 - 250 de 1,76 ma 2,00 m prof. m 120.00 128892 1547040
05.04.02.0209 Relleno comp.zanjafpul) pitub t-semiroca DN 200 - 250 de 2,01 ma 250 m prof. m 40.00 138.09 5,523.60
0504020210 Elimin. desmonte(c+v) t-semiroca D=10km pitub. DN 200 - 250 paratoda prof. m 622.00 18.08 11,245 786

Fuente: Elaboracion Propia

127



==~ “PROPUESTA TECNICA ANTE LA OCURRENCIA DE LOS TRANSITORIOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA DE HUANUCO, 2019"

05.04.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 371439
05.04.02.03.01 Suministro de Tuberia de hierro dictil K-8 DN 200 incluye anillo + 1% de desperdicio m G23.16 38.67 24 718.68
0504020302 Codo hierro dictil de 11.25° (1132) 2 enchufes estandar DN 200 und 1.00 38058 38058
0504020303 Codo hierro dictil de 80° (1/4) 2 enchufes estandar DM 200 und 4.00 521.62 2 036.48
05.04.02.03.04 Codo hierro dictil de 45° (1/8) 2 enchufes estandar DN 200 und 2.00 36383 727 66
0504020305 Suministro e instalacidn de manga HOPE e= 8 mils (200 microngs) para proteccidn de tuberiaHD DN 200 m G23.16 539 3,358.83
05.04.02.03.06 Instalacidn de tuberia de hierro dictil DN 200 incluye prueba hidraulica m f23.16 7.50 4 67370
05.04.02.02.07 Instalacidn de accesorios de ho. dictil DM 200 - 250 und 7.00 52380 369.60
0504020308 Concretof'c 175 kg/cm2 para anclajes de accesorios DM 200 - 250 und 7.00 118.34 a28.38
05.04.02.04 ESTUDIO DE LOS TRANSITORIOS HIDRAULICOS 1,304.03
05.04.02.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CALDERIN DE MEMBRANA 150 AMR 16 BAR und 1.000  1,304.03 1,304.03
05.04.01.05 PROPUESTA DE BOMBA 6,400.00
05.04.01.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBA IDEAL SERIE APWK - 80 und 200 320000 £,400.00
05.04.02.06 VARIOS - PRUEBAS , CORTE PAVIMENTO 13,558.93
0504020601 Prueba hidraulica detuber a agua potab. DN 200 m G22.00 4 36 2711492
05.04.0206.02 Corte+rotura, ED y reposic. de pavimento mixto: asfalto 2° y concreto 8 (carretera central) e 33.00 29539 9 747 87
05.04.02.06.03 Protecciony reposicion de canal de concreto L= 2m. und 1.00 1,099.14 1,089.14

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
5.1 CONTRASTACION DE RESULTADOS

La presente investigacion tiene por objetivo obtener resultados si habra
fendbmeno de Transitorios Hidraulicos en las lineas de impulsion del centro
poblado la Esperanza, Distrito de Amarilis, Provincia de Huanuco, 2019. Los

resultados de la evaluacion realizada fueron los siguientes:

1.- A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipotesis general que
establece que, con la propuesta técnica que se realizd se logré controlar el
fenémeno de transitorios hidraulicos y se pudo optimizar el funcionamiento del

sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado la esperanza.
Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene:

e Lambruschini, (2017), en su tesis titulada “Elaboracion del Modelo
Matematico, Diagnostico y Propuesta de Mejoras de la Red de
Abastecimiento de Agua Potable del Distrito de Pillco Marca, Huanuco-
Pert —2017”

e Sanz, (2006), Bartolin, (2006), en su tesis titulada “El analisis de
transitorios en grandes conducciones para el transporte de agua.

Aplicacion al trasvase Jucar — Vinalopd”

Quienes sefnalan que con la propuesta técnica “Tanques Hidroneumaticos” se
puede controlar el fendmeno de transitorio hidraulico y asi se puede optimizar
las lineas de impulsion del sistema de abastecimiento de agua potable. Ello

es acorde con lo que en este estudio se halla.

2.- A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos los resultados generales
que establece que, con el estudio de Transitorios Hidraulicos se mejora

ampliamente todo el sistema de impulsion tanto en el disefio como en el costo.
Estos resultados guardan relacién con lo que sostiene:

e Lambruschini, (2017), en su tesis titulada “Elaboracion del Modelo

Matematico, Diagndstico y Propuesta de Mejoras de la Red de
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Abastecimiento de Agua Potable del Distrito de Pillco Marca, Huanuco-
Pertu —2017”

e Sanz, (2006), Bartolin, (2006), en su tesis titulada “El analisis de
transitorios en grandes conducciones para el transporte de agua.

Aplicacion al trasvase Jucar — Vinalop6”

Quienes sefialan que con el analisis y la simulacién de transitorios hidraulicos
se puede controlar y disminuir el costo del proyecto, considerando que los
costos de este tipo de sistema de conduccién son a menudos muy altos, se
justifica la realizacion de un analisis en detalle que permite conocer la
magnitud de estos fendmenos, asi como los puntos de la conduccion mas
afectados por estos, a fin de proponer una proteccion adecuada al sistema,
ya que se puede optar por mas alternativas, que podran soportar las
sobrepresiones y depresiones que se generan en ellas. Ello es acorde con lo

gue en este estudio se halla.

3.- A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos los resultados que
establece que, el corte de energia eléctrica genera una parada abrupta en los
equipos de bombeo y afecta todo el sistema de abastecimiento de agua

potable.
Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene:

e Sadufio, (2017), en su tesis titulada Analisis Transitorio por Arranque
de Equipos de Bombeo en una Red de Pozos — 2017

e Lambruschini, (2017), en su tesis titulada “Elaboracion del Modelo
Matematico, Diagnoéstico y Propuesta de Mejoras de la Red de
Abastecimiento de Agua Potable del Distrito de Pillco Marca, Huanuco-
Peru —2017”

Quienes sefalan que, en un escenario de paro de equipos de bombeo seguido
por un arranque de éstos, el sistema debe ser calculado para el escenario

mas desfavorable. Ello es acorde con lo que en este estudio se halla.

130



CONCLUSIONES

El estudio de los transitorios hidraulicos puede ser clave en la determinacion
del perfil mas conveniente, a fin de evitar puntos singulares y problematicos,

cuya proteccion pueda requerir soluciones costosas o dificiles de mantener.

La propuesta técnica que se plantedé ante la ocurrencia de Transitorios

Hidraulicos fue la instalaciéon de Tanques Hidroneumaticos.

El estudio de transitorios hidraulicos no debe ser considerado como una parte
separada del proceso de analisis técnico econémico, ya que define el material
y la clase de los tubos a emplear y los medios de control, y con esto en gran

medida el costo del proyecto

Con la propuesta técnica que se aborddé se pudo reducir el costo del proyecto,
tal es asi, en la Linea de Impulsion 1 disminuy6 un 5.6% del presupuesto inicial
del proyecto, en la Linea de Impulsion 2 disminuy6 un 39.0% del presupuesto,
en la Linea de Impulsion 3 disminuy6 un 48.4% del presupuesto y en la Linea

de Impulsién 4 disminuy6 un 50.6% del presupuesto.

Mediante el Software Allievi se pudo analizar el fendbmeno de transitorios
hidraulicos en las Lineas de Impulsién, ya que el programa permite calcular
en régimen permanente y régimen transitorio, gracias a esto se pudo controlar
y dar la soluciobn adecuada para que el sistema tenga un correcto

funcionamiento.

Con la Propuesta técnica que se utilizé se pudo dar solucion en cuanto al

costo, planeacion, disefio y operacion.

Se pudo observar el fendbmeno de Transitorios Hidraulicos en cada una de las
lineas de impulsién, presentando depresiones (presiones negativas) por lo
qgue hay riesgo de aplastamiento de las tuberias, por consiguiente, se hizo el
estudio a cada una de las lineas de impulsién, llegando a mitigar la intensidad

del fendmeno.

Se realizaron los calculos necesarios para hacer la seleccion de la bomba,

luego con los datos recabados, se us6 el diagrama para seleccionar el tipo y
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modelo de bomba para luego ubicar la curva caracteristica en donde se

establece su caudal, eficiencia, potencia, entre otros datos.

Se hizo la seleccion de las bombas para la linea 3 y la linea 4, que fueron
APMK-80 para ambas lineas de impulsion a 1750 RPM de 60Hz de la marca
comercial IDEAL, serie APM. Cabe destacar que esta bomba es idéntica para

la linea 3 y para la linea 4.

Ante la presencia de depresiones importantes en el tramo de la linea de
impulsién — 1, se propone como solucién un acumulador hidroneumético de
200litros a la salida de la estacion de bombeo en el tramo de impulsion. De
esta manera se logra controlar completamente el transitorio producido y

proteger los elementos que conforman la linea de impulsién.

La linea critica es la linea de impulsién 2 puesto que es la que tiene mayor
altura y longitud. Para lo cual se propone un acumulador hidroneumatico de
500 litros a la salida de la estacion de bombeo en el tramo de impulsion. De

esta manera se logra controlar completamente el transitorio producido.

Para la linea de impulsion — 3 se propone un acumulador hidroneumético de
1000 litros a la salida de la estacion de bombeo en el tramo de impulsién. De

esta manera se logra controlar completamente el transitorio producido.

Para la linea de impulsion — 4 se propone un acumulador hidroneumético de
150 litros a la salida de la estacion de bombeo en el tramo de impulsién. De

esta manera se logra controlar completamente el transitorio producido.

Con la instalacién de los acumuladores hidroneumaticos se puede generar un
ahorro considerable en cuanto al costo en el material de la tuberia a emplearse

en las mencionadas impulsiones
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RECOMENDACIONES

Informar, prevenir a los Proyectistas, Ingenieros, etc. Tener en cuenta acerca
de los fendmenos de transitorios en lineas de impulsién y las implicaciones

gue puede tener la ocurrencia de estos.

Realizar la simulacion de los fendmenos de transitorios hidraulicos ya que es
muy importante porque con el estudio se evitaria muchas veces,
sobrepresiones, depresiones, roturas o colapso de tuberias, que muchas

veces no se consideran en los proyectos.

Realizar un estudio de confiabilidad de los sistemas de bombeo utilizados a
fin de entender sus modos de fallas y estos puedan eliminarse y/o mitigarse

con acciones de mantenimiento preventivas o correctivas.

Incorporar en la modelacion dispositivos de elementos de proteccién a cada
una de las lineas con el fin de proteger la totalidad del sistema durante los
transitorios hidraulicos, ya que de no gerenciarse adecuadamente podria
poner en peligro la integridad de todo el sistema y se dejaria sin el liquido

elemento a las comunidades.

Es muy importante hacer el estudio de transitorios hidraulicos para evitar la

pérdida de la eficiencia del sistema y aumento de costos.

Con esta medida se puede generar un ahorro considerable en cuanto al costo

en el material de la tuberia a emplearse en las mencionadas impulsiones.

El hecho de que se haya propuesto como material hierro ductil para estas
impulsiones es debido a la falta de un estudio de los transitorios hidraulicos
del sistemay el poco conocimiento de este fendmeno se opté por la alternativa
mas robusta de manera que la tuberia pueda soportar las sobrepresiones que
se generarian en ellas. Encareciendo innecesariamente el proyecto. Con
todos los elementos y medidas descritas anteriormente evitaremos la fatiga y
fallo en las lineas de impulsion. Aumentando asi el periodo de vida de las

mismas, asi como evitar un gasto mayor gasto en el futuro.
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ANEXO



Anexo N. 1 Resolucién de Designaciéon de Asesor

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

e = -D-FIl-
Hudnuco, 21 de marzo de 2019

Visto, el Oficio N° 134-2019-C-EAPIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil y el Expediente N® 520-19, de la
estudiante Solange Esteffany, CAPCHA PALACIOS, quién solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45% inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N® 520-19, presentado por el (la) estudiante
Solange Esteffany, CAPCHA PALACIOS, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion, el mismo que propone al Mg. Reyder Alexander Lambruschini
Espinoza, como Asesor de Tesis, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo [I, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE: x

Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Solange Esteffany
CAPCHA PALACIOS, al Mg Reyder Alexander Lambruschini Espinoza, Docente de L
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierfa.

Registrese, comuniquese, archivese
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Anexo N. 2 Resolucion de Aprobacion de Proyecto

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 557-2019-CF-FI-UDH

Hudnuco, 05 de Julio de 2019

Visto, el Oficio N® 554-2019-C-EAPIC-FI-UDH del Coordinador Académico de
Ingenieria Civil, referente a Solange Esteffany, CAPCHA PALACIOS, del Programa Académico
Ingenieria Civil Facultad de Ingenieria, quien solicita Aprobacion del Proyecto de Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, segin Resolucion N° 560-99-CO-UH, de fecha 06.09.99, se aprueba el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente:

Que, segin el Expediente 1740-19, del Programa Académico de, Ingenieria Civil,
Informa que el Proyecto de Investigacion Presentado por Solange Esteffany, CAPCHA PALACIOS ha sido
aprobado, y

Que, segun Oficio N° 554-2019-C-EAPIC-FI-UDH, del Presidente de la Comision de
Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, Informa que el
recurrente ha cumplido con levantar las observaciones hechas por la Comision de Grados y Titulos,
respecto al Proyecto de Investigacion; y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad Extraordinario de fecha 05 de Julio del

2019 y normado en el Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.r);

SE RESUELVE:
Articulo Primero. - APROBAR, ¢l Proyecto de Investigacion y su ejecucion intitulado:
“PROPUESTA TECNICA ANTE LA OCURRENCIA DE LOS TRANSITORIOS HIDRAULICOS DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO LA

ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA DE HUANUCO, 2019” representado por
Solange Esteffany, CAPCHA PALACIOS, del Programa Académico de Ingenieria Civil

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

140



Anexo N. 3 Matriz de Consistencia

“PROPUESTA TECNICA ANTE LA OCURRENCIA DE TRANSITORIOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA DE HUANUCO, 2019”
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
PROEBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIAELE VARIABLE TIPO DE INVESTIGACION
e (De gué manera e¢l|e® Elaborar una propuestale La propuesta|INDEPENDIENTE |INDEPENDIENTE = ENFOQUE : Cuantitativo
abastecimiento de agua en|técnica ante la ocurrencia de|técnica ante lal|® Abastecimiento|e Cantidad de agual= DISENO: No Experimental
la poblacién de la Esperanza|transitorios  hidraulicos  del|ocurrencia de|del flujo hidrico. utilizada. de corte Transversal
se vera optimizado con la|sistema de abastecimiento de|transitorios # Presion de agua son| ALCANCE O NIVEL:
propuesta técnica sobre lajagua potable del centro|hidriulicos optimizara| VARIABLE las que abastece el|Descriptivo.
ocurrencia de transitorios|poblado la Esperanza, 2019 el funcionamiento del| DEPENDIENTE sistemna.
hidraulicos? sistema de|® Fendmeno de|e Caudal de agua POBLACION Y MUESTRA

OBJETIVO ESPECIFICO abastecimiento de|transitorios e Conteo de horas en|= POBLACION: Habitantes

PROBLEMA ESPECIFICO a) Analizar los transitorios ylagua potable del|hidrdulicos. las que abastece el agua.|de Amarilis - Hudnuco.
a) a) ¢El analisis de los|disefio de los medios para su|centrc poblade la = MUESTRA: La muestra
fendomenos transitorios y|control, en el sistema de|Esperanza. VARIABLE sera tomada en la obra
disefioc de los medios|abastecimiento de agua del DEPENDIENTE "Construccion del sistema
ayudara a su control en el|centro poblado la Esperanza » Cambio de velocidad|de agua potable ¥
sistema de abastecimiento? |b) Presentar el analisis de flujo en el flujo. alcantarillade del centro

b) b) {A través de un
programa de computo es
posible el analisis de flujo
permanente, que se usan
para definir las condiciones
iniciales del transitorio?

c) ¢) éCon la propuesta
técnica se expondran los
principales problemas
relativos a los transitorios y
su solucién en las etapas de
planeacién, disefio ¥
operacion?

permanente a través del
software Allievi (gue se usan
para definir las condiciones
iniciales del transitorio), y para
el andlisis de transitorios
propiamente.

c) Realizar la propuesta técnica
sobre los transitorios
hidraulicos para dar solucién
los  principales  problemas
relativos a los transitorios v en
las etapas de planeacion,
disefio y operacion.

» Cambio de presion.

poblado la Esperanza”, en
las 4 lineas de Impulsidn.

TECNICAS E INSTRUMENTOS
Los datos seran tomados de
forma directa, por lo que se
usara la técnica de
Observacion Directa
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Anexo N. 4 Instrumentos Utilizados

"PROPUESTA TECNICA ANTE LA OCURRENCIA DE LOS TRANSITORIOS

3 HIDRAULICOS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL

LDH CENTRO POBLADO LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA DE

o HUANUCO, 2019"

PUNTO ESTE NORTE z DESCRIPCION
1 365315.7186 8905903.616 1867.9991 N
2 365315.7186 8905943.616 1866.8255 N
3 365315.7186 8905983.616 1866.1301 N
4 365315.7186 8906023.616 1865.7274 N
5 365315.7186 8906063.616 1865.3248 N
6 365315.7186 8906103.616 1865.5757 N
7 365355.7186 8905183.616 1870.1625 N
8 365355.7186 8905223.616 1871.2924 N
9 365355.7186 8905263.616 1872.0000 N
10 365355.7186 8905783.616 1867.9795 N
11 365395.7186 8905823.616 1867.9783 N
12 365355.7186 8905863.616 1867.9879 N
13 365355.7186 8905903.616 1867.9971 N
14 365355.7186 8905943.616 1866.8410 N
15 365355.7186 8905983.616 1866.0000 N
16 365395.7186 8906023.616 1864.0000 N
17 365355.7186 8906063.616 1864.4638 N
18 365355.7186 8906103.616 1865.4573 N
19 365355.7186 8906143.616 1865.9812 N
20 365395.7186 8905183.616 1871.3097 N
21 365395.7186 8905223.616 1871.8135 N
22 365395.7186 8905263.616 1871.7406 N
23 365395.7186 8905303.616 1870.3898 N
24 365395.7186 8905343.616 1870.0000 N
25 365395.7186 8905623.616 1868.8739 N
26 365395.7186 8905663.616 1863.1398 N
27 365395.7186 8905703.616 1863.0000 N
28 365395.7186 8905743.616 1867.9894 N
29 365395.7186 8905783.616 1867.9738 N
30 365395.7186 8905823.616 1867.9930 N
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"PROPUESTA TECNICA ANTE LA OCURRENCIA DE LOS TRANSITORIOS
HIDRAULICOS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA DE

LIDH HUANUCO, 2019"

PUNTO ESTE NORTE z DESCRIPCION
31 365395.7186 RO05863.616 1868.0000 TN
32 365395.7186 8905903.616 1867.9999 N
33 365395.7186 8005943 616 1867.7432 N
34 365395.7186 3905983.616 1866.7483 N
35 365395.7186 R906023.616 1866.1045 N
36 365395.7186 R906063.616 1864.0033 N
37 365395.7186 R906103.616 1865.2754 N
38 365395.7186 R906143.616 1865.9963 N
39 365435.7186 R005183.616 1872.0996 TN
40 365435.7186 8905223.616 1872.2005 N
41 365435.7186 R005263.616 1871.9271 N
42 365435.7186 8905303.616 1870.7636 TN
43 365435.7186 905343.616 1870.1163 N
a4 365435.7186 R005383.616 1870.6934 N
45 365435.7186 3905463.616 1871.1083 N
46 365435.7186 905503.616 1870.0000 N
a7 365435.7186 905543616 1869.9986 N
48 365435.7186 3905583.616 1869.3814 N
49 365435.7186 R905623.616 1868.6063 N
50 365435.7186 R905663.616 1868.3001 N
51 365435.7186 R905703.616 1867.9971 N
52 365435.7186 R905743.616 1867.9946 N
53 365435.7186 RO05783.616 1867.9545 TN
54 365435.7186 R905823.616 1867.9584 N
55 365435.7186 RO05863.616 1868.0000 N
56 365435.7186 R905903.616 1867.9999 TN
57 365435.7186 905943616 1867.9999 N
58 365435.7186 905983616 1867.5592 N
59 365435.7186 3906023.616 1866.8753 N
60 365435.7186 R906063.616 1866.1875 N
61 365435.7186 R906103.616 1864.0031 N
62 365435.7186 R906143.616 1865.6569 N
63 365435.7186 R906183.616 1865.9959 N
64 365475.7186 8005143616 1873.5266 TN
65 365475.7186 R905183.616 1872.2084 N
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Rl

"PROPUESTA TECNICA ANTE LA OCURRENCIA DE LOS TRANSITORIOS
HIDRAULICOS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA DE

HUANUCO, 2019"

PUNTO ESTE NORTE i DESCRIPCION
66 365475.7186 B905223.616 1873.6992 ™
67 365475.7186 905263616 1873.6216 ™
68 365475.7186 R905303.616 1872.6117 ™
69 365475.7186 905343 616 1872.2278 ™
70 365475.7186 RO05383.616 1872.0000 ™
71 365475.7186 B905423.616 1871.9957 ™
72 365475.7186 BO05463.616 1871.6087 ™
73 365475.7186 R905503.616 1870.2569 ™
74 365475.7186 905543 616 1869.9975 ™
75 365475.7186 905583616 1869.4330 ™
76 365475.7186 RO05623.616 1869.0928 ™
77 365475.7186 B905663.616 1868.6943 ™
78 365475.7186 B905703.616 1868.1686 ™
79 365475.7186 905743616 1867.9896 ™
80 365475.7186 905783616 1867.5165 ™
81 365475.7186 905823616 1867.0587 ™
82 365475.7186 RO05863.616 1867.9508 ™
83 365475.7186 B905903.616 1867.9999 ™
84 365475.7186 B905943.616 1868.0000 ™
85 365475.7186 905983 616 1867.8567 ™
86 365475.7186 906023616 1867.1380 ™
87 365475.7186 RO0G0G3.616 1866.3539 ™
88 365475.7186 RO06103.616 1864 8872 ™
89 365475.7186 B206143.616 1865.6652 ™
90 365475.7186 B906183.616 1865.9996 ™
91 365475.7186 906223616 1865.9960 ™
92 365515.7186 R905103.616 1874.0000 ™
93 365515.7186 905143 616 1874.4542 ™
94 365515.7186 RO05183.616 18746927 ™
95 365515.7186 B905223.616 1874.8330 ™
96 365515.7186 B905263.616 1874.1711 ™
97 365515.7186 R905303.616 1873.9871 ™
98 365515.7186 905343 616 1873.3974 ™
99 365515.7186 RO05383.616 1873.1654 ™
100 365515.7186 905423 616 1873.1974 ™
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101 365515.7186 R905463.616 1872 4061 ™
102 365515.7186 8905503616 1871.3229 ™
103 365515.7186 8905543 616 18700277 ™
104 365515.7186 8905583 616 1869.8625 ™
105 365515.7186 8905623616 1869.5511 ™
106 365515.7186 8905663616 1869.0254 ™
107 365515.7186 2905703616 1868.4986 ™
108 365515.7186 2905743 616 1868.0588 ™
109 365515.7186 2905783616 1867.1449 ™
110 365515.7186 2905823 616 1866.2310 ™
111 365515.7186 2905863616 1867.5175 ™
112 365515.7186 2905903616 1868.0000 ™
113 365515.7186 2905943 616 1867.9985 ™
114 365515.7186 2905983 616 1867.6975 ™
115 365515.7186 2906023 616 1867.0708 ™
116 365515.7186 2906063616 1866.4561 ™
117 365515.7186 2906103616 1865.7813 ™
118 365515.7186 2906143 616 18659823 ™
119 365515.7186 2906183616 1864.3257 ™
120 365515.7186 8906223 616 18649230 ™
121 365515.7186 2906263616 1865.8724 ™
122 365555.7186 2905103616 1876.0444 ™
123 365555.7186 2905143616 1876.3366 ™
124 365555.7186 2905183616 1876.0060 ™
125 365555.7186 8905223 616 1875.7924 ™
126 365555.7186 8905263 616 18749518 ™
127 365555.7186 8905303616 1874.6971 ™
128 365555.7186 8905343 616 1874.4028 ™
129 365555.7186 8005383 616 1874.1602 ™
130 365555.7186 8905423 616 1874.0036 ™
131 365555.7186 8905463616 1873.2744 ™
132 365555.7186 8905503616 1872.3910 ™
133 365555.7186 8905543 616 1871.5904 ™
134 365555.7186 8905583616 1870.3350 ™
135 365555.7186 8905623616 1869.8683 ™
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136 365555.7186 8905663.616 1869.4623 N
137 365555.7186 8905703.616 1869.0573 ™
138 365555.7186 8905743 616 1868 6589 N
139 365555.7186 8905783.616 1867.9587 N
140 365555.7186 8905823616 1867.0410 ™
141 365555.7186 R905863.616 1866.1803 N
142 365555.7186 £905903.616 1867.2312 N
143 365555.7186 8905943 616 1867.9394 N
144 365555.7186 8905983 616 1867.5873 ™
145 365555.7186 8906023 616 1866.9719 N
146 365555.7186 8906063.616 1866.3762 N
147 365555.7186 8906103.616 1865.9953 ™
148 365555.7186 8906143 616 1865.8277 N
149 365555.7186 8906183.616 1864.7433 N
150 365555.7186 8906223616 1864.1931 N
151 365555.7186 8906263.616 18655343 ™
152 365555.7186 8906303.616 18655880 N
153 365555.7186 8906343 616 1865.0273 N
154 365595.7186 8905063.616 18759342 ™
155 365595.7186 8905103.616 1877.2762 N
156 365595.7186 8905143.616 1877.4298 N
157 365595.7186 8905183 616 1877.2193 N
158 365595.7186 8905223616 1876.5524 ™
159 365595.7186 8905263616 18759807 N
160 365595.7186 8905303.616 1875.7854 N
161 365595.7186 8905343 616 18756147 ™
162 365595.7186 905383616 18754223 N
163 365595.7186 8905423.616 1875.3324 N
164 365595.7186 8905463 616 1873.9026 N
165 365595.7186 8905503.616 1873.4710 ™
166 365595.7186 8905543.616 1871.8375 N
167 365595.7186 8905583616 18705425 N
168 365595.7186 8905623616 1869.9393 ™
169 365595.7186 R905663.616 1869 9998 N
170 365595.7186 8305703.616 1869.6213 N
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171 365595.7186 8905743616 1869.2294 ™
172 365505.7186 RO05783.616 1868.7725 ™
173 365535.7186 8905823.616 1867.3054 ™
174 365535.7186 8905863.616 1866.6616 ™
175 365535.7186 8905303.616 1866.4613 ™
176 365535.7186 8905343616 1867.6124 ™
177 365535.7186 8905383616 1867.6640 ™
178 365535.7186 3906023.616 1867.1755 ™
179 365535.7186 3906063.616 1867.7060 ™
180 365535.7186 8906103.616 1866.1778 ™
181 365595.7186 8906143.616 1865.7852 ™
182 365595.7186 2906183.616 1865.1632 ™
183 365595.7186 8906223616 1864.5972 ™
184 365595.7186 B906263.616 1864.8576 ™
185 365535.7186 8906303.616 1865.3670 ™
186 365535.7186 8906343.616 1865.3049 ™
187 365535.7186 8906383.616 1864.7435 ™
188 365635.7186 8905023616 1877.8735 ™
189 365635.7186 8905063.616 1879.1745 ™
190 365635.7186 8905103.616 1878.4649 ™
191 365635.7186 8905143.616 1878.3959 ™
192 365635.7186 8905183.616 1877.9933 ™
193 365635.7186 8905223616 1877.8022 ™
194 365635.7186 8905263.616 1877.3649 ™
195 365635.7186 8905303.616 1877.0658 ™
196 365635.7186 8905343616 1876.9653 ™
197 365635.7186 8905383.616 1876.8145 ™
198 365635.7186 8905423.616 1876.0027 ™
199 365635.7186 8905463.616 1875.3501 ™
200 365635.7186 8905503.616 1874.5033 ™
201 365635.7186 8905543616 1873.3933 ™
202 365635.7186 8905583.616 1871.7984 ™
203 365635.7186 8905623.616 1871.1760 ™
204 365635.7186 8905663.616 1871.8462 ™
205 365635.7186 8905703.616 1870.0000 ™
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206 365635.7186 8905743.616 1869.3044 ™
207 365635.7186 8905783.616 1869.5863 ™
208 365635.7186 8905823.616 1868.5812 ™
209 365635.7186 8905863.616 1868.0794 ™
210 365635.7186 2905903.616 1868.7170 ™
211 365635.7186 2905943616 1869.3656 ™
212 365635.7186 2905983.616 1868.4741 ™
213 365635.7186 8906023.616 1869.1013 ™
214 365635.7186 8906063.616 1869.2454 ™
215 365635.7186 8906103.616 1867.3749 ™
216 365635.7186 8906143.616 1867.4311 ™
217 365635.7186 8906183.616 1867.4955 ™
218 365635.7186 8906223.616 1867.1229 ™
219 365635.7186 8906263.616 1865.9054 ™
220 365635.7186 8906303.616 1865.7463 ™
221 365635.7186 8906343.616 1865.5858 ™
222 365635.7186 2906383.616 1865.0464 ™
223 365635.7186 2906423616 1864.6232 ™
224 365635.7186 2906463.616 1864.0000 ™
225 365675.7186 2004083616 1880.0001 ™
2126 365675.7186 8905023.616 1879.9999 ™
227 365675.7186 8905063.616 1830.0005 ™
218 365675.7186 8905103.616 1879.7750 ™
229 365675.7186 8905143.616 1879.6727 ™
230 365675.7186 8905183.616 1879.1275 ™
231 365675.7186 8905223.616 1879.3233 ™
232 365675.7186 8905263.616 1878.7768 ™
233 365675.7186 8905303.616 1878.7191 ™
234 365675.7186 8905343616 1878.5949 ™
235 365675.7186 8905383.616 1878.1185 ™
236 365675.7186 8905423616 1877.3223 ™
237 365675.7186 8905463.616 1877.5185 ™
238 365675.7186 8905503.616 1877.9018 ™
239 365675.7186 8905543.616 1879.0040 ™
240 365675.7186 8905583.616 1880.1250 ™
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241 365675.7186 8905623616 1879.2396 ™
242 365675.7186 8905663616 18783344 ™
243 365675.7186 8905703616 1876.5198 ™
244 365675.7186 8905743616 1875.0123 ™
245 365675.7186 8905783616 1874.0162 ™
246 365675.7186 8905823616 1869.9935 ™
247 365675.7186 2905863616 1870.4089 ™
248 365675.7186 8905903.616 1873.4761 ™
243 365675.7186 8905343 616 1873.0670 ™
250 365675.7186 3905983616 1873.2181 ™
251 365675.7186 2906023616 18728971 ™
252 365675.7186 8906063.616 1873.3897 ™
253 365675.7186 3906103.616 18733371 ™
254 365675.7186 3906143616 1871.9150 ™
255 365675.7186 2906183616 1868.0485 ™
256 365675.7186 8906223.616 1864.0000 ™
257 365675.7186 8906263.616 1864.0001 ™
258 365675.7186 8906303616 1865.6173 ™
259 365675.7186 2906343 616 1867.4787 ™
260 365675.7186 8906383.616 1865.9395 ™
261 365675.7186 3906423 616 1865.2371 ™
262 365675.7186 3906463 616 1364.0000 ™
263 365675.7186 2906503.616 1864.0000 ™
264 365715.7186 8904933.616 1882.0000 ™
265 365715.7186 8905023616 1881.0832 ™
266 365715.7186 8905063616 1880.9343 ™
267 365715.7186 2905103616 18813793 ™
268 365715.7186 8905143616 1881.3525 ™
269 365715.7186 8905183616 1881.2485 ™
270 365715.7186 8905223616 1880.3075 ™
271 365715.7186 2905263616 1880.4767 ™
272 365715.7186 8905303.616 1880.4708 ™
273 365715.7186 8905343 616 1880.3592 ™
274 365715.7186 8905383616 1879.6870 ™
275 365715.7186 2905423 616 1879.9312 ™
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276 365715.7186 8905463 616 1880.4480 ™
277 365715.7186 8905503.616 1881.3536 ™
278 365715.7186 8905543.616 1882.3767 ™
279 365715.7186 8905583616 1883.0019 ™
280 365715.7186 8905623616 1882.7535 ™
281 365715.7186 8905663.616 1881.8973 ™
282 365715.7186 8905703616 1880.4793 ™
283 365715.7186 8905743.616 1879.1430 ™
284 365715.7186 8905783616 1878.2564 ™
285 365715.7186 8905823616 1876.5830 ™
286 365715.7186 8905863616 1876.5603 ™
287 365715.7186 2905903616 1877.0225 ™
288 365715.7186 8905343.616 1876.6989 ™
289 365715.7186 8905383616 1876.2049 ™
290 365715.7186 8906023616 1875.9939 ™
291 365715.7186 8906063616 1876.4607 ™
292 365715.7186 2906103616 1876.0955 ™
293 365715.7186 8906143.616 1875.4189 ™
294 365715.7186 8906183.616 1874.0446 ™
295 365715.7186 8906223616 1871.9803 ™
296 365715.7186 8906263.616 1866.5862 ™
297 365715.7186 2906303616 1864.0000 ™
298 365715.7186 8906343.616 1865.6373 ™
299 365715.7186 8906383616 1866.9132 ™
300 365715.7186 8906423616 1868.1213 ™
301 365715.7186 8906463616 1364.0000 ™
302 365715.7186 2906503616 1864.0000 ™
303 365755.7186 8904943616 1882.1853 ™
304 365755.7186 8904983616 1882.0763 ™
305 365755.7186 8905023616 1880.3069 ™
306 365755.7186 8905063616 1882.0969 ™
307 365755.7186 2905103616 1882.7302 ™
308 365755.7186 8905143.616 1883.7343 ™
309 365755.7186 8905183.616 1883.5963 ™
310 365755.7186 8905223616 1883.5304 ™
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311 365755.7186 8905263 616 1883.0666 ™
312 365755.7186 8905303 616 1882 5863 ™
313 365755.7186 8905343 616 1883.0583 ™
314 365755.7186 8905383 616 18833676 ™
315 365755.7186 8905423 616 1883.3382 ™
316 365755.7186 R905463 616 1883.4077 ™
317 365755.7186 8905503 616 1884.0408 ™
318 365755.7186 8905543 516 1885.0323 ™
319 365755.7186 R905583 616 1885.6827 ™
320 365755.7186 8905623 616 1885.2802 ™
321 365755.7186 8905663 616 1884.2056 ™
322 365755.7186 8905703 616 1882 8313 ™
323 365755.7186 8905743 616 1881.1963 ™
324 365755.7186 8905783 616 1880.3734 ™
325 365755.7186 8905823 616 1879.1407 ™
326 365755.7186 8905863 616 1878.9886 ™
327 365755.7186 8905903 616 1878.7156 ™
328 365755.7186 905943 516 1878.3032 ™
329 365755.7186 R905983 616 1878.4208 ™
330 365755.7186 8906023 616 1878.2962 ™
331 365755.7186 8906063 616 1878.8767 ™
332 365755.7186 8906103 616 1878.4780 ™
333 365755.7186 8906143 516 1877.7183 ™
334 365755.7186 8906183 616 1876.1878 ™
335 365755.7186 8906223 616 18745744 ™
336 365755.7186 8906263 616 1872.4129 ™
337 365755.7186 8906303 616 1865.2207 ™
338 365755.7186 R906343 616 1865.8472 ™
339 365755.7186 R906383 616 1868.2983 ™
340 365755.7186 R906423 6516 1868.7322 ™
341 365755.7186 8906463 616 1868.3140 ™
342 365795.7186 8904943 516 1884.0110 ™
343 365795.7186 8904983 516 1883.7012 ™
344 365795.7186 8905023 616 1882.3480 ™
345 365795.7186 8905063 616 1883.1421 ™
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346 365795.7186 8905103.616 18837962 N
347 365795.7186 8905143 616 18841060 N
348 365795.7186 2905183616 18344215 ™
349 365795.7186 8905223.616 1386.4066 N
350 365795.7186 8905263.616 1886.0928 N
351 365795.7186 8905303.616 1885.2026 N
352 365795.7186 2905343616 1885.6540 ™
353 365795.7186 B905383.616 1886.3328 N
354 365795.7186 8905423.616 1885.8223 N
355 365795.7186 8905463616 1886.2785 N
356 365795.7186 8905503.616 1887.1046 N
357 365795.7186 8905543616 18885556 ™
358 365795.7186 8905583.616 1889.0252 N
359 365795.7186 8905623616 18882005 N
360 365795.7186 8905663.616 1887.2240 N
361 365795.7186 8905703.616 18856988 N
362 365795.7186 8905743616 1885.1644 ™
363 365795.7186 8905783.616 1385.0264 N
364 365795.7186 8905823616 18338038 N
365 365795.7186 8905863.616 1882 4618 N
366 365795.7186 2905903.616 1881.8171 ™
367 365795.7186 8905943616 1882.2634 N
368 365795.7186 8905983.616 13823288 N
369 365795.7186 8906023.616 18817613 N
370 365795.7186 8906063.616 1881.8910 N
371 365795.7186 8906103.616 1881.2330 ™
372 365795.7186 8906143.616 1380.1863 N
373 365795.7186 8906183616 1878.3827 N
374 365795.7186 8906223616 1876.3596 N
375 365795.7186 8906263616 1874.4586 ™
376 365795.7186 2906303.616 1872.0126 ™
377 365795.7186 8906343.616 1868.4459 N
378 365795.7186 8906383616 18696472 N
379 365795.7186 8906423616 1869.2805 N
380 365795.7186 B906463.616 1868.8231 ™
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381 365835.7186 8304943 616 1884 4695 ™
382 365835.7186 904983 616 1884.0010 ™
383 365835.7186 8905023.616 1884 5479 ™
384 365835.7186 8905063.616 1884.3014 ™
385 365835.7186 8905103.616 1885.0673 ™
386 365835.7186 8905143 616 1885.6777 ™
387 365835.7186 8305183 616 1886.9093 ™
388 365835.7186 8905223 616 1888.4004 ™
389 365835.7186 8905263 616 18892863 ™
390 365835.7186 8905303.616 1889.3161 ™
391 365835.7186 8905343.616 1890.4346 ™
392 365835.7186 905383 616 1889.7680 ™
393 365835.7186 8305423 616 18889861 ™
394 365835.7186 8905463 616 18892529 ™
395 365835.7186 8905503.616 1890.6955 ™
396 365835.7186 8905543616 1892.0988 ™
397 365835.7186 8905583.616 1892.3324 ™
398 365835.7186 8905623 616 1891.7170 ™
399 365835.7186 8305663.616 1891.0005 ™
400 365835.7186 8905703.616 1891.0930 ™
401 365835.7186 8905743 616 18919585 ™
402 365835.7186 8905783.616 1891.9224 ™
403 365835.7186 8905823.616 1890.6491 ™
404 365835.7186 8905863 616 1888.5742 ™
405 365835.7186 8305903.616 18865847 ™
406 365835.7186 8905943 616 18869593 ™
407 365835.7186 8905983 616 18866068 ™
408 365835.7186 8906023.616 1885.8721 ™
409 365835.7186 8906063.616 18848586 ™
410 365835.7186 8906103.616 1883.9202 ™
411 365835.7186 8306143 616 1882.4222 ™
412 365835.7186 8906183 616 18809196 ™
413 365835.7186 8906223 616 1878.7265 ™
414 365835.7186 8906263.616 1876.6587 ™
415 365835.7186 8906303.616 1873.7353 ™
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416 365835.7186 806343616 18717281 ™
317 365835.7186 R306383.616 1871.2539 ™
418 365835.7186 RO06423.616 1869.8128 ™
419 3658757186 8004903616 18857931 ™
410 3658757186 8004943 616 18859110 ™
a1 365875.7186 8304983.616 1885.4239 N
422 365875.7186 8305023.616 1885.9353 N
423 365875.7186 8305063.616 1886.3077 ™
424 365875.7186 8305103.616 18865574 ™
415 365875.7186 8305143616 18883552 ™
426 365875.7186 8305183.616 1839.1667 ™
417 365875.7186 8305223616 1891.1373 ™
418 365875.7186 R905263.616 1891.1416 ™
419 3658757186 R905303.616 1891.0565 ™
430 3658757186 8005343616 18919473 ™
431 365875.7186 8305383.616 1891.9987 N
432 365875.7186 8305423.616 1892.3794 N
433 365875.7186 8305463.616 1892.0939 ™
434 365875.7186 8305503.616 1894.1920 ™
435 365875.7186 8305543616 18952974 ™
436 365875.7186 8305583.616 18957551 ™
437 365875.7186 8305623.616 1895.0307 ™
438 365875.7186 RO05663.616 18940037 ™
439 3658757186 R905703.616 1894 6613 ™
440 3658757186 RO05743.616 1895.2199 ™
441 365875.7186 8305783.616 1895.6079 N
442 365875.7186 8305823.616 18936391 N
343 365875.7186 8305863.616 18913215 ™
344 365875.7186 8305903.616 1890.1339 ™
345 365875.7186 8305943616 18903194 ™
346 365875.7186 8305983616 18395086 ™
347 365875.7186 8306023616 18383831 ™
348 365875.7186 RO06063.616 18877235 ™
449 3658757186 RO06103.616 1886.4267 ™
450 3658757186 RO06143.616 1885.2956 ™
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451 365875.7186 8906183 616 1883.4778 N
452 365875.7186 8306223 616 1881.0353 ™
453 365875.7186 8906263.616 1879.3073 N
454 365875.7186 8906303.616 1877.0177 N
455 365875.7186 8906343 616 18749499 N
456 365875.7186 8906383 616 18740536 N
457 365875.7186 8906423 616 1872.1155 ™
458 365915.7186 5904903 616 1886.0000 N
459 365915.7186 8904943 616 1886.3523 N
460 365915.7186 8904983 616 1887.1849 N
461 365915.7186 8305023 616 1887.1205 ™
462 365915.7186 8905063.616 1887.4952 N
463 365915.7186 8905103 616 18887566 N
464 365915.7186 8905143 616 18906580 N
465 365915.7186 8305183 616 1891.8514 ™
466 365915.7186 8905223 616 1894.0007 N
467 365915.7186 8905263.616 1893.6741 N
468 365915.7186 8905303 616 1894 5493 N
469 365915.7186 8905343 616 18942220 N
470 365915.7186 8905383 616 1894.0025 ™
471 365915.7186 8905423 616 18945107 N
472 365915.7186 8905463 616 1896.0013 N
473 365915.7186 8905503 616 18975047 N
474 365915.7186 8905543 616 18993418 ™
475 365915.7186 8905583.616 18989788 N
476 365915.7186 8905623 616 1898.0896 N
477 365915.7186 8905663 616 1897.1392 N
478 365915.7186 8305703 616 18976377 ™
479 365915.7186 8305743 616 18982917 ™
480 365915.7186 8905783.616 1897 6063 N
481 365915.7186 8905823 616 18959876 N
482 365915.7186 8905863 616 1894 4437 N
483 365915.7186 8905903 616 1893.7263 ™
484 365915.7186 8905943 616 1893.2021 N
485 365915.7186 8905983 616 18923974 N
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486 365915.7186 306023616 1892.0651 N
487 365915.7186 RO06063.616 18916066 N
488 365915.7186 RO06103.616 1890.3657 N
489 365915.7186 RO06143 616 1887.3806 N
490 365015.7186 RO06183.616 1885.5271 N
491 365915.7186 8306223616 1883.3410 N
492 365915.7186 B306263.616 1881.7026 N
493 365915.7186 8306303.616 1879.7728 N
494 365915.7186 306343616 1878.0111 N
495 365915.7186 R306383.616 1875.8232 N
496 365915.7186 306423616 1873.9408 N
497 365955.7186 304863616 1886.0000 N
498 365955.7186 304903616 1886.0000 N
499 365955.7186 004943 616 1887.5976 N
500 365955.7186 RO04983 616 18879985 N
501 365955.7186 905023616 1888.5602 N
502 365055.7186 RO05063.616 1880.4249 N
503 365955.7186 8305103.616 1890.5871 N
504 365955.7186 8305143616 1892.0804 N
505 365955.7186 8305183.616 1893.8480 N
506 365955.7186 305223616 1895.4246 N
507 365955.7186 305263616 1895.9477 N
508 365955.7186 R305303.616 1896.4245 N
509 365955.7186 305343616 1896.6130 N
510 365955.7186 R305383.616 1895.9950 N
511 365955.7186 RO05423 616 1896.6571 N
512 365955.7186 RO05463 616 1898.1207 N
513 365955.7186 8905503616 18999561 N
514 365055.7186 RO05543 616 1901.6345 N
515 365955.7186 8305583.616 1900.0026 N
516 365955.7186 8305623.616 1900.3480 N
517 365955.7186 8305663.616 1900.6447 N
518 365955.7186 R305703.616 1900.7714 N
519 365955.7186 305743616 1901.3435 N
520 365955.7186 R305783.616 1899.8339 N

157




"PROPUESTA TECNICA ANTE LA OCURRENCIA DE LOS TRANSITORIOS
HIDRAULICOS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA DE

----------- HUANUCO, 2019"

PUNTO ESTE NORTE i DESCRIPCION
521 365955.7186 905823.616 1898.2717 N
522 365355.7186 8905863.616 1897.0431 N
523 365355.7186 £905903.616 1896.6854 N
524 365955.7186 8905943.616 1896.0283 N
525 365355.7186 8905983.616 18959118 N
526 365355.7186 8906023.616 18946478 N
527 365955.7186 8906063.616 1894.4934 N
528 365355.7186 8906103.616 18943878 N
529 365355.7186 8906143.616 1890.0800 N
530 365355.7186 8006183.616 1887.7234 N
531 365355.7186 8906223.616 1886.0263 N
532 365355.7186 8906263.616 1884.2973 N
533 365355.7186 8906303.616 1882.3959 N
534 365355.7186 8906343.616 1880.1910 N
535 365355.7186 8906383.616 1877.7723 N
536 365395.7186 8004863.616 1886.9439 N
537 3659957186 904903616 1887.2350 N
538 365395.7186 904943616 1888.5753 N
539 365395.7186 £904983.616 1889.7781 N
540 3659957186 8905023.616 18899989 N
541 365395.7186 8905063.616 1891.5620 N
542 365395.7186 £905103.616 1892.9113 N
543 3650957186 905143616 1894 7874 N
544 365395.7186 8905183.616 1896.8648 N
545 365395.7186 8905223.616 18979538 N
546 3650957186 905263.616 1898 6831 N
547 365395.7186 8905303.616 1899.2455 N
548 365395.7186 £905343.616 1899.9901 N
549 365995.7186 8905383.616 1900.4120 N
550 365395.7186 8905423.616 1899.2308 N
551 365395.7186 8905463.616 1300.8626 N
552 365995.7186 8905503.616 1902.5937 N
553 365395.7186 8905543.616 1905.7514 N
554 365395.7186 8905583.616 1905.2510 N
555 365995.7186 8905623.616 1904.1872 N
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556 365995.7186 RO05663.616 1903.5582 ™
557 365395.7186 R305703.616 1903.9470 ™
558 365395.7186 305743616 1903.8505 ™
559 365395.7186 R305783.616 1902.5034 ™
560 365395.7186 R905823.616 1901.5834 ™
561 365395.7186 R305863.616 1900.3566 ™
562 365395.7186 R905903.616 1899.4535 ™
563 365395.7186 905943616 1898.8239 ™
564 365395.7186 8905983.616 1898.0472 ™
565 365395.7186 8906023.616 1897.4402 ™
566 365395.7186 B906063.616 1896.6805 N
567 365395.7186 B906103.616 1894.8231 N
568 365395.7186 B906143.616 1891.8868 N
569 365095.7186 RO06183.616 1890.0052 ™
570 365995.7186 R906223.616 18884877 ™
571 365995.7186 R906263.616 1887.0915 ™
572 3659957186 RO906303.616 1885.4608 ™
573 3659957186 RO06343.616 18829061 ™
574 3659957186 RO06383.616 1880.5089 ™
575 366035.7186 RO04863.616 1888.3772 ™
576 366035.7186 904903616 1889.1382 ™
577 366035.7186 304943616 1890.2122 ™
578 366035.7186 R904983.616 1891.0538 ™
579 366035.7186 R305023.616 1892.0002 ™
580 366035.7186 R905063.616 1893.4377 ™
581 366035.7186 R305103.616 1895.1289 ™
582 366035.7186 305143616 1897.1122 ™
583 366035.7186 905183.616 1898.9165 ™
584 366035.7186 8905223.616 1900.1261 ™
585 366035.7186 8905263.616 1901.7564 ™
586 366035.7186 8905303.616 1902.6867 N
587 366035.7186 B905343.616 1903.4642 N
588 366035.7186 B905383.616 1903.2526 N
589 366035.7186 RO05423.616 1902.4933 ™
590 366035.7186 RO05463.616 1903.0013 ™
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591 366035.7186 R905503.616 19058818 N
592 366035.7186 R905543.616 1907 8923 N
593 366035.7186 8905583.616 19079631 N
594 366035.7186 8905623.616 1907.7850 N
595 366035.7186 8905663.616 1907.7501 N
536 366035.7186 3305703.616 1907 3022 N
597 366035.7186 305743.616 1906.2097 N
598 366035.7186 R305783.616 1906.0855 N
539 366035.7186 R905823.616 13056102 N
600 366035.7186 RO05863.616 19043930 N
601 366035.7186 R905903.616 19027558 N
602 366035.7186 905943616 19016272 N
603 366035.7186 8905983.616 1901.0229 N
604 366035.7186 8906023.616 1900.2970 N
605 366035.7186 R906063.616 1898.3180 N
606 366035.7186 3906103.616 1896.4375 N
607 366035.7186 3906143.616 1894.1078 N
608 366035.7186 R906183.616 1892 2966 N
609 366035.7186 R906223.616 1890.7334 N
610 366035.7186 R906263.616 18893873 N
611 366035.7186 R906303.616 1887 6964 N
612 366035.7186 RO06343.616 1885.0035 N
613 366075.7186 8904823.616 1889.0267 N
614 366075.7186 8904863.616 1883.9814 N
615 366075.7186 3304903.616 18903582 N
616 366075.7186 3304943616 1891.4740 N
617 366075.7186 3904983.616 1892.4130 N
618 366075.7186 8905023.616 18936984 N
619 366075.7186 R905063.616 18956229 N
620 366075.7186 R905103.616 1897.2219 N
621 366075.7186 905143616 1899.1120 N
622 366075.7186 8905183.616 1901.0040 N
623 366075.7186 8905223.616 19025822 N
624 366075.7186 8905263.616 1903.9185 N
625 366075.7186 905303.616 1905.4821 N
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626 366075.7186 8905343 616 1907.3377 ™
627 366075.7186 3905383616 1905.8739 ™
628 366075.7186 8905423 616 1904.8083 ™
629 366075.7186 905463616 1906.0275 ™
630 366075.7186 8905503616 1908.3788 ™
631 366075.7186 8905543616 1910.6973 ™
632 366075.7186 905583616 19115791 ™
633 366075.7186 8905623616 1911.4181 ™
634 366075.7186 8905663.616 1910.7384 ™
635 366075.7186 905703616 1910.8667 ™
636 366075.7186 8905743616 1909.7583 ™
637 366075.7186 8905783.616 1908.0000 ™
638 366075.7186 R905823 616 1907.9274 ™
639 366075.7186 8905863616 1907.9994 ™
640 366075.7186 2905903616 1906.4517 ™
641 366075.7186 3905943 616 1905.4978 ™
642 366075.7186 8905383616 1904.2828 ™
643 366075.7186 2906023616 1902.9406 ™
644 366075.7186 3906063.616 1901.4438 ™
645 366075.7186 8906103.616 1898.5733 ™
646 366075.7186 R906143.616 1896.4695 ™
647 366075.7186 3906183616 1894.9033 ™
648 366075.7186 8906223616 1893.2228 ™
649 366075.7186 R906263.616 1891.5085 ™
650 366075.7186 8906303616 1889.1532 ™
651 366075.7186 906343616 1887.2981 ™
652 366115.7186 3904823 616 1891.7202 ™
653 366115.7186 3904863616 1891.8152 ™
654 366115.7186 2904903 616 1892 6670 ™
655 366115.7186 3904943 616 1893.4378 ™
656 366115.7186 3904983616 1893.7032 ™
657 366115.7186 8905023616 1895.6182 ™
658 366115.7186 8905063616 1897.1728 ™
659 366115.7186 8905103.616 1899.5422 ™
660 366115.7186 905143616 1901.1455 ™
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661 366115.7186 8905183.616 1903.2923 N
662 366115.7186 8905223616 1905.1752 N
663 366115.7186 8905263.616 1906.6767 N
664 366115.7186 8905303616 1908.1138 N
665 366115.7186 8905343616 1910.1644 N
666 366115.7186 8905383.616 1908.3447 N
667 366115.7186 8905423 616 1907 8466 N
668 366115.7186 8905463.616 1908.6076 N
669 366115.7186 8905503616 1910.1106 N
670 366115.7186 8905543616 1913.0513 N
671 366115.7186 8905583.616 19147574 N
672 366115.7186 8905623616 1914 6809 N
673 366115.7186 8905663.616 1914.4953 N
674 366115.7186 8905703616 1914 5262 N
675 366115.7186 8905743616 1913.1759 N
676 366115.7186 8905783.616 191171396 N
677 366115.7186 8905823 616 19113235 N
678 366115.7186 8905863.616 19105730 N
679 366115.7186 8905903616 1909.0385 N
680 366115.7186 8905343616 1907 9981 N
681 366115.7186 8905383.616 1906.6630 N
682 366115.7186 8906023616 1905.5153 N
683 366115.7186 8906063.616 1903.6827 N
684 366115.7186 8906103616 1901.0753 N
685 366115.7186 8906143616 1898.6280 N
686 366115.7186 8906183.616 1896.9436 N
687 366115.7186 8906223616 1895.3370 N
688 366115.7186 8906263.616 1893.2711 N
689 366115.7186 8906303.616 1891.7956 N
6390 366155.7186 8904783616 1896.2099 N
691 366155.7186 8904823 616 18959742 N
692 366155.7186 B904863.616 1896.4171 N
693 366155.7186 8904303616 1896.5905 N
694 366155.7186 8904943616 1896.0573 N
695 366155.7186 2904983 616 1896.2047 N
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636 366155.7186 8305023.616 1896.6068 ™
637 366155.7186 8305063.616 18980436 ™
698 366155.7186 R905103.616 18999805 ™
639 366155.7186 RO05143.616 1902.0309 ™
700 366155.7186 8305183.616 1303.6075 N
701 366155.7186 8305223616 13063689 ™
702 366155.7186 8305263.616 13098718 ™
703 366155.7186 8305303.616 1911.9991 ™
704 366155.7186 RO05343.616 1913.1878 ™
705 366155.7186 RO05383.616 19113914 ™
706 366155.7186 8305423.616 1910.6023 N
707 366155.7186 8305463.616 1911.7217 N
708 366155.7186 8305503.616 13135279 ™
709 366155.7186 8305543616 1316.0835 ™
710 366155.7186 8305583.616 1917 4679 ™
711 366155.7186 RO05623.616 1918.1498 ™
712 366155.7186 RO05663.616 19180018 ™
713 366155.7186 8305703.616 1918.0034 N
714 366155.7186 8305743.616 1915.3930 N
715 366155.7186 8305783.616 1315.2937 ™
716 366155.7186 8305823.616 1315.0137 ™
717 366155.7186 8305863.616 1914 3566 ™
718 366155.7186 8905903616 1912 6968 ™
719 366155.7186 8005943616 1910.3032 ™
720 366155.7186 8305983.616 1309.0666 N
721 366155.7186 8306023.616 1307.5105 N
722 366155.7186 R306063.616 1306.0252 ™
723 366155.7186 8306103.616 13032813 ™
724 366155.7186 306143616 1301.4231 ™
725 366155.7186 RO06183.616 18993470 ™
726 366155.7186 RO06223.616 1897 4623 ™
727 366155.7186 8306263.616 1896.2822 N
728 366155.7186 8306303.616 1895.0837 ™
729 366195.7186 304783616 1301.0483 ™
730 366195.7186 304823616 1300.7304 ™
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731 366195.7186 B904863.616 1901.3978 N
732 366195.7186 3904903616 1901.8480 N
733 366195.7186 3904943 616 1900.8117 N
734 366195.7186 3904983.616 1899.9982 N
735 366195.7186 8905023.616 1899.2253 N
736 366195.7186 B905063.616 1899.5123 N
737 366195.7186 8905103.616 1901.8326 N
738 366195.7186 8905143616 1904.7458 N
739 366195.7186 8905183.616 1908.8229 N
740 366195.7186 8905223.616 1910.2909 N
741 366195.7186 B905263.616 1911.9878 N
742 366195.7186 8905303.616 1914.0166 N
743 366195.7186 8905343616 19159276 N
744 366195.7186 905383616 1921.1471 N
745 366195.7186 905423616 1922.1504 N
746 366195.7186 905463616 1916.7276 N
747 366195.7186 3905503616 1916.6545 N
748 366195.7186 905543 616 1918.6786 N
749 366195.7186 R905583.616 1920.3122 N
750 366195.7186 R905623.616 1921.3964 N
751 366195.7186 RA05663.616 19215674 N
752 366195.7186 R905703.616 19204321 N
753 366195.7186 905743 616 19194797 N
754 366195.7186 R905783.616 19184840 N
755 366195.7186 R905823.616 1918.3233 N
756 366195.7186 RA05863.616 1917.5364 N
757 366195.7186 3905903616 19154311 N
758 366195.7186 3905943 616 1913.5491 N
759 366195.7186 R905983.616 1911.2682 N
760 366195.7186 R906023.616 1909.8432 N
761 366195.7186 B906063.616 1907.6207 N
762 366195.7186 3906103.616 1905.9399 N
763 366195.7186 906143 616 1906.0016 N
764 366195.7186 906183616 1901.7323 N
765 366195.7186 R906223.616 1900.1175 N
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766 366195.7186 R906263.616 1898.5873 ™
767 366235.7186 R904783.616 1906.6634 ™
768 366235.7186 RO04823 616 1907.1028 ™
769 366235.7186 RO04B63.616 1907.4756 ™
770 366235.7186 8004903 616 1906.8261 ™
771 366235.7186 8004943 616 1905.1731 ™
772 366235.7186 3904983616 1904.2608 ™
773 366235.7186 8905023.616 1904.8857 ™
774 366235.7186 905063616 1906.0934 ™
775 366235.7186 3905103616 1910.4611 ™
776 366235.7186 3905143616 1914 3962 ™
777 366235.7186 8905183616 1918.2930 ™
778 366235.7186 8905223616 1917.8223 ™
779 366235.7186 905263616 1923.3556 ™
780 366235.7186 8005303616 19242286 ™
781 366235.7186 8005343 616 1916.4597 ™
782 366235.7186 3005383616 1925.8806 ™
783 366235.7186 8905423616 1926.2330 ™
784 366235.7186 3905463616 19242265 ™
785 366235.7186 905503616 1923.4699 ™
786 366235.7186 905543 616 19241028 ™
787 366235.7186 3905583616 1923.9678 ™
788 366235.7186 905623616 1924.4125 ™
789 366235.7186 R905663.616 1924 4183 ™
790 366235.7186 R905703.616 19236692 ™
791 366235.7186 8005743616 1922 6313 ™
792 366235.7186 RO05783.616 1921.9561 ™
793 366235.7186 RO05823.616 1921.4083 ™
794 366235.7186 3905863.616 1920.4404 ™
795 366235.7186 3905303616 1917.7743 ™
796 366235.7186 905343616 1915.5969 ™
797 366235.7186 905983616 1913.9931 ™
798 366235.7186 3906023616 19120625 ™
799 366235.7186 R906063.616 1909.9686 ™
800 366235.7186 R906103.616 1907.8299 ™
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801 366235.7186 8906143 616 1906.3794 ™
802 366235.7186 8906183 616 1906.0013 ™
803 366235.7186 8906223 616 1902.4739 ™
804 366235.7186 8906263.616 1900.6913 ™
805 366275.7186 8904743 616 19133466 ™
806 366275.7186 8904783 616 1913.7712 ™
807 366275.7186 8904823 616 1914.0395 ™
808 366275.7186 8904863 616 1913.8971 ™
809 366275.7186 8904903 616 19128006 ™
810 366275.7186 8904943 516 1910.9105 N
811 366275.7186 8904983 616 1909.7784 ™
812 366275.7186 8905023 616 1911.6763 N
813 366275.7186 8905063.616 1913.7177 ™
814 366275.7186 8905103616 1921.6235 ™
815 366275.7186 8905143 616 1928 8406 ™
816 366275.7186 8905183 616 1930.3487 ™
817 366275.7186 8905223 616 1929.0332 ™
818 366275.7186 8905263.616 1932.4422 ™
819 366275.7186 8905303 616 19355963 ™
820 366275.7186 8905343 616 19221356 ™
821 366275.7186 8905383 616 1927.0609 ™
822 366275.7186 8905423 616 1931.6931 ™
823 366275.7186 8905463 616 1930.7492 ™
824 366275.7186 8905503616 1932.0000 ™
825 366275.7186 8905543 616 1927.9128 ™
826 366275.7186 8905583 616 19276166 ™
827 366275.7186 8905623 616 1928.0150 ™
828 366275.7186 8905663.616 19279981 ™
829 366275.7186 8905703.616 1927.0404 ™
830 366275.7186 8905743 616 1926.1305 ™
831 366275.7186 8905783 616 1925.7105 N
832 366275.7186 8905823 616 19247078 ™
833 366275.7186 8905863.616 19228417 N
834 366275.7186 8905903 616 1920.1084 ™
835 366275.7186 8905943 516 1917.8111 ™
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836 366275.7186 905983 616 1916.0232 ™
837 366275.7186 2906023 616 1913.7621 ™
838 366275.7186 RO0G063.616 19121815 ™
839 366275.7186 906103 616 1910.0714 ™
840 366275.7186 906143 616 1908.0540 ™
841 366275.7186 RI0G183 616 1906.6470 ™
842 366275.7186 RA06223 616 1905.2168 ™
843 366315.7186 3904743 616 19205134 ™
844 366315.7186 904783 616 1920.3616 ™
845 366315.7186 R904R23 616 1920.8745 ™
846 366315.7186 RI04B63 616 1919.8213 ™
847 366315.7186 904903 616 1918.6891 ™
848 366315.7186 3904943 616 1917.1847 ™
849 366315.7186 ROD4983 16 1916.7294 ™
850 366315.7186 905023 616 1917.6821 ™
851 366315.7186 905063 616 1924 4880 ™
852 366315.7186 905103 616 19336809 ™
853 366315.7186 3905143 616 1939.0287 ™
854 366315.7186 2905183616 1939.3335 ™
855 366315.7186 905223 616 1937 7818 ™
856 366315.7186 RO05263 616 1938.1553 ™
857 366315.7186 905303616 1937 6696 ™
858 366315.7186 905343 616 1928.8628 ™
859 366315.7186 905383 616 1922 8187 ™
860 366315.7186 3905423 616 19353720 ™
861 366315.7186 905463 616 1935 7646 ™
862 366315.7186 905503 616 19350603 ™
863 366315.7186 905543 616 19343079 ™
864 366315.7186 905583 616 1932.2337 ™
865 366315.7186 905623 616 1931 1488 ™
866 366315.7186 905663616 1931.4027 ™
867 366315.7186 905703616 19299967 ™
868 366315.7186 905743 616 19293127 ™
869 366315.7186 RI05783 616 1929.0968 ™
870 366315.7186 905823 616 1927.3373 ™
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871 366315.7186 RO05863.616 1924 8380 ™
872 366315.7186 905903 616 19219733 ™
873 366315.7186 905943 616 1919.8126 ™
874 366315.7186 905983 616 1918.1593 ™
875 366315.7186 906023 616 19156574 N
876 366315.7186 906063616 1914.0389 ™
877 366315.7186 3906103616 1912.4007 ™
878 366315.7186 RO0G143 616 1910.4386 ™
879 366315.7186 RI0G183.616 1908 4846 ™
880 366315.7186 906223 616 1905.9996 ™
881 366355.7186 904703616 1933.4079 ™
882 366355.7186 2904743 616 1927.7638 ™
883 366355.7186 R904783 616 1928 4837 ™
884 366355.7186 RA04823 616 1928.3331 ™
885 366355.7186 ROD4863 616 1926.6939 ™
886 366355.7186 904303 616 1926.0667 ™
887 366355.7186 904943 516 1926.2216 ™
888 366355.7186 RO04983 616 19257586 ™
889 366355.7186 2905023616 1928.4355 ™
890 366355.7186 905063 616 1937.1318 ™
891 366355.7186 905103616 19446210 ™
892 366355.7186 905143 616 19450293 ™
893 366355.7186 905183616 19448294 ™
894 366355.7186 0905223 616 1943 7421 N
895 366355.7186 905263616 1942 1885 ™
896 366355.7186 3905303616 1942.0223 ™
897 366355.7186 905343 616 1928.7476 ™
898 366355.7186 905383 616 1925.3679 ™
899 366355.7186 905423 616 1939.3753 ™
900 366355.7186 905463 616 19394006 ™
901 366355.7186 905503 .616 1939.1938 N
902 366355.7186 905543 616 1939.3091 ™
903 366355.7186 3905583616 1938.2376 ™
904 366355.7186 905623 616 19349033 ™
905 366355.7186 905663616 19349085 ™
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906 366355.7186 B905703.616 19339823 N
907 366355.7186 B905743.616 1932.6539 N
908 366355.7186 B905783.616 1931.1063 N
909 366355.7186 B905823.616 19289693 N
910 366355.7186 8905863.616 1926.6096 N
911 366355.7186 8905903616 19239985 N
912 366355.7186 8905943 616 19218326 N
913 366355.7186 8905983 616 1920.2408 N
914 366355.7186 8906023.616 1917.8270 N
915 366355.7186 8906063.616 1916.0047 N
916 366355.7186 8906103.616 1915.1635 N
917 366355.7186 8906143.616 1913.0808 N
918 366355.7186 B906183.616 1910.7485 N
919 366355.7186 906223.616 1906.6667 N
920 366395.7186 3904743616 1937.0157 N
921 366395.7186 8904733616 1935.8128 N
922 366395.7186 8904823616 1936.9260 N
923 366395.7186 B904863.616 1934.3430 N
924 366395.7186 8904903616 1932.1094 N
925 366395.7186 8904943 616 19353183 N
926 366395.7186 8904983 616 19342071 N
927 366395.7186 8905023.616 1936.7457 N
928 366395.7186 8905063.616 1946 6667 N
929 366395.7186 8905103.616 19517351 N
930 366395.7186 8905143616 19522155 N
931 366395.7186 8905183.616 1949.1009 N
932 366395.7186 8905223.616 19471846 N
933 366395.7186 8905263.616 19464890 N
034 366395.7186 8905303.616 1945 4700 N
935 366395.7186 8905343616 1927.3227 N
936 366395.7186 B905383.616 1931.2994 N
037 366395.7186 8905423616 1943 4845 N
938 366395.7186 B905463.616 1942 9618 N
939 366395.7186 B905503.616 1942 8050 N
940 366395.7186 905543616 1942 0639 N
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941 366395.7186 8905583.616 1940.8053 ™
942 366395.7186 8905623.616 1938.6510 ™
943 366395.7186 8905663.616 1938.4260 ™
944 366395.7186 8905703.616 1937.1540 ™
945 366395.7186 8905743.616 1936.2680 ™
946 366395.7186 8905783.616 1934 2066 ™
947 366395.7186 8905823.616 1931.1737 ™
048 366395.7186 8905863.616 1927.9922 ™
949 366395.7186 8905903.616 1925.84032 ™
950 366395.7186 8905943616 1924.0696 ™
951 366395.7186 8905983.616 1921.9990 ™
952 366395.7186 8906023.616 1920.1056 ™
953 366395.7186 8906063.616 1918.8452 ™
054 366395.7186 8906103.616 1917 4887 ™
955 366395.7186 8906143.616 1915.6134 ™
956 366395.7186 8906183.616 1912 3782 ™
957 366435.7186 8904783.616 1945 4584 ™
958 366435.7186 8904823616 19451038 ™
959 366435.7186 8904863.616 1943.9438 ™
960 366435.7186 8904903.616 1942 2686 ™
061 366435.7186 8904943 616 1942 7569 ™
962 366435.7186 8904983616 19433179 ™
963 366435.7186 8905023.616 1945 6884 ™
064 366435.7186 8905063.616 1954 0887 ™
965 366435.7186 8905103.616 1957.3344 ™
066 366435.7186 8905143616 1956.1898 ™
067 366435.7186 8905183.616 1953 6580 ™
068 366435.7186 8905223.616 1952 5609 ™
969 366435.7186 8905263.616 1951.2211 ™
970 366435.7186 8905303.616 1948.4591 ™
971 366435.7186 8905343.616 1931.2367 ™
972 366435.7186 8905383.616 1931.8908 ™
973 366435.7186 8905423616 1947.1934 ™
974 366435.7186 8905463.616 1946.7623 ™
975 366435.7186 8905503.616 1946.1570 ™
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976 3664357186 8905543616 1945 6088 ™
977 3664357186 8905583.616 1943 7941 ™
978 366435.7186 8905623.616 1941.8707 ™
979 366435.7186 8905663.616 19415227 ™
980 3664357186 8905703.616 1940.7382 ™
981 3664357186 8905743616 1939.3533 ™
982 3664357186 8905783.616 1936.5793 ™
983 3664357186 8905823616 1932 8082 ™
984 3664357186 8905863.616 1930.4320 ™
985 3664357186 8905903.616 1928.4406 ™
986 3664357186 8905043 616 1926.9293 ™
987 366435.7186 8905983.616 1924.8639 ™
988 366435.7186 8906023.616 1922 5829 ™
989 3664357186 8906063.616 1922.0022 ™
990 3664357186 8906103.616 1919.5862 ™
991 3664357186 8906143616 1917 6833 ™
992 3664757186 8904863.616 1957.9636 ™
993 3664757186 8904903616 1958.2424 ™
994 3664757186 8904943 616 1958.4930 ™
995 366475.7186 89040983616 1958.8159 ™
996 366475.7186 8905023.616 1959.8632 ™
997 366475.7186 8905063.616 1964.4237 ™
998 3664757186 8905103.616 1964.7970 ™
999 3664757186 8905143616 1959.8119 ™
1000 3664757186 8905183.616 1957.0580 ™
1001 3664757186 8905223616 1955.0119 ™
1002 3664757186 8905263.616 1953.9122 ™
1003 366475.7186 8905303.616 1952 1831 ™
1004 366475.7186 8905343616 1936.6215 ™
1005 366475.7186 8905383.616 1935.4186 ™
1006 366475.7186 8905423616 1950.7759 ™
1007 3664757186 8905463.616 19499118 ™
1008 3664757186 8905503.616 19493925 ™
1009 3664757186 8905543616 19485313 ™
1010 3664757186 8905583.616 1946.9330 ™
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1011 366475.7186 905623 616 1945 3934 ™
1012 366475.7186 RO05663.616 1945 3897 ™
1013 366475.7186 8905703616 1943.3308 ™
1014 366475.7186 905743 616 1941.4106 ™
1015 366475.7186 RO05783.616 1937.8418 ™
1016 366475.7186 8905823616 1934.8261 ™
1017 366475.7186 R905863.616 1932.9230 ™
1018 366475.7186 2005903616 1930.9459 ™
1019 366475.7186 3905943 616 1928 8664 ™
1020 366475.7186 2005983 616 1927.1578 ™
1021 366475.7186 006023616 19256243 ™
1022 366475.7186 906063 .616 1924.2360 ™
1023 366475.7186 2006103616 1927.3898 ™
1024 366475.7186 3006143 616 1928.5376 ™
1025 366515.7186 2904903 616 1963.1667 ™
1026 366515.7186 2004943 616 1973.3965 ™
1027 366515.7186 904983 616 1975.8117 ™
1028 366515.7186 2905023616 1975.0639 ™
1029 366515.7186 2005063 .616 1973.7824 ™
1030 366515.7186 8905103616 1969.2423 ™
1031 366515.7186 2005143 616 1965.5268 ™
1032 366515.7186 3905183616 1961.7695 ™
1033 366515.7186 8905223616 1958.4150 ™
1034 366515.7186 005263616 1957.4942 ™
1035 366515.7186 8905303616 1955.5967 ™
1036 366515.7186 905343 616 1938.7590 ™
1037 366515.7186 005383616 1941 6001 ™
1038 366515.7186 8905423 616 1954.5229 ™
1039 366515.7186 2005463 616 1953 6849 ™
1040 366515.7186 2005503616 1952 8025 ™
1041 366515.7186 905543 616 1951.8059 ™
1042 366515.7186 RO05583 616 1949 8460 ™
1043 366515.7186 8905623 616 19492547 ™
1044 366515.7186 R905663.616 19480111 ™
1045 366515.7186 005703616 1946.1598 ™
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1046 366515.7186 905743616 19435125 ™
1047 366515.7186 RO05783.616 19395923 ™
1048 366515.7186 R905823.616 1937.5413 ™
1049 366515.7186 R905863.616 19356504 ™
1050 366515.7186 905903.616 1933.0463 ™
1051 366515.7186 905943616 1931.2153 ™
1052 366515.7186 RO05983.616 1930.2608 ™
1053 366515.7186 RO06023.616 1928.0028 ™
1054 366515.7186 R906063.616 1929.7278 ™
1055 366515.7186 8906103.616 1937.0684 ™
1056 366555.7186 3904983616 1977.0089 ™
1057 366555.7186 905023.616 1983.3069 ™
1058 366555.7186 R905063.616 1979.0622 ™
1059 366555.7186 905103.616 1974.3007 ™
1060 366555.7186 905143616 1970.0181 ™
1061 366555.7186 R905183.616 1965.5265 ™
1062 366555.7186 905223616 1963.2906 ™
1063 366555.7186 R005263.616 1961.4345 ™
1064 366555.7186 905303.616 1960.0035 ™
1065 366555.7186 905343616 19415111 ™
1066 366555.7186 R905383.616 1952 7667 ™
1067 366555.7186 005423616 1957.9128 ™
1068 366555.7186 R905463.616 1957.1349 ™
1069 366555.7186 R905503.616 1956.3405 ™
1070 366555.7186 005543616 1953 9968 ™
1071 366555.7186 8905583.616 1951.9957 ™
1072 366555.7186 8905623.616 1952.1292 ™
1073 366555.7186 R905663.616 1950.4739 ™
1074 366555.7186 R905703.616 1948.0277 ™
1075 366555.7186 R905743.616 1944.9785 ™
1076 366555.7186 R905783.616 1942.3389 ™
1077 366555.7186 R905823.616 1939 9862 ™
1078 366555.7186 R905863.616 1937.4255 ™
1079 366555.7186 905903.616 19355317 ™
1080 366555.7186 005943616 19342578 ™
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1081 366555.7186 905983 616 1933.0039 ™
1082 366555.7186 3906023616 1934.0039 ™
1083 366555.7186 906063616 1940.3229 ™
1084 366555.7186 906103616 19403154 ™
1085 366595.7186 8905023616 1980.5077 N
1086 366595.7186 905063616 1985.3588 ™
1087 366595.7186 905103616 1978.9334 N
1088 366595.7186 905143 616 1974.5006 ™
1089 366595.7186 3905183616 1970.5236 ™
1090 366595.7186 905223 616 1968.4455 ™
1091 366595.7186 905263616 1965.8919 ™
1092 366595.7186 905303616 1962.1339 N
1093 366595.7186 905343 616 1942.4090 ™
1094 366595.7186 905383616 1962.3250 N
1095 366595.7186 905423 616 1962.2919 ™
1096 366595.7186 3905463 616 1961.4104 ™
1097 366595.7186 905503616 1958.8995 ™
1098 366595.7186 905543 616 1955.8480 ™
1099 366595.7186 905583616 19559777 N
1100 366595.7186 905623616 1955.1987 ™
1101 366595.7186 2905663616 1953.1803 ™
1102 366595.7186 905703616 1950.6711 ™
1103 366595.7186 905743 616 1947.4039 ™
1104 366595.7186 905783616 1944 9693 ™
1105 366595.7186 905823 616 1942.4902 ™
1106 366595.7186 905863616 1940.3652 N
1107 366595.7186 905903616 1938.9590 ™
1108 366595.7186 2905943 616 1937.7066 ™
1109 366595.7186 005983 616 1937 4844 ™
1110 366595.7186 906023 616 1941 2166 ™
1111 366595.7186 906063616 19437074 N
1112 366595.7186 906103616 1942 6465 ™
1113 366635.7186 905063616 1984.0908 N
1114 366635.7186 905103616 1985.1257 ™
1115 366635.7186 3905143 616 1980.0623 ™

174




"PROPUESTA TECNICA ANTE LA OCURRENCIA DE LOS TRANSITORIOS
HIDRAULICOS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS, PROVINCIA DE

---------- HUANUCO, 2019"

PUNTO ESTE NORTE i DESCRIPCION
1116 366635.7186 8905183.616 1975.1425 ™
1117 366635.7186 8905223616 19725148 ™
1118 366635.7186 8905263.616 1970.2365 ™
1119 366635.7186 8905303.616 1968.1606 ™
1120 366635.7186 8905343.616 1945 3509 ™
1121 366635.7186 8905383.616 1955.5430 ™
1122 366635.7186 8905423616 1966.1433 ™
1123 366635.7186 8905463.616 1964.0358 ™
1124 366635.7186 8905503.616 1960.4894 ™
1125 366635.7186 8905543616 1959 6973 ™
1126 366635.7186 8905583.616 19595292 ™
1127 366635.7186 8905623.616 19575653 ™
1128 366635.7186 8905663.616 1955.0567 ™
1129 366635.7186 8905703.616 1952 4704 ™
1130 366635.7186 8905743.616 19497740 ™
1131 366635.7186 8905783.616 1947 3871 ™
1132 366635.7186 8905823.616 1945.0857 ™
1133 366635.7186 8905863.616 1943.5975 ™
1134 366635.7186 8905903.616 1942 0148 ™
1135 366635.7186 8905043616 1940.5790 ™
1136 366635.7186 8905083616 1946.6019 ™
1137 366635.7186 8906023.616 19471938 ™
1138 366635.7186 8906063.616 1945 7546 ™
1139 366675.7186 8905143616 1986.1958 ™
1140 366675.7186 8905183.616 1980.9734 ™
1141 366675.7186 8905223.616 1976.9911 ™
1142 366675.7186 8905263.616 1975.1745 ™
1143 366675.7186 8905303.616 1973.2258 ™
1144 366675.7186 8905343.616 1947.9965 ™
1145 366675.7186 8905383.616 1955 0187 ™
1146 366675.7186 8905423 616 1969.0074 ™
1147 366675.7186 8905463.616 1966.2239 ™
1148 366675.7186 8905503.616 1964 6435 ™
1149 366675.7186 8905543616 1963 6164 ™
1150 366675.7186 8905583.616 1962.7106 ™
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1151 366675.7186 BA05623.616 1960.1284 ™
1152 366675.7186 RO05663.616 1957.3730 ™
1153 366675.7186 BA05703.616 1954 8447 ™
1154 366675.7186 905743616 1952.6605 ™
1155 366675.7186 BA05783.616 1950.8853 ™
1156 366675.7186 RO05823.616 1948 6766 ™
1157 366675.7186 BA05863.616 19465974 ™
1158 366675.7186 R905903.616 19449813 ™
1159 366675.7186 905943616 1946.1952 ™
1160 366675.7186 RO05983.616 1949 8177 ™
1161 366675.7186 R906023.616 1948 8570 ™
1162 366675.7186 RO0G063.616 1947.0524 ™
1163 366715.7186 R905223.616 1983.7623 ™
1164 366715.7186 8905263.616 1980.2085 ™
1165 366715.7186 R905303.616 1977.0674 ™
1166 366715.7186 3905343616 1953.9993 ™
1167 366715.7186 R905383.616 1956.0000 ™
1168 366715.7186 3905423616 1971.7819 ™
1169 366715.7186 RO05463.616 1969.3763 ™
1170 366715.7186 8305503.616 1968 4642 ™
1171 366715.7186 RO05543.616 1967.6246 ™
1172 366715.7186 BA05583.616 1965.7911 ™
1173 366715.7186 RO05623.616 19635424 ™
1174 366715.7186 BA05663.616 1960.5731 ™
1175 366715.7186 R905703.616 1958.0922 ™
1176 366715.7186 BA05743.616 1956.0312 ™
1177 366715.7186 RO05783.616 19537586 ™
1178 366715.7186 BI05823.616 1951.2251 ™
1179 366715.7186 RO05863.616 19497195 ™
1180 366715.7186 B905903.616 1947 9645 ™
1181 366715.7186 0905943 616 1950.0648 ™
1182 366715.7186 R905983.616 19518857 ™
1183 366715.7186 RO06023.616 1950.4091 ™
1184 366755.7186 R905263.616 1985.3942 ™
1185 366755.7186 8905303.616 1981.1615 ™
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1186 366755.7186 8905343.616 1958.1466 ™
1187 366755.7186 8905383.616 1964.1761 ™
1188 366755.7186 8905423616 1974.7587 ™
1189 366755.7186 8905463.616 1973.3401 ™
1190 366755.7186 8905503.616 1972.3652 ™
1191 366755.7186 8905543616 1971.0711 ™
1192 366755.7186 8905583.616 1968.8825 ™
1193 366755.7186 8905623.616 1966.8285 ™
1194 366755.7186 8905663.616 1964.4959 ™
1195 366755.7186 8905703.616 1961.9716 ™
1196 366755.7186 8905743.616 1959.3950 ™
1197 366755.7186 8905783.616 1955.8714 ™
1198 366755.7186 8905823.616 19535120 ™
1199 366755.7186 8905863.616 1952.1336 ™
1200 366755.7186 8905903.616 1953.3030 ™
1201 366755.7186 8905343.616 1955.3568 ™
1202 366755.7186 8905983.616 1953.8872 ™
1203 366755.7186 8906023.616 1951 8467 ™
1204 366795.7186 8905303.616 19717217 ™
1205 366795.7186 8905343.616 1957 4854 ™
1206 366795.7186 8905383.616 1979.1377 ™
1207 366795.7186 8905423616 1978.4349 ™
1208 366795.7186 8905463616 1977.2314 ™
1209 366795.7186 8905503.616 1976.1510 ™
1210 366795.7186 8905543616 19746248 ™
1211 366795.7186 8905583.616 1971.9940 ™
1212 366795.7186 8905623.616 1970.0771 ™
1213 366795.7186 8905663.616 1966.7214 ™
1214 366795.7186 8905703.616 1964.8483 ™
1215 366795.7186 8905743.616 1961.5752 ™
1216 366795.7186 8905783.616 1958.7530 ™
1217 366795.7186 8905823.616 1956.0133 ™
1218 366795.7186 8905863.616 1953.9993 ™
1219 366795.7186 8905903.616 1958.3034 ™
1220 366795.7186 8905343.616 1957.9228 ™
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1221 366795.7186 8905983616 1955.7237 ™
1222 366835.7186 8905303616 1979.3210 ™
1223 366835.7186 8905343616 1974.8022 ™
1224 366835.7186 8905383.616 1983.2758 ™
1225 366835.7186 8905423 616 1981.9113 ™
1226 366835.7186 8905463 616 1980.8927 ™
1227 366835.7186 8905503.616 1979.5296 ™
1228 366835.7186 8905543.616 1976.7344 ™
1229 366835.7186 8905583.616 1974.2783 ™
1230 366835.7186 8905623616 1971.7928 ™
1231 366835.7186 8905663.616 1969.4298 ™
1232 366835.7186 8905703616 1966.4186 ™
1233 366835.7186 8905743616 1962.9295 ™
1234 366835.7186 8905783616 1960.0887 ™
1235 366835.7186 8905823 616 1959.1029 ™
1236 366835.7186 B905863.616 1960.1652 ™
1237 366835.7186 8905303616 1961.2567 ™
1238 366835.7186 8905343616 1959.1957 ™
1239 366835.7186 8905983616 1957 6187 ™
1240 366875.7186 8905303616 1990.4400 ™
1241 366875.7186 8905343616 1987 5896 ™
1242 366875.7186 8905383.616 1987.0368 ™
1243 366875.7186 8905423616 1985 8169 ™
1244 366875.7186 8905463.616 1984.2038 ™
1245 366875.7186 8905503.616 1982.2173 ™
1246 366875.7186 8905543616 1979.3997 ™
1247 366875.7186 8905583.616 1976.5103 ™
1248 366875.7186 8905623616 1974 4198 ™
1249 366875.7186 8905663.616 1971.3523 ™
1250 366875.7186 8905703616 1967.5509 ™
1251 366875.7186 8905743 616 1964.7298 ™
1252 366875.7186 B905783.616 1962 6088 ™
1253 366875.7186 8905823616 1962.2239 ™
1254 366875.7186 8905863.616 1964.0029 ™
1255 366875.7186 8905303616 1962.7625 ™
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1256 366875.7186 8005943 616 1960.8910 N
1257 366915.7186 8905343 616 19919361 ™
1258 366915.7186 8905383 616 1989.9716 ™
1259 366915.7186 8905423 616 1989.1470 ™
1260 366915.7186 8905463 616 1987.1641 ™
1261 366915.7186 8905503 616 1984 8439 ™
1262 366915.7186 8905543 616 1982.2096 ™
1263 366915.7186 8905583 616 1980.0405 ™
1264 366915.7186 8905623 616 1976.7254 ™
1265 366915.7186 8905663 616 1972.7025 ™
1266 366915.7186 8905703616 19698351 TN
1267 366915.7186 8905743 616 1968.0067 ™
1268 366915.7186 8005783 616 1966.1707 ™
1269 366915.7186 8005823 616 1967 8956 N
1270 366915.7186 8905863 616 1966.0000 ™
1271 366915.7186 2905903 616 1964 4579 ™
1272 366915.7186 8005943 616 19619877 N
1273 366955.7186 8905343 616 1995 6853 ™
1274 366955.7186 8905383 616 1993 8338 ™
1275 366955.7186 8005423 616 1992 4835 N
1276 366955.7186 8905463 616 1990.1973 ™
1277 366955.7186 8905503 616 1988.0016 ™
1278 366955.7186 8905543 616 1984 9968 ™
1279 366955.7186 8905583 616 1982.1134 ™
1280 366955.7186 8905623 616 19782498 ™
1281 366955.7186 8905663 616 1975.1706 ™
1282 366955.7186 8905703616 1972.7187 ™
1283 366955.7186 8905743 616 1970.5652 ™
1284 366955.7186 8005783 616 19694046 ™
1285 366955.7186 8905823 616 1968.8353 ™
1286 366955.7186 8905863 616 19675248 ™
1287 366955.7186 2905903 616 1963.9050 ™
1288 366995.7186 8005343 616 1999 4302 TN
1289 366995.7186 8905383 616 1998.1177 ™
1290 366995.7186 8005423 616 1996.2202 ™
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1291 366995.7186 8905463.616 1993.2224 ™
1292 366995.7186 8905503.616 1990.6959 ™
1293 366995.7186 8905543616 1986.8520 ™
1294 366995.7186 8905583.616 19835506 ™
12495 366995.7186 8905623.616 1980.3608 ™
1296 366995.7186 8905663.616 1977.9677 ™
1297 366995.7186 R905703.616 1975.2275 ™
1298 366995.7186 8905743.616 1973.0653 ™
1299 366995.7186 8905783.616 1970.6090 ™
1300 366995.7186 8905823.616 1968.6267 ™
1301 366995.7186 8905863.616 1964.9589 ™
1302 366995.7186 8905903616 1960.5848 ™
1303 367035.7186 8905303.616 1999 0985 ™
1304 367035.7186 8905343.616 2002.9267 ™
1305 367035.7186 8905383.616 2001.3536 ™
1306 367035.7186 8905423616 1998.9037 ™
1307 367035.7186 8905463616 1996.2087 ™
1308 367035.7186 8905503616 1992.1789 ™
1309 367035.7186 8905543616 1988.4591 ™
1310 367035.7186 8905583.616 1985.3809 ™
1311 367035.7186 8905623.616 1982 5131 ™
1312 367035.7186 8905663.616 1979.9528 ™
1313 367035.7186 8905703616 1976.5318 ™
1314 367035.7186 8905743616 19738875 ™
1315 367035.7186 R905783.616 1970.2190 ™
1316 367035.7186 8905823.616 1965.8266 ™
1317 367035.7186 8905863.616 1962.2128 ™
1318 367075.7186 8905303616 2006.0000 ™
1319 367075.7186 8905343616 2005.8002 ™
1320 367075.7186 8905383.616 2004 5962 ™
1321 367075.7186 8905423616 2002.9106 ™
1322 367075.7186 8905463.616 1998.4610 ™
1323 367075.7186 8905503.616 1994.3322 ™
1324 367075.7186 8905543616 1991.2813 ™
1325 367075.7186 8905583616 1988.1715 ™
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1326 367075.7186 8905623 616 1983.5340 ™
1327 367075.7186 8905663.616 1980.0705 N
1328 367075.7186 8905703.616 1976.7313 ™
1329 367075.7186 8905743.616 1973.6256 N
1330 367075.7186 8905783.616 1969.0268 ™
1331 367075.7186 8905823.616 1964.3963 N
1332 367075.7186 8905863.616 1960.4707 ™
1333 367115.7186 8905343.616 2005.7187 ™
1334 367115.7186 8905383 616 2005.5011 ™
1335 367115.7186 8905423.616 2004.0388 ™
1336 367115.7186 8905463.616 2001.3714 N
1337 367115.7186 8905503.616 1996.8733 ™
1338 367115.7186 8905543.616 1995.2157 N
1339 367115.7186 8905583 616 1990.2099 ™
1340 367115.7186 8905623.616 1985.1056 N
1341 367115.7186 8905663.616 1980.7262 ™
1342 367115.7186 8905703.616 1977.1243 N
1343 367115.7186 8905743 616 1973.3901 ™
1344 367115.7186 8905783.616 1968.9402 N
1345 367115.7186 8905823 616 1965.4261 ™
1346 367155.7186 8905423 616 2003.7599 N
1347 367155.7186 8905463 616 2001.8821 ™
1348 367155.7186 8905503.616 2000.0000 ™
1349 367155.7186 8905543 616 19957516 ™
1350 367155.7186 8905583.616 1991.4631 ™
1351 367155.7186 8905623.616 1986.2676 N
1352 367155.7186 8905663.616 1981.7805 ™
1353 367155.7186 8905703.616 1977.9017 N
1354 367155.7186 8905743 616 1974.1937 ™
1355 367155.7186 8905783.616 1969.6575 N
1356 367155.7186 8905823 616 1965.7043 ™
1357 367195.7186 8905463.616 2001.3187 N
1358 367195.7186 8905503.616 1998.8506 ™
1359 367195.7186 8905543 616 1995.1569 N
1360 367195.7186 8905583 616 1991.2762 ™
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1361 3671957186 8905623 616 1987.2595 ™
1362 3671957186 8905663.616 1983.0094 ™
1363 3671957186 8905703 616 1973.9064 ™
1364 3671957186 8905743 616 1975.2183 ™
1365 3671957186 8905783 616 1971.6526 ™
1366 3672357186 8905503 616 19938.8339 ™
1367 3672357186 8905543 616 19959922 ™
1368 3672357186 8905583 616 1992.0345 ™
1369 3672357186 8905623 616 1983.0055 ™
1370 3672357186 8905663 616 19837713 ™
1371 3672357186 8905703 616 19799832 ™
1372 3672357186 8905743 616 1975.6757 ™
1373 3672357186 8905783 616 19720283 ™
1374 3672757186 8905583 616 1993 9858 ™
1375 3672757186 8905623 616 1989.0757 ™
1376 3672757186 8905663 616 1984 8196 ™
1377 3672757186 8905703 616 1981.0000 ™
1378 3672757186 8905743 616 19759974 ™
1379 3672757186 8905783 616 1971.7442 ™
1380 3673157186 8905623 616 1992 0784 ™
1381 3673157186 8905663 616 1990.9038 ™
1382 3673157186 8905703 616 1985.6627 ™
1383 3673157186 8905743 616 1977 .6083 ™
1384 3673557186 8905663 616 1996.2692 ™
1385 367355.7186 8905703 616 1990.5022 LI
1386 367355.7186 8905743 616 1982.0292 LI
1387 3673957186 8905703 616 19939921 LI
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Anexo N. 6 Plano Topografico
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Anexo N. 7 Panel Fotografico

Figura 16.Reservorio N° 1

EN LA IMAGEN SE PARECIA EL ESTADO ACTUAL DEL RESERVORIO N° 1, QUE
SE ECNCUENTRA UBICADO EN EL SECTOR DE JANCAO AL CUAL PODEMOS
ACCEDER POR LA VIA COLECTORA HASTA LLEGAR A LA CALLE MIRAFLORES,
ES EL PRIMER AREA DONDE COMIENZA LA PROYECCION DE LA LINEA DE
IMPULSION N°1 Y LA LINEA DE IMPULSION N°2, DEL CEMTRO POBLADO LA
ESPERANZA.

Figura 17 .Acceso para el Reservorio N° 1

EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL ACCESO AL RESERVORIO N°1
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Figura 18 .Reservorio N° 2

a

EN LA IMAGEN SE PARECIA EL ESTADO ACTUAL DEL RESERVORIO N° 2, QUE
ES EL AREA A DONDE LLEGARA LA PROYECCION DE LA LINEA DE IMPULSION
N°1, CUYO ACCESO ES DESDE EL RESERVORIO N°1 A TRAVES DE UN
CAMINO PEATONAL Y A TRAVES DE TERRENOS DE CULTIVO, HASTA LLEGAR
AL RESERVORIO.
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Figura 19 .Acceso al Reservorio N° 2

EN LA IMAGEN SE APRECIA EL DESVIO PARA ACCEDER AL RESERVORIO N°2
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Figura 20 .Reservorio N° 3

AQUI PODEMOS OBSERVAR EN LA IMAGEN EL ESTADO ACTUAL DEL
RESERVORIO N° 3, QUE ES EL AREA A DONDE LLEGARA LA PROYECCION DE
LA LINEA DE IMPULSION N°2, UBICADO FRONTIS DEL Jr. NAZARENO A 5mts
DE LA Av. SAN IGNACIO CUYO ACCESO ES A TRAVES DE LA CARRETERA
CENTRAL Y Jr. NAZARENO, DEL CENTRO POBLADO LA ESPERANZA.
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Figura 21 .Via de acceso hacia el Reservorio N° 3

SE OBSERVA EN LA IMAGEN EL ACCESO PARA EL RESERVORIO N°3
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Figura 22 .Pozo Tubular N° 1

EN LA IMAGEN SE APRECIA EL AREA DEL TERRENO DONDE SE PROYECTARA
EL POZO TUBULAR N° 1, ES DONDE INICIA LA PROYECCCION DE LA LINEA DE
IMPULSION N°3, QUE SE ENCUENTRA UBICADO A 250m DEL GRAS SINTETICO
DEL COLEGIO DE CONTADORES, QUE SE PUEDE ACCEDER POR MEDIO DE
LA CARRETERA CENTRAL POR EL JIRON SAN BENITO.
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Figura 23 .Acceso al Pozo Tubular N°1

E LA IMAGEN SE OBSERVA LA ENTRADA AL POZO TUBULAR N°1 DESDE LA
CARRETERA CENTRAL POR EL JIRON SAN BENITO HASTA LLEGAR AL JIRON
SAN ROQUE PARA PODER ACCEDER AL POZO TUBULAR N°1

Figura 24 .Acceso al Pozo Tubular N°1

EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL DESVIO PARA ACCEDER AL POZO TUBULAR
N°1

191



Figura 25 . Pozo Tubular N° 2

EN LA IMAGEN SE APRECIA EL AREA DEL TERRENO DONDE SE
PROYECTARA EL POZO TUBULAR N° 2, DONDE INICIA LA PROYECCCION DE
LA LINEA DE IMPULSION N°4, QUE SE ENCUENTRA UBICADO A 400m DEL
HOSPITAL DE CONTINGENCIA, QUE SE PUEDE ACCEDER POR MEDIO DE LA
CARRETERA CENTRAL POR EL JIRON SAN ROQUE.

Figura 26 . Acceso para el Pozo Tubular N°2

EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL ACCESO PARA EL POZO TUBULAR N°2
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Anexo N. 8 Construccion del Sistema de Agua Potable la Esperanza

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL
CENTRO POBLADO LA ESPERANZA Y ANEXOS — AMARILIS - HUANUCO, PROVINCIA DE
HUANUCO - HUANUCO

1. ANTECEDENTES

El Gobierno Regional de Huanuco dentro de su plan de inversiones para beneficiar a la poblacién
de la region Huanuco y disminuir sus necesidades bdsicas insatisfechas, mediante LA
ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO: “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA ESPERANZA Y ANEXOS -
AMARILIS — HUANUCO, PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO” N° 591-2011-GRH/PR, ha
encargado la elaboracidn del Expediente Técnico definitivo.

La formulacion del presente Expediente Técnico, de acuerdo a lo establecido por la Ley de
contrataciones del Estado y su reglamento, se desarrolla en el marco del estudio de pre
inversién viable con cédigo SNIP N° 57512, el cual ha sido declarado viable con fecha 11 de
setiembre del 2007 y ha sufrido modificaciones y la verificacién de viabilidad posteriores con
fecha ultima del 20 de octubre del 2009.

Como el Expediente Técnico inicialmente elaborado por el Consorcio Amarilis, carecia de
Capacidad Hidrica por tener un DEFICIT en la produccién de agua por parte PTAP Cabrito
Pampas; era inviable la ejecucién del proyecto, debido a que el PERFIL declarado viable no se
ajustaba a la realidad del sistema de produccién de agua potable que administra
SEDAHUANUCO S.A. Por lo cual se procedio a realizar el REFORMULAMIENTO DEL EXPEDIENTE
TECNICO INICIAL debido al cambio de fuente de abastecimiento de agua a través de pozos
tubulares que garanticen la capacidad hidrica que necesita el proyecto para la poblacién del
Centro Poblado la Esperanza y Anexos.

Para el presente proyecto se ha tomado en cuenta los datos basicos de disefio, utilizando
informacidn de primer orden tales como trabajos de campo: encuestas, semi-catastro urbano
y catastro de usuarios, registros de informacion de entidades especializadas (registros de
micromedicién de SEDA HUANUCO, datos censales del INEI, Reglamento Nacional de
Edificaciones).

En ese sentido la presente consultoria se desarrolla de acuerdo a los objetivos y las metas
definidas en el estudio de pre inversion y sus modificaciones.

1.1 OBJETIVO

El objetivo que persigue el Proyecto es dotar al Centro Poblado La Esperanza de un sistema de
agua potable y alcantarillado, que permita cubrir la demanda existente y futura de la poblacién

asi como contribuir a mejorar la calidad de vida de sus pobladores.

Esta solucidon contempla la sustentacion técnica del planteamiento y los costos de obra que
corresponden a esta
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2. CARACTERISTICAS GENERALES

2.1 UBICACION

El Centro Poblado de La Esperanza se ubica en:

Departamento : Huanuco
Provincia : Huanuco
Distrito : Amarilis
Altitud : 1900 msnm

2.2 UBICACION GEOGRAFICA

El distrito de Amarilis es uno de los once distritos de la Provincia de Huanuco, ubicado en el
Departamento de Hudnuco, en el centro del Peru. El Centro Poblado La Esperanza, forma parte
del Distrito de Amarilis, y se encuentra ubicada al Nor Este de la ciudad de Huanuco, en la
margen derecha del Rio Huallaga, cuenta con un acceso vial directo mediante la carretera
Huanuco — Tingo Maria con un tiempo de viaje aproximado de 5 min.

LATITUD : 9°564°72” Latitud Sur.
LONGITUD : 76°13°68” Longitud Oeste.
ALTITUD PROMEDIO : 1932 msnm.

GRAFICO N° 02. 01

UBICACION GEOGRAFICA DE LA PROVINCIA DE HUANUCO

UCAYALY —.

PASCO

2.1.1. Ubicacidn del Proyecto

Las siguientes coordenadas UTM de la poligonal, son las que encierran el area de
influencia del proyecto (mayor referencia en el informe topografico).
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COORDENADAS TOPOGRAFICAS

COORDENADAS TOTALES TOPOGRAFICAS
VERTICE NORTE ESTE ALTURA
pcg01 8901226.685 361919.2402 1942.208
pcg02 8901598.221 361751.0072 1996.677
pcg03 8904534.008 365422.5947 1878.257
pcg04 8904198.107 366002.8078 1912.137
pcg05 8906637.133 367561.5307 1884.56
pcg06 8906899.563 367174.4628 1867.568
pcg07 8900119.432 349033.587 2254.902
pcg08 8899776.898 348746.481 2273.208

2.1.2. Delimitacién Politica

Hudnuco es un departamento del Peru situado en el centro del pais. Limita con los
departamentos de San Martin al norte, Ancash al oeste, Lima al suroeste, Pasco al sur y Ucayali
al este.

El Centro Poblado La Esperanza pertenece al del Distrito de Amarilis, que limita con los Distritos
de Hudanuco, Pillco Marca y Santa Maria del Valle.

2.3 VIAS DE ACCESO

Se cuenta con vias de acceso terrestre y aéreo.

El principal acceso terrestre a la zona del Estudio desde la Capital del Perd es mediante la
Carretera Central, el viaje desde la capital del Perd toma alrededor de 10 hr.

Existen varias empresas de transporte que realizan este recorrido, con una continuidad diaria y
en varios turnos.

CUADRO N°02.01

TRAMO MEDIO TIPO DE VIA KM TIEMPO (hrs.)
T t -

Lima — Huanuco errestre Asfaltada 377 10 horas
Carretera Central

Huanuco - La Terrestre - .

Asfaltada 6 15 min
Esperanza Carretera Central
2.4 CLIMA

Huanuco tiene un clima variado dependiendo de la altitud y la regién donde pertenezca la zona.
En la ciudad se tiene un clima agradable, por eso es llamada la ciudad de la eterna primavera.
Cuenta con un clima templado y seco. De Mayo a Noviembre se tiene un promedio de 24°Cy de
Diciembre a Abril es tiempo de lluvias la temperatura puede descender hasta un promedio de
18°.
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2.5

TOPOGRAFIA

Es variada, con zonas accidentadas, con algunas limitaciones para el desarrollo
agropecuario. Tipo de Terreno, los suelos presentan las siguientes caracteristicas:

2.6

Pendiente Aproximada : 25%

Textura : Franco y Cascaso

PH : 6.43 (neutro)

Escorrentia : Moderada.

Exposicion : Moderada.

Color de Suelo : Negruzco, Plomizo y Amarillo.

Erosion : Nivel Moderada, Tipo Hidrica.
Vegetacion predominante : Eucalipto, Aliso. Que muestra las condiciones

fisicas y texturales para una diferenciada capacidad de uso mayor de los suelos.

VIVIENDAS

En el centro poblado de La Esperanza se cuenta con una diversificacion en los materiales usados

para la co

nstruccion de las viviendas. Encontrandose asi viviendas de material noble,

mayormente en el margen de la carretera central, debido al mayor comercio y capacidad
adquisitiva de la zona, viviendas de material rustico en las zonas de Jancao Alto, Jancao Bajo y
viviendas que usan ambos materiales. Estas se encuentran habitadas con un promedio
aproximado de 5-7 habitantes por vivienda, donde el 80 % viven en condiciones de

hacinamiento. El 65 % de las viviendas tienen paredes de adobe, techos de calamina y pisos de
tierra, ademas 95 % no cuentan con servicios basicos de saneamiento.

A partir del empadronamiento realizado al centro poblado de La Espereza, se pudo identificar las
condiciones en las que se encontraban las viviendas, es asi que esta informacidn se resume en la
tabla siguiente:

CUADRO N°02.02

iTEM

=

N N N N

DESCRIPCION CANTIDAD %

N2 VIVIENDAS HABITADAS 1897 69%
N2 VIVIENDAS NO HABITADAS 179 6%
N2 DE LOTES VACIOS 649 24%
OTROS 21 1%
N2 SIN RED 11 0%
TOTAL DE EMPADRONADOS 2757 100%

196



EXPEDIENTE TECNICO REFORMULADO: “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA
ESPERANZAY ANEXOS — AMARILIS — HUANUCO, PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO”

o 0% SITUACION TOTAL
1% —~ >

m N2 VIVIENDAS
HABITADAS

m N2 VIVIENDAS NO
HABITADAS

= N¢ DE LOTES VACIOS

OTROS

N2 SIN RED

a. Hogares en viviendas seglin saneamiento bdsico por centro poblado

CUADRO N°02.03

VIVIENDAS CON SERVICIO DE AGUA SEGUN SISTEMA DE CONSUMO EN EL CENTRO POBLADO
LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS 2016

Viviendas con servicio de agua Total de
e s e TOtA de

viviendas
sin agua
segura.

Centror Poblad o el I=N{le]y} Camidn- Rio, acequia o viviendas con

y Localidades intradomiciliario  cisterna y manantial agua segura

% N° N° %

LA ESPERANZA 1016  69% 68 4.7% 0 0 0 0 1084  74.6% 0 0

San Andrés 90 6.2% 22 1.6% 0 0 0 0 112 7.7% 0 0

Matamarca 54 3.7% 0 0 6 0.4% 0 0 54 3.7% 6 0.4%
La Pedrosa 48 3.3% 0 0 13 0.9% 0 0 48 3.3% 13 0.9%
Nueva Florida 47 3.2% 0 0 12 0.8% 0 0 47 3.2% 12 0.8%
Allgahuanca 59 4.1% 0 0 19 13% 0 0 59 4.1% 19 13%
Total 1314  90.3% 90 6.2% 50 3.4% 0 0 1404 96.6% 50 3.4%

Fuente: Censo ficha familiar 2016

En el cuadro N°02.03, en el Centro Poblado La Esperanza y sus localidades podemos observar
que el 90.3% (1314 viviendas) cuentan con conexion intradomiciliarias, los cuales son
abastecidos con agua de manantial almacenados en reservorios que son administrados por las
JASS, mientras que el 6.2% (50 viviendas) se abastecen de agua potable de SEDA Huanuco a
través de cisternas que les abastece dos semana, el 3.4 % (50) consumen agua de manantial. El
96.6% de familias tiene agua segura y el 3.4% no tiene acceso a agua segura.
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CUADRO N°02.04

VIVIENDAS CON SERVICIO DE ELIMINACION DE EXCRETAS SEGUN SISTEMA EN EL CENTRO

POBLADO LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS 2016

Saneamiento

Desagiie intra  bdasico con . Campo
domiciliario drenaje Letrina abierto
hidraulico

N° % N° % N° % N° % N° % N° %
LA ESPERANZA O 0 698 48 318 219 O 0 1016  69.9 0 77.8
San Andrés 0 0 90 6.2 22 1.5 0 0 112 7.7 0 0
Matamarca 0 0 8 0.6 64 4.4 2 38 72 5.0 2 3.8
La Pedrosa 0 0 3 0.2 68 4.7 6 34 71 49 6 3.4
Nueva Florida 0 0 2 0.1 67 4.6 8 3.6 69 4.7 8 3.6
Allgahuanca 0 0 0.0 85 5.8 13 51 &5 5.8 13 5.1
Total 1454 0 0 801 55.1 625 429 29 2.0 1425 98 29 2

Fuente: Consolidado de fichas familiares - 2016

En el cuadro N°02.04, en el Centro Poblado La Esperanza y su localidad podemos observar que
el 98% (1425 viviendas) cuentan con eliminacién de excretas, los cuales estan distribuidos entre
pozo séptico y letrinas, mientras que el 2% (29 viviendas) no cuenta con ningln sistema de

eliminacion

2.7

de excretas, siendo su eliminacidon a campo abierto.

POBLACION BENEFICIARIA

Para el expediente inicial se realizd un empadronamiento para identificar a la poblacidn

beneficiaria

del proyecto, a la vez se obtuvo la informacién de una serie de fuentes externas, esta

informacion se resumen en:

Poblacién Total  : 4,735 (Segun datos del ASIS-2016-C.P. E);

Poblacién Total : 6,846 (Segun datos descritos en semi catastro urbano en la

memoria descriptiva, del Expediente Técnico Vigente-2012).

Poblacién Total  : 9,481 (Segun datos de poblacién futura estimada para el 2018,

descritas en la memoria descriptiva del Expediente Técnico Vigente -2012).

N° de familias : 1,563 (Segln datos descritos en semi catastro urbano en la

memoria descriptiva, del Expediente Técnico Vigente-2012).

N° de familias : 2,165 (Segun datos descritos en semi catastro urbano en la

memoria descriptiva, del Expediente Técnico Vigente-2012 proyectados al 2018).
N° de hombres : 2.243 (Segun datos del ASIS-2016-C.P. E).

N° de mujeres : 2.492(Segun datos del ASIS-2016-C.P. E).
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2.8 ENFERMEDADES

Los pobladores de la localidad de La Esperanza, cuentan con un Puesto de Salud La Esperanza de
nivel I-2 para la atencidn de 15,775 habitantes de la jurisdiccidn y un hospital, recurriendo para
su atencidn en su mayoria al Hospital de Contingencia

El local del centro salud, dispone de servicios higiénicos, que se encuentran en malas condiciones
en cuanto a su conservacion y funcionamiento, constituyéndose en un alto riesgo por su
condicidn de prestar servicio a personas con problemas de salud.

Algunas de las principales enfermedades a causa de la falta del saneamiento bdsico en el centro
poblado de La Esperanza, son detalladas en los siguientes cuadros:

a. Comportamiento de las enfermedades diarreicas agudas

CUADRO N°02.05

CASOS DE ENFERMEDADES DIARREICAS AGUDAS EN MENORES DE 5 ANOS EN EL PUESTO DE
SALUD LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS 2013-2017

Casos de enfermedades diarreicas agudas en menores de 5 Tasa de
afnos crecimiento

Establecimiento de
Salud

2016 2013-2017

2017

2013 2015

2014

LA ESPERANZA 136 118 100 77 64 -52.9

Fuente: Sistema de vigilancia epidemioldgica Notisp 3.0 2013-2017.

En el cuadro N°02.05 se evidencia que en el afio 2013 se presentaron 136 casos de Enfermedades
Diarreicas Agudas en comparacion al afio 2017 que se presentd 64 casos con una tasa de
crecimiento negativo de -52.9%, quiere decir que estan mejorando las condiciones de higiene de
la poblacidn.

CUADRO N°02.06

CASOS DE ENFERMEDADES DIARREICAS AGUDAS EN MAYORES DE 5 ANOS EN EL PUESTO DE
SALUD LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS 2013-2017

Casos de enfermedades diarreicas agudas en menores de 5 Tasa [[3]

S anos crecimiento
Establecimiento de

Salud

2016 2013-2017

2017

2013 2015

2014

1 ASIS - Andlisis de la situacién de Salud del Centro Poblado La Esperanza -2018.
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LA ESPERANZA 121 80 69 65 58 -22.5
Fuente: Sistema de vigilancia epidemioldgica Notisp 3.0 2013-2017.

En el cuadro N°02.06 se evidencia que el afio 2013 se presentaron 136 casos de Enfermedades
Diarreicas Agudas en comparacion al afio 2017 que se presentd 64 casos con una tasa de
crecimiento negativo de -22.5% (63 casos menos), quiere decir que estan mejorando las
condiciones de higiene de la poblacidn.

b. Morbilidad proporcional general en consulta externa
CUADRO N°02.07

CAUSAS DE MORBILIDAD GENERAL POR CONSULTA EXTERNA EN EL PUESTO DE SALUD LA
ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS 2013 - 2017.

Tasa de
CAUSAS crecimiento

2013/2017

INFECCIONES

AGUDAS DE LAS

VIAS 1984 435 1328 23 33.6
RESPIRATORIAS
SUPERIORES
ENFERMEDADES
DE LA CAVIDAD
BUCAL, DE LAS
GLANDULAS
SALIVALES Y DE
LOS MAXILARES

I 715 15.7 1278  22.2 78.4
ENFERMEDADES
INFECCIOSAS 131 2.9 232 4.0 77.1
INTESTINALES
OTRAS
ENFERMEDADES
DEL SISTEMA
URINARIO
ENFERMEDADES
DEL  ESOFAGO,
DEL ESTOMAGO Y
DEL DUODENO
SINTOMAS Y
SIGNOS QUE 93 2.0 120 2.1 29.0
INVOLUCRAN  EL

98 2.1 220 3.8 124.5

96 2.1 168 2.9 75
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SISTEMA
DIGESTIVO Y EL
ABDOMEN

OTRAS CAUSAS 1554 26.9

En el cuadro N° 02.07, con relacién a las causas de morbilidad general que pueden ser
consideradas por la falta de saneamiento bdsico en el CP de La Esperanza.

2.9 ACTIVIDADES ECONOMICAS

El 20% de la poblacidon de esta localidad es de extrema pobreza. La base econdmica de la
poblacién es limitada, predomina el comercio con un 40 %, luego la agricultura en un 20% de la
poblacién y el restante se dedica a otras actividades. La produccién agricola en su mayoria es
para autoconsumo y los excedentes de la son comercializados en muy pequeiia escala en los
mercados de la capital distrital y de otras comunidades, recibiendo minima asistencia técnica. El
ingreso per cépita promedio por familia es de S/. 850.00 mes.

CUADRO N°02.08

PRINCIPALES ACTIVIDADES QUE DESEMPENA LA POBLACION DEL CENTRO POBLADO LA
ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS 2017

AGRICULTURA 2195 46
COMERCIO 1035 22
CONSTRUCCION 753 16
PROFESIONALES 376 8
GANADERIA 188 4
OTROS 188 4
TOTAL 4735 100%

Fuente: Censo Local de La Esperanza

a. Poblaciéon econdmicamente activa segiin genero

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVAS Y DESEMPLEADA EN EL CENTRO
POBLADO LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS 2007
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Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2007

El grafico estd constituida por todas las personas de 15 afios y mas, que suministran la mano de
obra disponible para la produccidn de bienes y/o servicios dirigidos al mercado. Esta poblacién
se clasifica en ocupada y desocupada. En el Centro Poblado La Esperanza el total del PEA es de
2,150; la mayoria de la poblacién del C.P. La Esperanza es 93% (2000) estd ocupada, ello quiere
decir que tienen disponibilidad para trabajar y solo el 7% (150) se encuentran desocupados.

CUADRO N°02.09

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA SEGUN ACTIVIDAD QUE DESEMPENA EN EL
CENTRO POBLADO LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS 2007

Agricultura, ganaderia 910 455
Pesca 2 0.1
Explotacidon de minas y canteras 1 0.05
Industrias manufactureras 2 0.1
Suministro electricidad, gas y agua 2 0.1
Construccion 60 3
Venta, mantenimiento y reparacion

de vehiculos automotriz y 25 1.25
motocicletas

Comercio por mayor 16 0.8
Comercio por menor 850 425
Hoteles y restaurantes 2 0.1
Transporte, almacén, y 5 o1
comunicaciones

Intermediacion financiera 1 0.05
Actividad Inmovil., Empres vy 5 01
alquileres

Administracion publica y defensa;

. . 0.1
p. seguro social afil.
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Enseilanza 25 1.25
Servicios sociales y de salud 16 0.8
Otraf actividades de servicio 12 0.6
comun, soc. personales
Hogares rivados servicios

& .. priv 4 via 30 1.5
domésticos
Activid dmi

IVI- -ad economica no 40 5
especificada
Total 2000 100.0

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2007.

En el cuadro N°02.09, segln el censo 2007 en el centro Poblado La Esperanza hay 19 actividades
que desempefian con 2,000 habitantes; las tres principales actividades con 45.5% (910) se
dedican a la Agricultura — Ganaderia, seguido con 42.5% (850) cuya actividad es el comercio por
menos, el 3% (60) se dedican al comercio menor (bodegas).

INGRESO PER CAPITA MENSUAL COMPARATIVO A NIVEL DE DEPARTAMENTO DE HUANUCO,
PROVINCIA DE HUANUCO Y DISTRITO DE AMARILIS 2007-2012

1300.0
1200.0
1100.0
1000.0
900.0
800.0
T00.0
600.0
500.0
400.0
300.0
200.0

Ingreso Promedio Por Mes

| n2007 o212 |
8094
595.0
4484
3755
s g ] 2956
Dep. Huanuco Prov.Huanuco Dist. Amarilis

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2007 y PNUD. Informe IDH 2012.

En el grafico se puede apreciar el ingreso per capita para el 2007 fue 375.5 soles y para el 2012
fue de 809.4 soles. No se encontré informacién del Centro Poblado Menor La Esperanza.

2.10 EDUCACION

El Centro Poblado de La Esperanza, cuenta con las siguientes caracteristicas educativas:

a.

CUADRO N°02.10

Instituciones educativas seguin nivel educativo basico:

INSTITUCIONES EDUCATIVAS SEGUN NIVEL EDUCATIVO EN EL CENTRO POBLADO MENOR DE
LA ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS 2017

N° % N°® %

3 27.2% 2
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18.2% 2 18.2% = =
9.1% 9.1% = =

[N

36.4% 4 36.3% = =

2
i 1
Inicial no
. 4
escolarizado
1 0.1% 0.0%
11 100% 9 81.8% 2 18%

Fuente: MINEDU — Censo Escolar 2017

o
o
[y

En el cuadro N° 02.10, se evidencia que a nivel de instituciones educativas en la localidad de LA
ESPERANZA es 11 instituciones educativas, 81.8% (9 publicas) y el 18% (2 privadas). A nivel de la
localidad de La Esperanza el 27.2% (3 instituciones) son de nivel inicial.

b. Tasa de analfabetismo

CUADRO N°02.11
TASA DE ANALFABETISMO GENERAL Y EN MUJERES EN LA PROVINCIA DE HUANUCO,
DISTRITO DE AMARILIS, 1933-2007-2010

Tasa de analfabetismo en
mujeres (%)
1993 2007 1993 2010

Tasa de analfabetismo (%)

Provincia y Distrito

Provincia de NP 0.7 317 0.5

Huanuco

Distrito de Amarilis 15.3 7.8 19.3 5.7

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 1993-2007 y ENAHO -2010

En el cuadro N° 02.11, la tasa de analfabetismo general en el distrito de Amarilis en el 2007 tiene
una disminucion de 7.5% en comparacién con el ailo 1993. En cuanto a la tasa de analfabetismo
en mujeres en el afio 2010 hay una disminucién significativa de 13.6% en comparacion con el
afo 1993.

c. Aios de escolaridad segun sexo y zona de residencia

CUADRO N°02.12
ULTIMO NIVEL DE ESTUDIO SEGUN AREA DE RESIDENCIA EN EL CENTRO POBLADO LA
ESPERANZA, DISTRITO DE AMARILIS 2007

Area urbana Area rural

Nivel

Estudio NE

135 25.7% 30 6% 15 3%

“ 212 40.3% 36 7% 18 3.42%
178 34% 25 5% 18 3.42%
525 100% 91 18% 51 6.84%

Fuente: MINEDU -2007

En el cuadro N°02.12, se observa que del nivel inicial culminan 6% en el area urbanay el 3 % en
el area rural, en el nivel primario culminan 7 % en el drea urbanay un 3.4 % en el drea rural y en
el nivel secundario culminan un 5 % en el drea urbana y un 3.4 % en el drea rural.
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CUADRO N°02.13

ULTIMO NIVEL DE ESTUDIO SEGUN GENERO EN EL CENTRO POBLADO LA ESPERANZA,

135

212

178

525

Fuente: Censo

DISTRITO DE AMARILIS 2007

%

25.7%

40.3%

34%

100%

de

23

28

20

71

%

4.3%

5.3%

3.8%

13.4%

Poblaciones

22

26

26

74

y

%

4.1%

4.9%

4.3%

14.1%

Vivienda 2007

En el cuadro N°02.13, en el centro poblado la Esperanza culminaron el ultimo nivel de

estudio el 13.4% sexo masculino y el 14.1% sexo femenino.

Para el afio 2018, segin la informacién requerida a la UGEL-HUANUCO, se
proporcionaron los datos segun la plataforma ESCALE — MINEDU, siendo estas:

Para el distrito de Amarilis:

CUADRO N°02.14

INDICADORES DE EDUCACION POR NIVELES — AMARILIS 2018

INDICADORES DE EDUCACION IL.EE. POR CANTIDAD

NIVELES

PRONOEI
INICIAL
PRIMARIA
SECUNDARIA

CEBAS

CETPRO

Para la localidad de La Esperanza:

DE IL.EE.

51
47
37
17

23

8

DISTRITO

AMARILIS

AMARILIS
AMARILIS
AMARILIS
AMARILIS

AMARILIS

AMARILIS

CUADRO N°02.15

ALUMNOS

507

2394
6086
4375

550

357

INDICADORES DE EDUCACION POR NIVELES Y NOMBRE DE LAS II.EE. EN EL CENTRO POBLADO
LA ESPERANZA -2018

INDICADORES DE EDUCACION II.EE. POR  CANTIDAD DE

NIVELES

PRONOEI

ILLEE.

01
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2.11 INFORMACION SOBRE LOS SERVICIOS

La poblacion de la localidad no cuenta con un sistema de agua potable y alcantarillado que
abarque a toda la poblacion de La Esperanza. En cuanto al agua potable, la poblacion se
abastece de cisternas y de sistemas parciales con conexiones existentes que son abastecidas de
reservorios y canales. En cuanto al alcantarillado, la poblacion usa letrinas y un sistema instalado
por los mismos pobladores, cuyos desaglies se conectan a las acequias 0 pequefios canales que
discurren en forma paralela a las vias y en otras zonas van a dar al rio Huallaga.

La poblacidon de la localidad cuenta con una Universidad Particular-“Universidad Privada
Huanuco”, Albergue Infantil “San Juan Bosco”, Lozas deportivas, SENASA, CEO, y otros servicios
como: energia eléctrica en todas las viviendas, internet, siendo el mayor medio informativo de
la localidad el celular.

- Medio de comunicacidn telefénica y internet: Telefonia publica, fija y linea de
celular Movistar, Claro y Bite.

- Medio de comunicacién radial: el 100% de las localidades tienen acceso a este
medio de comunicacidn siendo las radios locales a escuchar radio Estudio 5,0ndas
del Huallaga, Imagen, Huanuco, Sinai. Asimismo, estan las radios nacionales con RPP,
Nacional, Q buena, radio mar, Caribefia, Romantica, Ritmo, Exitosa, entre otras.

- Medio de comunicacidn televisivo: En el 100% de localidades cuentan con sefales
de televisién siendo las mas vistas televisién Nacional, América Television, ATV,
Panamericana, asimismo se cuenta con sefiales propias de la regién siendo Antena
31.

Asimismo, se cuenta con servicio de cable como son Tele cable, Mega vision,
Movistar y Claro.

- Medio de comunicacién escrita: A nivel de la regiéon Huanuco los principales medios de
comunicacion escritos son: Regional Huanuco, Ahora, Correo, Hoy, Siglo que llegan a las
localidades de La Esperanza y ubicdndose a 10 — 25 minutos de la Capital del departamento
de Huénuco.

Gran porcentaje de la poblacién hace uso del gas como energia para cocinar, y un bajo porcentaje usa lefia.
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3. DESCRIPCION DEL SISTEMA EXISTENTE

3.1 SISTEMA EXISTENTE DE AGUA POTABLE

El Centro Poblado La Esperanza, tiene 76 aios de creacion, y pese a estar muy cerca de la ciudad
de Hudnuco, practicamente conforma la zona urbana marginal de la ciudad, especificamente
del distrito de Amarilis, hasta la fecha no cuenta con un sistema de agua potable de la magnitud
o envergadura suficiente y necesaria que brinde el servicio en forma adecuada a la poblacién
que la conforma.

La carencia de abastecimiento de agua potable ha sido, hasta ahora afrontado directamente por
los pobladores, con muy poco o ningln apoyo por parte del estado, lo cual ha determinado
gue se hayan construido sistemas parciales, muy pequefios, los cuales abastecen y son
administrados en forma aislada.

Se han identificado hasta seis (06) pequefios sistemas o formas de abastecimiento que se
muestran en el Cuadro N° 3.01:

CUADRO N° 3.01: SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA — C.P. LA ESPERANZA Y

ANEXOS
ITEM SISTEMA DE AGUA FUENTE CAUDAL N° USUARIOS
(I/s) (cnx)
SA-01A LA ESPERANZA — CANAL DE RIEGO CANALRIEGO 2.00 100
SA-01B LA ESPERANZA - PATRONPAMPA MANANTIAL 2.00 100
SA-01C LA ESPERANZA - OTRO MANANTIAL 0.25 04
SA-02A JANCAO MANANTIAL 0.57 300
SA-03A SAN ANDRES MANANTIAL 1.03 150
SA-04A MIRAFLORES SEDA  HUANUCOS.A. - 55
SA-05A VARIOS /OTROS CISTERNAS, POZOS - 896

FUENTE: Equipo de Trabajo CONSORCIO AMARILIS

3.1.1. SISTEMA ABASTECIMIENTO C.P. LA ESPERANZA (SA-1).

El C.P. La Esperanza, desde hace mas de 30 afios, se abastecia solamente de un sistema (SA-1A
Canal de Riego), mediante una captacion lateral del canal de riego ubicado en la Av. San Ignacio,
en base a un acuerdo verbal entre los pobladores y la directiva de los usuarios del canal de
riego, con el incremento poblacional, la ampliacidn de las areas de cultivo en la micro cuenca y
el incremento de pobladores en el C.P. La Esperanza, el caudal que conduce el canal de riego
se ha hecho insuficiente y los usuarios de riego al tener legalmente la autorizacion para el uso
de esta fuente, han venido disminuyendo la cuota de agua para el abastecimiento poblacional
a tal punto que esta ha sido totalmente insuficiente. Adicionalmente las aguas que se
suministran a los usuarios tienen una alta turbiedad y contaminacion, por tratarse de una fuente
superficial (quebrada) y tener un recorrido por un canal de tierra de aprox. 5.0 km.
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Ante este estado critico, en los afios 2010 y 2011 algunos pobladores han ubicado dos pequefios
manantiales (SA-1B Patronpampa y SA-1C Pte. Matamarca) y han instalado lineas de tuberia con
la finalidad de abastecerse y abastecer a otras viviendas, estos dos sistemas tienen una
administracién privada, por cuanto los “propietarios” cobran un pago mensual por abastecer de
agua a sus usuarios.

A. Sistema SA-1A: La Esperanza Canal De Riego

a) Captacion

Se encuentra ubicado dentro de la zona poblada del C.P. La Esperanza, en la parte alta, en la
interseccién del Jr. Jesus Nazareno y la Av. San Ignacio.

El C.P. La Esperanza no tiene ningln convenio o autorizacion formal con los regantes, el
uso de la misma se hace por acuerdos verbales y usos y costumbres.

Se captan las aguas de una acequia y/o canal de riego que discurre por la Av. San Ignacio,
mediante una toma lateral de concreto. La estructura presenta una disposicion y acabados de
tipo rudimentario y no recibe mantenimiento ya que sus valvulas, compuertas, niples y otros
elementos no funcionan o estdn deteriorados.

El agua captada presenta una alta turbiedad y se encuentra totalmente contaminada por
tratarse de una fuente superficial (quebrada) y tiene un recorrido de aprox. 5.0 km en un canal
de tierra desde la captacidn del canal (quebrada Limaneyog) y la toma lateral para consumo
humano.

b) Linea de Conduccion

La Linea de conduccién la constituye una tuberia de 2” de didametro, la cual lleva las aguas de la
captacion al desarenador que esta ubicado a unos 10.0 m de distancia aproximadamente.

c) Sistema de Tratamiento

Cuenta con una pequeiia “planta de tratamiento de agua potable”, cuya concepcién original fue
el planteamiento de un desarenador y dos cajas de filtracién. Actualmente estas unidades de
filtraciédn no cumplen dicha funcidn, sino se emplean como “sedimentadores”.

d) Reservorio:

Estructura de C.A. de igualmente L=3.90 m, A=3.90y H = 2.45 m con un volumen util de V =
30 m3.

Estructura deteriorada y con accesorios de control de PVC, los cuales se encuentran expuestos
y deteriorados.

El agua con una alta turbiedad y sin tratamiento es entubada y suministrada a los usuarios del
sistema.
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e) Redes de distribucion:

El sistema de redes existente consta de una tuberia de PVC de didmetro 2” que parte del
reservorio hasta la carretera antigua y de este punto se bifurca la tuberia en 3 salidas, 2 para los
costados y una continua pasando la carretera central con un didmetro de 1”. En los planos puede
apreciarse esta red de distribucion. En su primer tramo se tiene una cdmara rompe presion
construida muy artesanalmente con una tapa metalica deteriorada por el paso del tiempo por
el éxido.

Todo este sistema sefialado tiene una antigliedad de 30 afios, los mismos que se encuentran
practicamente colapsados, debido a que el agua que evacuan a las redes son de mala calidad
por lo tanto insalubres. La atencién de este sistema es de 2 a 4 horas al dia. Cuentan con un
personal para efectuar el control y mantenimiento del sistema, Las estructuras se encuentran
en completo abandono.

B. Sistema SA-1B: Patronpampa

Se trata de unas redes construidas por terceros de manera artesanal, su construccion data
de Octubre del 2011. Administrada por el Sr. Jonel Carhuamaca Aranda

Su captacién es de un manantial denominado Patronpampa, ubicado a aprox. 4.0 km con un
caudal aproximado de 2.0 I/s. La linea de conduccidn es tuberia PVC de didmetro 3”, ingresando
al centro poblado se cambia a 2” y distribuye bajando por una calle paralela a la red de la
Municipalidad que es el Jr. San Sebastidn. Este sistema no cuenta con valvulas de compuerta,
purga, otros, etc.

Abastece a 100 viviendas con una continuidad de 02 hr/dia, no tiene tratamiento alguno y cada
usuario paga a los que administran el sistema S/. 10.00 / mes.

C. Sistema SA-1C: Filtraciones

Se trata de unas redes construidas por terceros de manera artesanal, su construccion data
de Diciembre del 2010. Administrada por el Sr. Emilio Flores.

Su captacién es de un manantial/filtracion ubicada en el sector Matagarafion, con un caudal
muy reducido < 0.25 I/s, la linea de conduccién es tuberia PVC de didametro 2”, ingresando al
centro poblado cambia de didmetro a 1/2" y distribuye bajando por una calle paralela a la red
del sistema Patronpampa por la Av. San Francisco hasta la via colectora. Este sistema tampoco
cuenta con elementos de control como valvulas de compuerta, otros, etc. Ver plano donde se
indica el recorrido de esta red.

Abastece a 04 viviendas con una continuidad de 02 hr/dia, no tiene ninguin tipo de tratamiento
y cada usuario paga a los que administran el sistema S/. 10.00 / mes.

3.1.2. SISTEMA ABASTECIMIENTO JANCAO (SA-02A)
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El Sector Jancao, se abastecia antiguamente de una captacién lateral de un canal
de riego ubicada en la parte alta del Sector, este sistema financiado por Foncodes,
fue construido el afio 1993, cuando en el Sector Jancao existian solamente 60
viviendas.

Este sistema estaba constituido por los siguientes componentes:

- Captacion Lateral de Concreto.

- Sedimentador.

- 02 Filtros Lentos de C.A.A=2.50m, L=4.85y H=2.40 m, con lecho de arena.

- 01 Reservorio de CA. A=290m,L=330myH=260m,V=21.00 m3 (volumen

atil).
Este sistema fue dejado de lado al incrementarse la poblacidon actual del sector Jancao, al
incrementarse su demanda de agua potable, el agua que conduce el canal de riego se torné
insuficiente, y la capacidad de tratamiento de las estructuras (filtros) fue sobrepasada,

obligando a los pobladores a buscar otra fuente de captacion y plantedndose otro sistema de
abastecimiento.

El Sistema de abastecimiento actual toma las aguas de unos manantiales de ladera y abastece
aproximadamente 300 usuarios, en forma muy limitada. Estad constituida por los siguientes
componentes.

a) Captacion

Construida en Set — 2009, conformada por dos captaciones de tipo manantial de ladera
ubicadas a 80.00 m una de la otra y a una distancia de 2.0 km al este de la localidad de Jancao en
la ladera de la quebrada o riachuelo que nace en la laguna Mancapozo, en los terrenos del Sr.
Gilberto Huaman Rosas. Las captaciones son de concreto y de albaiiileria de piedra, construidas
practicamente en forma artesanal sin criterio técnico adecuado y no cuentan con los accesorios
y vélvulas de control para una operacién apropiada de las mismas. El sistema se encuentra
administrada por una Junta de usuarios (Pdte. Sr. Milca Rabaza Escobar y Sec. Sra. Maribel

Camavilca Tafur), quienes manifiestan tener una autorizacién de uso de parte de la Autoridad
local del Agua (ALA).

Como parte del diagndstico de estructuras existentes, se realizaron aforos para determinar el
aporte de cada una de las captaciones, de lo cual ha obtenido:

Captacion CE-2.1: Q = 0.33 I/s. (aforo indirecto, medicion realizada en el ingreso a los
sedimentadores)

Captacion CE-2.2: Q =0.24 |/s. (aforo directo — volumétrico).

El agua captada no presenta turbiedad visible, pero por la construccién deficiente de las
estructuras se puede asegurar que se encuentra contaminada por la escorrentia de las areas
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circundantes, esta agua es entubada y conducida hacia la poblacidn sin tratamiento.
b) Linea de Conduccidn

La linea de conduccidn instalada es una tuberia de PVC D = 2”, con una longitud total de 2.0 km.,
en los primero 700 m, por la fuerte pendiente de la ladera y la presencia de tramos rocosos,
esta tuberia estd instalada practicamente en forma superficial sin ninguna o poca proteccion,
qguedando expuesta a los deslizamientos y la accién directa de los rayos solares.

c) Unidades de Tratamiento

El sistema actual de agua potable cuenta con 02 unidades de sedimentacién, constituidas por
las dos pozas de filtros lentos del sistema antiguo, las cuales han sido acondicionadas para
funcionar como sedimentadores. No cuentan con las dimensiones recomendadas ni con los
ingresos y salidas adecuadas para que funcionen como tal.

c) Reservorio

Luego de los sedimentadores el agua se almacena en un reservoriode L=3.40m xA=290y
H =2.60 m, con un volumen atil Vu =22.00 m3, el estado de la estructura es bueno, sin embargo
dado que la demanda actual supera la oferta de agua captada para este sector, no es posible
abastecer a la poblacién servida por mas de 2 hr al dia.

e) Redes de distribucion:

El sistema de redes del Sector Jancao estd conformado por tuberias de PVCD =1"y D = 4",
instaladas progresivamente y de acuerdo a la necesidad y posibilidades econdmicas de los
pobladores. Actualmente se abastece a la poblaciédn un promedio de 2 hr cada 3 dias, por lo
reducido del caudal captado para el sistema.

3.1.3. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO SAN ANDRES (SA-3)

El Sistema de abastecimiento San Andrés, ha sido construida hace 12 afos, por el CTAR
HUANUCO, (ahora Gobierno Regional de Hudnuco) en atencidn a la necesidad de
abastecimiento de las familias que se establecieron en la zona denominada San Andrés, el
numero de usuarios abastecidos desde el afio 2000 a la fecha ha crecido considerablemente,
siendo actualmente 150 usuarios, que son abastecidos por este sistema, por supuesto de una
manera limitada.

El sistema de abastecimiento comprende 03 estructuras de captacidn tipo ladera, para 03
afloramientos de agua de un manantial llamado Chunchupuquio a 1.5 km del Centro Poblado
La Esperanza, 01 linea de conduccién con tuberia de PVC de didmetro de 3” que conduce
las aguas captadas hasta un Reservorio de concreto armado de V=25 m3, de aqui se distribuye
el agua hacia la zona delimitada en el plano que se adjunta, el abastecimiento de agua de
este sistema es limitado, contando solamente con un servicio de 2 horas al dia (de 6 ama 7 am
yde4p.m.a5p.m.).

El caudal captado por el sistema es Q = 1.03 I/s, valor que resulta insuficiente para un adecuado
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abastecimiento de los usuarios conectados al sistema, por esta razén es que se brinda sélo
un abastecimiento de 2 hr al dia.

a) Captacion:

El sistema existente de San Andrés cuenta con 03 captaciones del tipo ladera que captan las
aguas que afloran en la zona de puquiales denominada Chuchupuquio, las estructuras han sido
construidas hace 12 afios, y cuentan con el permiso de uso a favor de la Junta Administradora
del Servicio, emitido por el Ministerio de Agricultura.

Las captaciones se encuentra emplazadas a 2 km. de la zona de abastecimiento San Andrés, en
la margen izquierda de la quebrada Challhuacocha.

El estado de conservacion de 02 de las captaciones es bueno, mientras que la captacion CE-3.3
se encuentra notoriamente deteriorada, tal como lo evidencian las fotografias mostradas al final
de esta seccién.

Las captaciones CE-3.1y CE-3.2 cuentan con un cerco perimétrico de alambre de puas, y postes
de concreto armado, el estado real de estos cercos es malo pues los postes se encuentran
destruidos.

La captacion CE-3.3 no cuenta con cerco perimétrico, y debido a la presencia de animales en la
zona, los operadores del sistema, con el fin de evitar la contaminacion, optaron por sellar con
concreto las tapas de inspeccién, tanto de la cdmara humeda como de la caja de valvulas,
limitando de esta manera la limpieza al interior de esta estructura.

Como parte del diagndstico de estructuras existentes, se realizaron aforos para determinar el
aporte de cada una de las captaciones, de lo cual ha obtenido:

e Captacion CE-3.1: Q=0.29 I/s. (aforo volumétrico)
e  Captacion CE-3.2: Q=0.00 I/s. (inspeccion visual)

e Captacion CE-3.3: Q=0.74 |/s. (aforo indirecto, aforo realizado en el reservorio e
existente)

De lo anterior se puede establecer que las condiciones iniciales de las 03 captaciones han
cambiado drasticamente, pues segun referencias obtenidas de los operadores del sistema,
el aporte, en la época de construccidn, de cada una de las captaciones era considerable, sin
embargo con el paso de los afios, el volumen ofertado de agua ha disminuido notablemente en
las captaciones CE-3.1 y CE-3.2, quedando como la captacidn principal la CE-3.3, la cual en el
afan de proteger, los operadores del sistema, han sellado completamente con concreto, por lo
gue no se puede hacer una evaluacion del estado sanitario interior de la cdmara humeda de
captacion.

b) Linea de Conduccidn:
El sistema existente de agua potable del sector de San Andrés, cuenta con una linea de

conduccidn que transporta las aguas captadas por las 03 captaciones existentes, desde las
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captaciones hasta el reservorio existente, el trazo de la linea es a través de la margen izquierda
de la quebrada challhuacocha, el acceso en todo el recorrido de la linea es solo peatonal por lo
que esta linea ha sido instalada en un esfuerzo conjunto con la poblaciéon que aportdé con el
personal necesario para su instalacién

La linea de conduccidn existente es de PVC de DN = 3" y en todo el trayecto no cuenta con
ninguna valvula de purga o aire que permita un correcto funcionamiento y operacién de la
misma.

c) Reservorio V = 25 m3:

El sistema de agua potable de San Andrés cuenta con un reservorio de concreto armado,
construido el afio 2000, ubicado en la parte alta del sector abastecido, a 250 m de la carretera
central, a espaldas del cementerio Municipal. El estado estructural de esta unidad es bueno,
la linea de conduccion que lo abastece es de 3", ingresa por la parte superior de la
estructura, el caudal conducido por la linea hasta este punto es de 1.03 I/s.

El reservorio tiene las siguientes medidas exteriores: L= 4.00 m. x A= 4.00 m. x H=2.40 m.y
tiene un volumen efectivo de almacenamiento de 25 m3, cuenta con una linea de aduccién de
3" que inicialmente posee una canastilla de succién de PVC, en la camara se valvulas cuenta
con una valvula de control de bronce, en buen estado. Al interior del reservorio se ha instalado
una linea de limpia y rebose de PVC de DN = 3".

d) Redes de distribucién:

El sistema de redes existente inicia con la linea de aduccién que sale del reservorio con tuberia
de PVC DN = 3”, hasta la carretera central, de alli el flujo se divide en 02 lineas de 2” que han
sido instaladas a lo largo de la carretera, reduciendo su diametro hasta 1”7 y %”. La mayor
parte de las redes tienen 12 afios de antigliedad, sin embargo en estos ultimos afios se
han ido instalando mas redes para poder abastecer a mas personas, lo que ha generado un
gran déficit en el sistema, pues la demanda ha superado el volumen de agua ofertado por las
fuentes, ademds se debe mencionar que estas ampliaciones de redes han sido realizadas por los
mismos pobladores sin asesoria técnica alguna.

El sistema de abastecimiento, segun referencias de los operadores, inicialmente fue concebido
para funcionar con piletas publicas, instaladas en las vias principales, sin embargo desde su
ejecucién, se modific6 este planteamiento para realizar conexiones domiciliarias, tal es
asi que a la fecha los mismos pobladores realizan estas conexiones sin asesoria técnica.

Actualmente el sistema abastece a 150 usuarios, que reciben el servicio sélo durante 2 hr al
dia. Respecto a la calidad de agua que consumen los pobladores se puede decir que dado que
la fuente es de manantial, no presenta mayores elementos nocivos para la salud, sin
embargo los mismos pobladores cloran el agua en el reservorio, con la finalidad de obtener agua
de mejor calidad en sus casas.

3.1.4. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO MIRAFLORES (SA-4)
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La parte Sur del CP La Esperanza, lo constituye el barrio Miraflores, el cual colinda con la zona
propiamente urbana del distrito de Amarilis. Este sector presenta caracteristicas urbanas y
socioecondmicas diferentes al resto del C.P. La Esperanza, por su cercania y la topografia
practicamente plana del drea este sector presenta calles amplias y definidas y la cantidad de
predios para uso comercial o recreativo es considerable, diferencidandose del resto de sectores
del C.P. La Esperanza en los cuales el uso predominante es de vivienda.

Parte de este sector bdsicamente en el Jr. Los Eucaliptos y el Jr. Los Manglares son abastecidos
con agua potable por el sistema administrado por Seda Huanuco S.A., que cuenta con tuberias
de 3” instaladas en las vias, constituyéndose el limite del drea de abastecimiento actual de
Seda Hudnuco S.A

Las viviendas ubicadas en los Jr. Eucaliptos y Manglares, mediante este sistema tienen un
abastecimiento en forma continua, el resto de las viviendas o predios se abastecen por otros
medios como son pozos o cisternas.

3.1.5. OTROS SISTEMAS DE ABSTECIMIENTO (SA-5)

La falta de un sistema de abastecimiento de agua potable por medio de redes de tuberias, que
abastezca en forma por lo menos medianamente satisfactoria a un porcentaje considerable del
C.P. La Esperanza, obliga a que las personas o instituciones que no cuentan con el servicio de
agua potable busquen otras formas de abastecimiento como son los pozos artesianos algunos y
acogerse al abastecimiento mediante cisternas otros.

a) Abastecimiento mediante Pozos Artesianos:

En el C.P. La Esperanza existe varios predios que se abastecen mediante pozos artesianos,
especialmente los lotes ubicados en la parte baja del C.P., ubicados entre la carretera Huanuco
—Tingo Maria y el rio Huallaga. Los pozos tienen profundidades diferentes, fluctuando desde los
8.00 m hasta los 25.0 m.

Por las profundidades con que cuentan, los acuiferos explotados por estos pozos estan
constituidos por lentes sub superficiales que tienen poco volumen de agua almacenada.

En general no existen registros de los caudales explotados, pero se trata de pequefios
caudales, tampoco existen registros de la calidad del agua.

En la mayoria de los caos las aguas explotadas son empleadas para riego y los SS.HH., en el caso
de la Universidad de Hudnuco (UDH), incluso se advierte a los alumnos que estas aguas no son
para consumo.
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CUADRO N° 03.02: PRINCIPALES POZOS ARTESIANOS UBICADOS EN EL CP LA

ESPERANZA
PONZ°O PROPIETARIO TIPO USO ACTUAL PTI?‘I; EXPLOTACION
i SS-HH
01 C0|e,glo de Contadores Artesiano . 25.00 Electrobomba
- Hudnuco Riego
02 Aldea Infantil San Artesiano En desuso 8.00 Electrobomba
03 Juan Bosco Artesiano Riego 7.85 Electrobomba

04 Cementerio  Jardines Artesiano Riego 8.00 Electrobomba
de la Esperanza

05 Artesiano Riego 13.00 Electrobomba

06 Um,verSIdad de Artesiano SS.HH. 16.00 Electrobomba
Huanuco

07 Artesiano Riego 13.00 Electrobomba

b) Abastecimiento por Cisternas:

Los pobladores que no cuentan con ninguna forma de abastecimiento, inclusive aquellos
pobladores que se abastecen de alguno de los pequenos sistemas de redes, saben que el agua
suministrada no es agua potable por lo que muchos de ellos, especialmente para la preparacién
de sus alimentos se abastecen o utilizan las aguas que Seda Hudnuco S.A. suministra al C.P., este
abastecimiento es generalmente de una hasta dos veces por semana en forma irregular. El costo
del suministro es el siguiente:

e CILINDRO (50 gln): S/. 2.00 — S-. 2.50.

e BALDE (04 1) :S/.0.20.

Ver esquema adjunto.
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ESQUEMA N° 03.03

ESQUEMA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO ACTUAL

y \/V '\7 - ~
\ >/ A SEDIMENTADORES
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3.2 SISTEMA DE ALCANTARILLADO EXISTENTE

Del recorrido efectuado en campo y la informacidn recabada de la Municipalidad del C.P. La
Esperanza se ha identificado cuatro sistemas de desaglie o disposicién de excretas.

3.1.6. SISTEMA DE DESAGUE SD-01:
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El sistema de desaglie o sistema de disposicidn de excretas propiamente dicho que es empleado
mayoritariamente por los pobladores del C.P. La Esperanza es el de silos o “pozos ciegos”, la
mayoria de los pobladores han construido silos dentro de sus lotes.

El drea en el que las viviendas tienen este sistema de disposicion de excretas es de 392 ha que
hace un 95.63% del area total del C.P. La Esperanza (409.90 ha).

Los inconvenientes que presentan los silos en las viviendas, también han obligado a muchos
pobladores a plantear, pequefios servicios higiénicos, cuyos desagiies se conectan a las
acequias o pequefios canales que discurren en forma paralela a las vias en el C.P. con el
consiguiente efecto de tener en muchos lugares, aguas servidas que estan discurriendo
superficialmente en plena via publica.

El uso de silos, no es recomendable ni en las zonas rurales, en donde se recomienda el
planteamiento como minimo de letrinas de diversos tipos de acuerdo a las caracteristicas propias
de cada zona. Los silos en una zona urbana o urbana marginal como es el C.P. La Esperanza
constituyen un grave riesgo de contaminacion, tanto para los pobladores como para el medio
ambiente, actualmente incluso algunos pobladores al colmatarse o colapsar sus silos y no contar
con areas disponibles dentro de su propiedad, han construido silos en el limite de su propiedad o
practicamente en la via publica incrementandose los riesgos de contaminacion.

3.1.7. SISTEMA DE DESAGUE SD-02:

Ubicada en el sector Jancao, es un pequefio colector con tuberia de PVC D = 6” y buzones de
concreto, en una longitud total de 450.00 m, inicia cerca de la carretera central y su trazo continua
por los Jr. Tauro y Jr. Sagitario hasta el rio Huallaga.

El &rea de drenaje que atiende este colector es de 3.15 ha que representa el 0.76% del &rea total
del C.P. La Esperanza que es el &mbito total del estudio.

Este colector recibe las aguas servidas de 26 viviendas ubicadas en los Jr. Tauro y Sagitario,
estas viviendas no representan ni el 2.0 % de la poblacién total de C.P. La Esperanza.

El caudal que entrega al rio Huallaga en las horas de mayor consumo no puede superar los 0.50
I/s, lo cual determina que no puede considerarse como representativo de las aguas residuales de
todo el C.P. La Esperanza.

La entrega del colector al rio Huallaga se hace sin ningun tratamiento previo creando un foco de
contaminacion en dicho punto

Cuadro N° 03.04: Ubicacion del punto de
entrega del Colector SD-02 -
Coordenadas UTM WGS84

PTO. NORTE ESTE
ENTREGA

Rio Huallaga 8905438 365437
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3.1.8. SISTEMA DE DESAGUE SD-03:

Corresponde al sistema de colectores de la ciudad universitaria de la Universidad de Hudanuco
(privada), los colectores estan instalados dentro de los terrenos de la misma y por ende
corresponden a un sistema privado o interno.

El drea de drenaje que atiende este colector la conforma el area interna del campus universitario
de la Universidad de Huanuco que es de 5.75 ha que representa el 1.40% del area total del C.P.
La Esperanza que es el ambito total del estudio.

Los usuarios de este sistema son los alumnos y personal docente y administrativo de la
Universidad, en las horas de sus labores administrativas o académicas, constituyéndose una
poblacién flotante para el C.P. La Esperanza.

La entrega del colector al rio Huallaga se hace sin ningln tratamiento previo creando al igual que
el SD-02, un foco de contaminacion en dicho punto.

Cuadro N° 03.05: Ubicacion del punto de
entrega del Colector SD-03 -
Coordenadas UTM WGS84

PTO. NORTE ESTE
ENTREGA

Rio Huallaga 8906680 336007

3.1.9. SISTEMA DE DESAGUE SD-04:

Corresponde a los colectores instalados en el Jr. Los Eucaliptos y el Jr. Los Manglares del Sector
Miraflores, constituido por tuberias PVC D = 8” y buzones de concreto, con una longitud total de
L = 1,410 m de colector, las aguas residuales se hacen entrega a un Bz. Existente ubicado en la
interseccién del Jr. Los Eucaliptos con la Av. Colectora de donde parte un colector de D = 12” que
ya es parte de sistema de desagtie del distrito de Amarilis.

Estos colectores se encuentran bajo la operacién y administracién de Seda Hudnuco S.A. y
constituyen el limite de su sistema de redes de alcantarillado.

El drea de drenaje actual de estos colectores es de 9.0 ha que representa el 2.20 % del area total
del C.P. La Esperanza (409.90 ha). Este colector recibe las aguas servidas de 50 predios ubicados
en los Jr. Los Eucaliptos y Jr. Los Manglares y en la hora de mayor consumo no tienen un caudal
mayor a 0.88 I/s.

Adicionalmente los predios que estan conectados a estos colectores tienen caracteristicas de uso
(comercio y recreacion) diferentes a la mayoria de lotes o viviendas del C.P. La Esperanza
(viviendas), por lo cual las aguas residuales generadas no pueden considerarse como
representativas de las que se generaran al construirse un sistema de alcantarillado sanitario en
el C.P. La Esperanza.

218



EXPEDIENTE TECNICO REFORMULADO: “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA
ESPERANZAY ANEXOS — AMARILIS — HUANUCO, PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO”

Cuadro N° 03.06: Ubicacion del punto de
entrega del Colector SD-04 -
Coordenadas UTM WGS84

PTO. NORTE ESTE
ENTREGA

Bz Existente 8904343 365587

3.1.10. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En base a lo descrito en el item anterior, practicamente el Sistema de Alcantarillado en
la localidad de La Esperanza es incipiente. Con un 96% del &rea habitada que eliminan
sus excretas en silos, letrinas y similares no puede establecerse que exista un sistema.
Ademas, el 1% restante corresponde a un colector antiguo construido por los vecinos
del lugar, el otro 1% corresponde al area de la Universidad que se maneja como una
conexién especial y solo el otro 2% corresponde a una red de alcantarillado existente
bajo la administracion de SEDA Huanuco.

Por tanto, en la realidad no existe una red sistematica que permitan drenar las aguas
servidas en el Centro Poblado de La Esperanza.

Por otro lado, todas las aguas servidas que se generan en la localidad drenan
directamente hacia el Rio Huallaga sin tratamiento alguno.

Por lo indicado, se justifica largamente la necesidad urgente de dar solucién a la
eliminacion de excretas de esta poblacion, que a la fecha tiene mas de 7,000 habitantes,
y, ademas, la localidad corresponde a un area de expansion urbana importante de la
ciudad de Huéanuco.

4. CAPACIDAD OPERATIVA DEL OPERADOR

La EPS SEDA HUANUCO S.A., tiene capacidad de asumir la sostenibilidad, operacién y
mantenimiento del servicio de agua, alcantarillado y aguas residuales, considerado en el
proyecto: Construccién del Sistema de Agua Potable y Alcantarillase del Centro Poblado La
Esperanza y Anexos — Amarilis — Huanuco, Provincia de Huanuco. Mediante la gestion de
asignacion de tarifas.

5. CONSIDERACIONES DE DISENO DEL SISTEMA PROPUESTO
5.1 DATOS BASICOS DE DISENO

5.1.1. POBLACION ACTUAL

Para la determinacion de la poblacidn actual se ha realizado un semicatastro urbano y se ha
determinado el numero de edificaciones habiles para el célculo poblacional de en 1,563
edificaciones tal como se muestra en los cuadros 05.01 y 05.02, donde el nimero total de lotes
contabilizados es de 2,129, de los cuales existen 524 lotes vacios y 42 lotes identificados
como otros usos que no se incluyen en el cdlculos poblacionales (Ladrilleras, Chacra, Granja,
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Torre de alta tensidn Reservorio PTAP y Huerto), haciendo un total de 1,563 lotes contabilizados
para el calculo poblacional.

CUADRO N° 05.01 RESULTADOS GENERALES SEMICATASTRO URBANO

SEMICATASTRO URBANO —CC.PP LA ESPERANZA

ITEM DESCRIPCION TOTAL
01 Residencial 1,344
02 Comercial 119
03 Educacién 07
04 Salud 01
05 Recreacion 08
06 Otros usos 126
07 Lotes vacios 524
TOTAL 2,129
Fuente: Consorcio Amarilis
item Descripcion Cantidad
1 Ladrillera (*) 17
2 Iglesia 6
3 Club de Madres 3
4 Cementerio 3
5 Almacén 9
6 Chacra (*) 18
7 Grania (*) 4
8 Oficina de la comunidad 1
9 Torre alta tensidn (*) 1
10 Reservorio de agua PTAP (*) 1
11 Convento 1
12 Viviendas no habitadas 16
13 Recreos campestres 2
14 Municipalidad de la esperanza 1
15 Saldn de juegos relax 1
16 Restaurant 1
17 Libreria 3
18 Grifo 2
19 Colegio de contadores 1
20 Ministerio de Agricultura 1
21 Huerto (*) 1
22 Viv. en construccidn 17
23 Carpinteria 2
24 Albergue infantil San Juan Bosco 1
25 Taller mecanica 3
26 Industrias 6
27 Mistika club 1
28 Hotel 3
Total 126

CUADRO N° 05.02 DISTRIBUCION DE LOTES OTROS USOS.
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Asimismo, se ha realizado encuestas socioecondmicas a finales de diciembre del 2011
(resultados validos a ser considerados para el afo 2012) de los cuales se ha obtenido que la
densidad poblacional para cada edificacién es de 4,38 hab./edif. Tal como se muestra en el
cuadro N° 05.03 y 05.04.

CUADRO N° 05.03 NUMERO DE HABITANTES POR VIVIENDA (encuestada)

N2 de personas
Ne Nombre del encuestado Direccién que habitan en
la vivienda

1 LEOPOLDO ZEBALLOS CARDENAS FRANCIA /JANCAO BAJO 1
2 ANA GRADOS PURI DIVINO MAESTRO / ESPERANZA 1
3 TEREZA CARDENAS LABERIANO CALLE 9/ ESPERANZA 1
4 FELIX ECHEVARRIA MAIZ LIBRA / JANCAO 1
5 ANIBAL ESMIT PENADILLO MZ-D LT- 7/ JANCAO 1
6 RAFAEL GODOY AGUIRRE SAGITARIO MZ-P LT-10 / ESPERANZA 2
7 OBLITAS MONTECILLO JUAN FRANCIA /JANCAO BAJO 2
8 PEDRO BRAVO PARDAVE CALLE SAN FRANCISCO/ ESPERANZA 2
9 JUSTINA PARDAVE ROLANDO CALLE SAN FRANCISCO/ ESPERANZA 2
10 | ERISILDA UBALDO ARRIETA SAN JUAN BOSCO/ ESPERANZA 2
11 | GRACIELA MAYES ECHEVARRIA CARRETERA CENTRAL/ ESPERANZA 2
12 | MARCO MENDOZAY MEJIA SR DE BURGOS/ ESPERANZA 2
13 | ELVIRA PEREZ PARDAVE CARRETERA CENTRAL/ ESPERANZA 2
14 | CIRIACA BRAVO LUJAN SAN PABLO / ESPERANZA 2
15 | AQUILINA MARINO VELASQUEZ SAN BENITO/ ESPERANZA 2
16 | AMANDA MENA PEREZ CALLE 2 / ESPERANZA 2
17 | THOMAS BRANCACHO PEREZ JESUS NAZARENO/ ESPERANZA 2
18 | LENIN ALBORNOZ FLORES AV. TAURO S/N / JANCAO BAJO 3
19 | ALVINO VISCAYA POZO CALLE 2 / LA ESPERANZA 3
20 | CAROLINA PRESENTACION LOS ANGELES/ ESPERANZA 3
21 | EDWIN ESTRADA ORDONEZ SANTA CATALINA/ESPERANZA 3
22 | ANGELA FIGUEROA MALPARTIDA CARRETERA CENTRAL / ESPERANZA 3
23 | ORTENCIA YUPANQUI CASTILLO SAN PABLO / ESPERANZA 3
24 | JUANA CARDENAS LAVERIANO SAN ISIDRO/ ESPERANZA 3
25 | MARIA PARDAVE ORDONEZ LOS ANGELES/ ESPERANZA 3
26 | TEODOMILA CLAUDIA CADILLO DIVINO MAESTRO / ESPERANZA 3
27 | KATHERIN PIMENTEL VISCAYA SAN BENITO / ESPERANZA 3
28 | CARMEN PINAN CRUZ LOS ANGELES / ESPERANZA 3
29 | ELIFIA SANTIAGO LASTRA SAN MARCOS / JANCAO 3
30 | YUT BONILLA RODRIGUEZ SAN MARCOS / JANCAO 3
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31 | TEREZA ROJAS RAMIREZ SR DE BURGOS / ESPERANZA

32 | ISABEL BRANCACHOTELLO SAN CARLOS / ESPERANZA

33 | CRISTIAN FIGUEROATINEO JR. LIMA 218 / JANCAO BAJO

34 | MELINA PINEDO SARAMO PSJ SAN MATEO/ JANCAO BAJO

35 | LEOCADIA CELIS BERRIOS CALLE 4 / LA ESPERANZA

36 | LETICIA NORENA ZAVALA LOS ANGELES/ ESPERANZA

37 | EDWIN CAMARA FIGUEREDO SAN LORENZO/ ESPERANZA

38 | ZENIA CARRILLO ALARCON SAN BENITO / ESPERANZA

39 | FLORA ASCANO MEZA JESUS NAZARENO/ ESPERANZA

40 | TOMAS AMBROSIO LUCAS DIVINO MAESTRO / ESPERANZA
41 | NERI VILLAGOS MASGO CALLE 9/ ESPERANZA

42 | FIDELIA SIMANAGUA TAPULLIMA SR DE BURGOS/ ESPERANZA

43 | DEMESIA HUAMAN CABRERA CARRETERA CENTRAL/ ESPERANZA
44 | JOSEFINA VIDAL TORRES CALLE 2 / ESPERANZA

45 | MERY BONIFACIO HERRERA SAN CARLOS / ESPERANZA

46 | RAFAEL TARAZONA PONCE JESUS NAZARENO/ ESPERANZA

47 | CLENDA CIERTO BERROSPI SAN ROQUE / JANCAO

48 | SHERLY VILLAR CHAMORRO SAN MARCOS / JANCAO

49 | EMILIA GARAY CASTANEDA ESCORPIO / JANCAO

50 | LUZMILA DIEGO SANTACRUZ ESCORPIO / JANCAO

51 JESICA SILVA BRANCACHO EL SOL / JANCAO

52 | HERLINDA SANTIAGO EULOGIO FRANCIA / JANCAO

53 | TEODORA PRADO SANTACRUZ SAN ROQUE / JANCAO

54 | ROSI MEJIA BUSTILLAS JAPON / JANCAO

55 | YOVANA SANCHEZ TAFUR LIBRA/ JANCAO

56 | MIREYA QUILCA ALVAREZ CARRETERA CENTRAL/ ESPERANZA
57 | FERNANDA GONZALES PSJ EL SOL 103 / JANCAO BAJO

58 | NILDA AGUIRRE RUIZ SAN ROQUE MZ- B / LA ESPERANZA

59

MARIA MARCOS MURGA

SAN ROQUE / LA ESPERANZA

60

PAOLA BERASTEIN CARDENAS

CALLE ESCORPIO / JANCAO BAO

61

INES CASIO REMIGIO

CALLE SAN FRANCISCO/ ESPERANZA
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62 | JUANA ESPINOZA GARCIA CARRETERA CENTRAL / ESPERANZA 5
63 | MARIA BERASTEGUI MARTINEZ CARRETERA CENTRAL / ESPERANZA 5
64 | ALEJANDRINA ACOSTA ESPIRITU SAN BENITO / ESPERANZA 5
65 | JOSE BALDEON CAMACHO SAN BENITO / ESPERANZA 5
66 | MARIA ORDONEZ PURI SR DE BURGOS/ ESPERANZA 5
67 | OCTAVIA CUEVA RIVERA SAN FRANCISCO/ ESPERANZA 5
68 | MARIA INOCENCIO MORALES SAN FRANCISCO / ESPERANZA 5
69 | MAURO CHINCHANO REYES CARRETERA CENTRAL / ESPERANZA 5
70 | SELENE AZADO MEGO SAN BENITO / ESPERANZA 5
71 | NANCI RETIS AQUINO CALLE 7 / ESPERANZA 5
72 | LUIS BRANCACHO ORDONEZ CARRETERA CENTRAL/ ESPERANZA 5
73 | ELIZABETH APOLINARIO ESPINOZA PLAZA DE ARMAS 134 / ESPERANZA 5
74 | ANI AUGURTO MAIZ CARRETERA CENTRAL/ ESPERANZA 5
75 | ALEJANDRINA VALDIVIA BORJA CALLE 9 / ESPERANZA 5
76 | FRANCISCA PEREZ URSULA SAN MARCOS CDRA 1 / JANCAO BAJO 6
77 | HERMENEGILDA DAMACIO JR. LIMA / JANCAO BAJO 6
78 | KEDY MEZA PINO PSJ SAN MATEO / JANCAO BAJO 6
79 | NANCY VELEZ DE VILLA PSJ EL SOL 106 / JANCAO BAJO 6
80 | JUAN DIAZ TOLENTINO FRANCIA LT 13 /JANCAO BAJO 6
81 | GLADIS VILLANUEVA CAQUI CALLE 2 / LA ESPERANZA 6
82 | ANDREA SANCHEZ SALVADOR SANTA ANA / ESPERANZA 6
83 | NELSA TANANTA GARCIA SAN JUAN BOSCO / ESPERANZA 6
84 | LISBETH CUENCA ORDONEZ CALLE 5 / ESPERANZA 6
85 | JULIA QUIROZ MAIZ AV SAN MARCOS / JANCAO 6
86 | EDITA CARDENAS MALPARTIDA CALLE 9 / ESPERANZA 6
87 | ROSA PEREZ PARDAVE JESUS NAZARENO/ ESPERANZA 7
88 | KARIN VILLAR FLORES PSJ BILLAR/ ESPERANZA 7
89 | AMADO CARDENAS ORDONEZ JESUS NAZARENO/ ESPERANZA 7
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90 | NOELIA SILVA BRANCACHO SAN CARLOS/ ESPERANZA 7
91 | PAOLA CARRILLO ALARCON SAN BENITO / ESPERANZA 7
92 | VANESA TARAZONA LEIVA CALLE 2 / ESPERANZA 7
93 | MAGDOLIA JAVIER USURIAGA CALLE LIMA / JANCAO 7
CARMELINA  TOLENTINO
94 | TARAZONA CALLE 7/ ESPERANZA 8
95 | ESPERANZA JUANDE MASGO VIRGEN DEL CARMEN/ ESPERANZA 8
96 | ATANACIO BERROSP! FELICITA CARRETERA CENTRAL/ ESPERANZA 8
97 | ANA ARRATEA MORALES SAN FRANCISCO / ESPERANZA 8
98 | HILDA CARMEN EVANGELISTA CARRETERA CENTRAL / JANCAQ 8
99 | SORAIDA UBALDO HUACHO SR. DE BURGOS / ESPERANZA 8
100 | MIRIAM VALVERDE ORDORNEZ PARADERO COOPERATIVA/ JANCAO 9

Fuente: Consorcio Amarilis.

Con esta informacién, se ha calculado el promedio y la desviacion estandar y se ha corregido el
rango de evaluaciéon con la correccién de 01 desviacion estdndar hacia la derecha y 01
desviacidn estandar hacia la izquierda, lo cual nos ha generado un valor promedio corregido de
4.38, los resultados se muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 05.04
CALCULO DENSIDAD
POBLACIONAL

Promedio 4.37 hab/edif.
Desviacion Estandar. 1.86 hab/edif.
Min. 2.51 hab/edif.
Max. 6.23 hab/edif.
Promedio Corregido 4.38 hab/edif.
Desviacion Estandar 1.00 hab/edif.

Fuente: Consorcio Amarilis

Con esta informacidn se ha calculado la poblacién actual al 2012 igual a:
1,563 edif. * 4.38 hab./edif. = 6,846 habitantes.

Para todos los calculos posteriores se utilizard como poblacién al afio 2012 igual a 6,846
habitantes.

5.1.2. TASA DE CRECIMIENTO Y POBLACION FUTURA:

La tasa de crecimiento de acuerdo al estudio de pre inversidn es de 6.90% (geométrica). Para
el presente estudio se ha actualizado la tasa de crecimiento a 5.578% (geométrica), la cual
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ha sido determinada con la informacién de poblacion a nivel de centros poblados obtenidos de
los resultados censales del INEI de los afios 2007, 2005, 1993 y con la poblacidn calculada del
ano 2011.

Los calculos se han desarrollado en el anexo 2: Calculo Poblacional. El analisis para determinar
la tasa de crecimiento se basa en estudiar las tendencias de crecimiento en base a los 04 datos
basicos! a través de diversos métodos (aritmético, geométrico, parabdlico, exponencial,
exponencial modificado, incrementos variables), para luego compararlos con la tasa
recomendada en el estudio de pre inversidon (6.90%), con la tasa de crecimiento del ultimo
periodo contable (Censo 2007 y catastro 2012 igual a 5.56%), con la tasa de los promedios de
cada método (4.26%) y con la tasa obtenida por minimos cuadrados de los promedios (4.33%).

Para la eleccién de la curva de crecimiento, es necesario analizar la tendencia de crecimiento
actual y estimar la tendencia de crecimiento futuro, en ese sentido, es necesario indicar lo
siguiente:

- Actualmente el CP La Esperanza y anexos es la zona de expansién urbana del Distrito
de Amarilis, al contar esta zona con mayor area disponible para expansién urbana.

- El centro poblado La Esperanza y anexos colinda con las urbanizaciones de mayor
crecimiento poblacional del distrito de Amarilis (Urb. Los Portales).

- En el Centro Poblado La Esperanza actualmente esta operando la Universidad Privada
de Hudnuco, la cual alberga alrededor de 11,000 estudiantes, lo cual esta generando
un polo de desarrollo econdmico en la zona.

- En el Centro Poblado La Esperanza, el gobierno regional de Hudnuco ha
considerado la construccién del nuevo hospital de la Ciudad de Huanuco,
convirtiéndose en el principal centro de atencién de salud de la Ciudad de
Huanuco, lo cual aumentara el crecimiento poblacional y econémico de la zona.

- Actualmente el centro poblado de La Esperanza no cuenta con los servicios de agua
potable y alcantarillado sanitario, esta deficiencia ha originado que la velocidad de
crecimiento poblacional no sea mayor.

- Cuando en el CP La Esperanza se logre instalar los sistemas de agua potable y
alcantarillado sanitario, la zona incrementard el crecimiento de urbanizaciones vy
construcciones que mantengan un acelerado crecimiento poblacional.

De los considerandos anteriores, se puede estimar que con el presente proyecto el crecimiento
poblacional en la zona serd alto, por tal motivo al comparar las tendencias, es necesario
elegir las curva que indiquen un mayor crecimiento y no considerar las tendencias que
signifiquen menores crecimientos, en ese sentido se elige la curva de crecimiento exponencial,
cuya féormula de crecimiento es:

Pt= 6,846 e” 0.05428t.

Donde:
Pt : Poblacidon Futura.
t : periodo de tiempo en afos.
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Con esta férmula se ha calculado la poblaciéon futura en el periodo de los afios 2012 al 2035 y
se ha obtenido los resultados mostrados en el cuadro N° 04.05:

Con la finalidad de correlacionar esta férmula con un equivalente a una tasa geométrica se ha
calculado una tasa geométrica de 5.578%, la cual genera la misma poblacién futura en el periodo
de los afios 2012 al 2035, tal como se muestra en el cuadro N° 05.05

5.1.3. PERIODO DE EVALUACION:

En el estudio de pre inversién se ha considerado como periodo de evaluacién igual a
20 ainos.

Considerando que el afio 2016 se elabord el expediente técnico reformulado y se inicié
la ejecucién de la obra el afio 2017 bajo la modalidad de administracién directa y concluira
el 2019, el afio 1 del proyecto sera el 2019 y el afio 20 sera el 2039.

5.1.4. PERIODO DE DISENO:

El periodo de disefio de cada una de las estructuras en el expediente
reformulado ha sido considerado igual al periodo de evaluacién (20 afios).

Con la finalidad de optimizar el andlisis de requerimiento de cada
estructura, se ha calculado el periodo de disefio de acuerdo al criterio de
factor de economia de escala y los resultados se muestran en el cuadro N°
05.06:
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GRAFICON® 05.01
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Elaboracion propia.
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CUADRO N° 05.06
PERIODOS OPTIMOS DE DISENO

1 Lineas de Conduccién 0.504 9% 11 13 21 21 20
2 Linea de impulsién 0.400 9% 1 15 23 23 20
3 Redes de agua 0.504 9% 11 12 20 20 20
4 Reservorio Apoyado 0.600 9% 1 9 16 16 20
5 Estacion de Bombeo Agua 0.760 9% 11 > 11 11 10
6 Colector Primario 0.390 9% 11 15 24 24 20
7 Linea de rebose 0.420 9% 11 14 22 22 20
8 Redes de Alcantarillado 0.420 9% 11 14 22 22 20
9 Plantas de Tratamiento de 0.790 9% 11 5 10 10 10
desagilie

Elaboracion Propia
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La norma 0S.100 Consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria, en el punto
1.2 Periodo de Disefio sefiala que: “para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como para
proyectos de mejoramiento y/o ampliacion de servicios en asentamientos existentes, el periodo
de disefio serd fijado por el proyectista utilizando un procedimiento que garantice los periodos
dptimos de cada componente de los sistemas”, en ese sentido se ha calculado matemdticamente
los periodos de disefio y con la finalidad de optimizar el sistema nuevo que se construira en el
centro poblado de La Esperanza, se ha estandarizado los periodos dptimos de disefio a 10y 20
afios con la finalidad de no generar “cuellos de botella” o desfases operativos significativos entre
los componentes al final de periodo de disefio. En ese sentido los periodos de disefio elegidos
se muestran en el cuadro N° 05.06.

5.1.4. COBERTURA DE AGUA Y ALCANTARILLADO.

En el estudio de pre inversidon las coberturas estimadas en el periodo de evaluacién son de
95% para agua potable y 95% para el alcantarillado sanitario durante todo el periodo.

No se han realizado modificaciones o actualizaciones a este valor, toda vez que este factor ha
sido determinado en el estudio de pre inversién y es bajo esta consideracidn se ha realizado la
evaluacion y sostenibilidad del proyecto.

5.1.5. DOTACION DE AGUA.

La dotacion de agua es de 140.07 |/hab./dia (considerando pérdidas), de acuerdo al analisis
realizado por el Consorcio Amarilis, teniendo como fuente la base de SEDA HUANUCO el registro
de medicidén junio — noviembre 2011

CUADRO N°
05.07
CONSUMO DE AGUA POR TIPO DE
CONEXION
3 Muestra Consumo
Categoria e m3/mes/conex I/hab/dia
Domeéstico 101419.00 16.18 140.07
Comercial 24591.00 23.75 205.67
Estatal 497.00 432.74
Industrial 2398.00 30.78
Social 229.00 67.49

Fuente: Registro Micromedicion junio-nov 2011 (Huanuco, Amarilis, Pillco Marca) SEDA HUANUCO.

Asimismo, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones RNE 0S.100
CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA SANITARIA, en el cual se sefiala:
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“Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecucion, se
considerard por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una dotacion de 180
I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en clima templado y cdlido”; en resumen, la dotacidon
calculada es menor a lo definido en el RNE, pero considerando que La Esperanza es una CP
urbano marginal no se puede usar un valor mayor a la dotacién de la ciudad de Huanuco (valor
del RNE) en ese sentido se usaran los valores calculados en el cuadros N° 05.07 que reflejaria
mejor las condiciones de consumo del CP La Esperanza.

5.1.6. PORCENTAIJE DE PERDIDAS

El estudio de pre inversidn establece como metas de gestidn para el centro poblado de La
Esperanza pérdidas de agua que inician en 10% al afio 0 y termina en 25% al afo 20, estas
pérdidas se consideran en aumento ya que al afio 1 el sistema de agua sera completamente
nuevo (Pozos tubulares, reservorios, redes, conexiones y micromedicion).

5.1.7. COEFICIENTES DE VARIACION

En el Reglamento Nacional de Edificaciones RNE 0S.100 CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO
DE INFRAESTRUCTURA SANITARIA sefala en el punto 1.5. Variaciones de Consumo y en el
punto 1.8 Caudal de Contribucion de Alcantarillado.

“En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las variaciones de
consumo, referidos al promedio diario anual de la demanda, deberdn ser fijados en base al
andlisis de informacion estadistica comprobada. De lo contrario se podrdn considerar los
siguientes coeficientes:

- Mdximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5

Se considerard que el 80% del caudal de agua potable consumida ingresa al sistema de
alcantarillado”.

En ese sentido al no existir registros de informacién para calcular los coeficientes de variacién
de consumo, el consultor ha elegido los siguientes coeficientes de variacién y aporte.

- Coeficiente de variacion diaria: 130%
- Coeficiente de variacion horaria: 200%
- Coeficiente de aporte de aguas residuales: 80%

5.2 CAUDALES

5.1.8. CAUDALES PARA EL SISTEMA DE AGUA POTABLE
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El calculo de caudales se ha realizado considerado cada una de las categorias, para lo cual se
ha usado el semicatastro urbano realizado por el consultor. Con este catastro y con las
dotaciones por cada categoria doméstica, comercial, estatal, social e industrial, se ha
multiplicado por su dotacidn respectiva y se ha estimado el caudal futuro, tal como se muestra

en los siguientes cuadros.

Cuadro N° 05.08
Datos Basicos de disefno

Tasa de Crecimiento Comercial:

1%

Coeficiente de Variacion Diaria (k1): 130%
Coeficiente de Variacion Horaria (k2): 200%
Coeficiente Aporte Aguas Residuales (k3): 80%
Pérdidas Actuales: 0%
Densidad poblacional La Esperanza 4.38

Dotacidn para colegios:

Dotacidn de mercados:

Dotacidn de hospital:
Dotacion albergue:

Alumnos:

Area Mercado:
Camas Hospital

N° nifios albergue:

50

15

600
140.07
11000
526
300
500
100

70

Fuente: Consorcio Amarilis

Conexiones Especiales (cnx)
Albergue San Juan Bosco
Convento Catdlico
IE Primaria
IE Secundaria
SENASA
Mercado de abastos proyectado
DIREMIT - Minsa
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Dotacidon Doméstica: 140.07

Dotacion Comercial: 205.67
Dotacion Industrial: 30.78
Dotacion Social: 67.49
Dotacion Estatal: 432.74

|/estudiante/dia
I/m2/dia
I/cama /dia
I/hab/dia
alumnos UDH
Primaria
Secundaria

m?2

camas

nifios

I/hab./dia
I/hab/dia
m3/cnx./mes
m3/cnx./mes

m3/cnx./mes
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Cuadro N° 05.09
PERIODOEN CONEXION I GG | G CONEXIGN | CONEXION d d D da | De da horari
; ANO | POBLACION (hab,) |EDIFICACIONES DOMESTICA | COMERCIAL | INDUSTRIAL consumo (fs) | perdidas(w) | Mo | Demanda | Demancanorario.
ANOS (t) TOTAL (cnx) SOCIAL (cnx) | ESTATAL (cnx) promedio (I/s)| diario (I/s) (1/s)
(cnx) (cnx) (cnx)
0 2012 6846 1563 1515 0.000 0.00 0.00 0.00
0 2013 7228 1650 1568 0.000 0.00 0.00 0.00
0 2014 7631 1742 1655 0.000 0.00 0.00 0.00
0 2015 8057 1839 1747 0.000 0.00 0.00 0.00
0 2016 8506 1942 1845 1645 134 38 13 8 13.621 13.62 17.71 27.24
0 2017 8981 2050 1948 1745 136 39 13 8 14.275 14.28 18.56 2855
0 2018 9481 2165 2056 1849 138 40 14 8 14.985 14.98 19.48 29.97
1 2019 10010 2285 2171 1961 140 4 14 8 15712 10.00% 17.46 2270 34.92
2 2020 10569 2413 2292 2079 142 2 14 8 16.480 11.00% 18.52 24.07 37.03
3 2021 11158 2548 2420 2203 144 I} 14 9 17.450 12.00% 19.83 25.78 39.66
4 2022 11781 2690 2555 2335 146 44 14 9 18304 12.00% 2080 27.04 41.60
5 2023 12438 2840 2698 2475 148 45 14 9 19.205 13.00% 2207 28.70 4415
6 2024 13131 2998 2848 2622 150 46 14 9 20156 14.00% 2344 3047 46.87
7 2025 13864 3165 3007 277 152 4 15 9 21179 15.00% 2.9 3239 49.83
8 2026 14637 3342 3175 2941 154 49 15 9 22.243 16.00% 26.48 3442 52.96
9 2027 15454 3528 3352 3114 156 51 15 9 23365 16.00% 27.82 36.16 55.63
10 2028 16316 3725 3539 3297 158 53 15 9 24.550 17.00% 29.58 38.45 59.16
11 2029 17226 3933 3736 3490 160 55 15 9 25.799 18.00% 31.46 40.90 62.92
12 2030 18186 4152 3945 3695 162 57 15 9 27117 19.00% 33.48 4352 66.96
13 2031 19201 4384 4165 3911 164 59 15 9 28.507 19.00% 35.19 45.75 7039
14 2032 20272 4628 4397 4137 166 61 16 10 30.155 20.00% 37.69 49.00 7539
15 2033 21403 4886 4642 4378 168 63 16 10 31703 21.00% 40.13 5217 80.26
16 2034 22596 5159 4901 4633 170 65 16 10 33.337 22.00% 4.74 55.56 85.48
17 2035 23857 5447 5174 4902 172 67 16 10 35.060 23.00% 4553 59.19 91.07
18 2036 25188 5751 5463 5187 174 69 16 10 36.879 23.00% 47.89 6226 95.79
19 2037 26592 6071 5768 5488 176 n 16 10 38.798 24.00% 51.05 66.37 102.10
20 2038 28076 6410 6089 5805 178 B 16 10 40.824 25.00% 54.43 70.76 108.86
Conexiones especiales:
Seindica que los caudales seran constantes por serinstituciones con poblacion constante:
CONEXION ESPECIAL R corsumofys) || Dotacion
ESPECIAL diaria. (I/s)
Albergue infantil San Juan Bosco 1 0.11 0.147
Universidad de Hianuco 1 6.37 8.493
IE Primaria N°075, CEO 2 0.61 0.813
IE Secundaria Javier Pulgar Vidal 1 0.17 0.227
Hospital Proyectado 1 0.69 0.920
Mercado de abastos proyectado 1 0.09 0.120
7 8.040 10.720
Cuadro N° 05.10
CAUDAL DE DISENO DE AGUA - CP LA ESPERANZA
ANO % % Qp Qmd | Qmh
COBERTURA PERDIDAS | (Ips) (Ips) (Ips)
2018 0 0 0.00%
2019 95.00% 9510 10.00% 28.18 | 33.42 | 45.64
2023 95.00% 11816 | 13.00% 32.79 | 39.42 | 54.87
2028 10 95.00% 15500 | 17.00% 40.30 | 49.17 | 69.88
2033 15 95.00% 20333 | 21.00% 50.85 | 62.89 | 90.98
2038 20 95.00% 26672 | 25.00% 65.15 | 81.48 | 119.58
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DATOS:
Coef. de Variacion Diaria (k1): 1.30 Densidad pob. La Esperanza 4.38
Coef. de Variacion Horaria (k2): 2.00 Dotaciéon Doméstica: 140.07 |/hab/dia
Coef. Aporte Aguas Residuales (k3): 0.80 Dotacion Comercial: 205.67 I/hab/dia
Tasa de crecimiento
0.95 . 1.00%
Cobertura: comercial:
Curva de Crecimiento exponencial: Pt=Po.e” rt r= 0.054278582
Dotacién para colegios: 50 |/estudiante/dia 1.5 m3/est./mes
Dotacion Doméstica:  16.18 m3/cnx./mes  Dotacién de mercados: 15 I/m2/dia 0.45 m3/m2/mes
Dotacién Comercial:  23.75 m3/cnx./mes  Dotacién de hospital: 600 |/cama /dia 18 m3/cama/mes
Dotacion Industrial: 30.78 m3/cnx./mes  Dotacion albergue: 140.07  I/hab/dia 4.2 m3/nifio/mes
Dotacion Social: 67.49 m3/cnx./mes  Alumnos UDH: 11000 Area Mercado: 500 m2
Dotacion Estatal: 432.74 m3/cnx./mes  Alumnos primaria: 526 Camas Hospital 100 camas
. 300 N° nifios -
Alumnos secundaria: 70 nifios
albergue:
[} = —_ = = _
o = w 3 = z = | = = 2 o 7 ®
Z = W = = [ £ o < = = =5 = =
£ £ H o F zs | z8 | § = 0 = £ =4 B
g |o|l 5 | 8 |52|8s |8z |8z |8:|8B2| 3 | F |65 |68 | §
w - - ]
o= (2| 8 | § |83 Zf |5 ZE|8F|zE|f | i |2z || @
a 2] == = g2 (08 = = =
8 g £ g 38 | 3§ |8z | % % 2 - 2 £ g g
4 o =] z 2 H e o 2 e e S
: : 5|8 3| 8| 2|38 |5 : s | 2 | 8
= — | ® o = c < <1
0 2012 | 6846 1563 1515 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.000
0 2013 | 7228 1650 1568 0.000 0.00 0.000 | 0000 0.000
0 2014 7631 1742 1655 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.000
0 2015 | 8057 1839 1747 0.000 0.00 0.000 | 0000 0.000
0 2016 | 8508 1942 1845 1645 134 38 13 8 13.621 1362 | 10897 | 14166 | 21794
0 2017 | e981 2050 1948 1745 136 39 13 8 12.275 1228 | 11420 | 14826 | 22840
0 2018 | 9481 2165 2056 1849 138 ) 14 8 14.985 1498 | 11988 | 15584 | 23875
1 2013 | 10010 2285 2171 1961 140 41 14 8 15712 | 10.00% 1746 | 13966 | 18156 | 27.933
2 2020 | 10589 2413 2292 2079 142 42 14 8 16.480 | 11.00% 1852 | 14813 | 19257 | 29626
3 2021 11138 2548 2420 2203 144 43 14 9 17.450 | 12.00% 19.83 | 15.88¢ | 20623 | 31727
4 2022 11781 2690 2555 2335 146 14 14 9 18.304 | 12.00% | 2080 16640 | 21632 | 33280
5 2023 | 12438 2840 2698 2475 148 a5 14 9 19.205 | 13.00% | 2207 | 17680 | 22958 | 35320
5 2024 | 13131 2998 2848 2622 150 16 14 9 20156 | 14.00% | 2344 | 18750 | 24375 | 37.499
7 2025 | 13884 3165 3007 2777 1562 a7 15 9 21179 | 15.00% | 2482 | 19.933 | 25913 | 39.866
3 2026 | 14637 3342 3175 2041 1564 49 15 9 22243 | 16.00% | 2648 | 21184 | 27539 | 42368
3 2027 | 15454 3528 3352 3114 156 51 15 9 23365 | 16.00% | 2782 | 22253 | 28929 | 44508
10 | 2028 | 18318 3725 3539 3297 158 53 15 9 24550 | 17.00% | 2958 | 23662 | 30761 | 47325
1 2028 | 17226 3933 3736 3490 160 55 15 9 25799 | 18.00% 3146 | 25170 | 32721 | 50339
12 | 2030 18138 4152 3045 3895 162 57 15 9 27117 | 19.00% 3348 | 26782 | 34817 | 53564
13 | 2031 19201 4384 4165 3911 164 59 15 9 28.507 | 19.00% 3519 | 28155 | 36602 | 56311
14 | 2032 20272 4628 4397 4137 166 61 16 10 30155 | 20.00% 3769 | 30155 | 39202 | 60.310
15 | 2033 21403 4386 4642 4378 168 63 16 10 31.703 | 21.00% 4013 | 32104 | 41736 | s4209
15 | 2034 | 22588 5159 4901 4633 170 65 16 10 33337 | 22.00% | 4274 | 34191 | 44449 | 68383
47 | 2035 23857 5447 5174 4902 172 67 16 10 35.060 | 23.00% | 4553 | 36.426 | 47354 | 72852
13 | 2036 | 25138 5751 5463 5187 174 69 16 10 36.879 | 23.00% | 4789 | 38316 | 49810 | 76632
19 | 2037 26592 8071 5768 5488 176 7 16 10 38.798 | 24.00% 5105 | 40840 | 53092 | 81880
20 | 2038| 28076 6410 5089 5805 178 73 16 10 40.824 | 25.00% c443 | 43545 | ses09 | 87090
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Conexiones especiales:
Se indica que los aportes son constantes por ser instituciones con poblacion constante:

Cuadro N° 05.11

" N° CONEXION | consumo | Dotacién Qaporte | Qaporte | Qaporte | Qaporte | Qaporte
CONEXION ESPECIAL
ESPECIAL (1/s) diaria. (I/s) | (I/s) AD-01 AD-02 AD-03 AD-04
Albergue infantil San Juan Bosco | 1 0.11 0.147 0.117 0.117
Universidad de
Hdanuco 1 6.37 8.493 6.795 6.795
IE Primaria
N°075, CEO 2 0.61 0.813 0.651 0.651
IE Secundaria Javier Pulgar Vidal |1 0.17 0.227 0.181 0.181
Hospital
0.69 0.736
Proyectado 1 0.920 0.736
Mercado de abastos proyectado | 1 0.09 0.120 0.096 0.096
7 8.040 10.720 8.576 0.000 1.035 6.795 0.747
Otros aportes de agua residual
pluvial: Afio 10: 2.44 I/s
Afio 20: 4.460 /s

Cuadro N° 05.12

CAUDAL DE DISENO DEALCANTARILLADO SANITARIO - CP LA ESPERANZA
ANO ?OBERTURA :I(E)RB\.IIDA Qp(l/s) |aQmd(l/s) |Qmh (I/s) g:r;;lh(l /s) *
(hab.)

2019 1 95.00% 9510 22.542 26.732 36.509 37.939
2023 5 95.00% 11816 26.236 31.534 43.896 45.716
2028 10 95.00% 15500 32.238 39.337 55.901 58.341
2033 15 95.00% 20333 40.680 50.312 72.785 76.095
2038 20 95.00% 26672 52.121 65.185 95.666 100.126

Elaboracién propia.
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5.3 OFERTAY DEMANDA DEL SISTEMA

5.1.10. FUENTE DE AGUA:

La fuente definida en el estudio es a través de dos (02) pozos tubulares, que abasteceran al
reservorio RO1, cuyo caudal de explotacidon es de 28 Ips c/u con un tiempo de bombeo de 20
hrs diarias

Se procedié al cambio de fuente debido al déficit de produccién que presento la PTAP Cabrito
Pampa, la cual inicialmente estaba contemplado en el estudio de pre-inversion

De acuerdo al diagndstico realizado, no existe infraestructura adecuada que sea contabilizada
como oferta, tanto referida al sistema de regulacidon (reservorios) como al sistema de
distribucidn (redes primarias y secundarias) y conexiones domiciliarias, en ese sentido la oferta
optimizada es igual a 0.

6. DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO
6.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PLANTEADO

El presente proyecto se ha disefiado de acuerdo a lo establecido en el estudio de pre
inversion declarado viable y considera el siguiente esquema de abastecimiento:

6.1.4. DESCRIPCION GENERAL DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO.

El sistema de agua potable proyectado para abastecer al CP La Esperanza considera como
fuente los dos (02) pozos tubulares ubicados en la zona de Jancao Bajo.

Sectorizacidn y reservorios del Sistema de Distribucidn:

El sistema proyectado de agua potable del centro poblado de La Esperanza, ha considerado la
generacion de 05 sectores de abastecimiento los cuales se inician en los reservorios
proyectados, los sectores y reservorios son:

- Sector Jancao Bajo.

Este sector se abastece por gravedad desde el reservorio apoyado R-01 (V= 1,600 m3) que es
alimentado por la linea de conduccién LC-01.

El reservorio proyectado R-01 tiene una cota de fondo igual a 1,917.69 msnm, a partir de este
reservorio y a través de una linea de aduccion LA-01 de PVC DN=355MM (L= 1,087.98 m.), se
conduce a una cdmara de sectorizacion de donde se deriva el agua hacia este sector a través
de una tuberia de PVC DN=160MM a Jancao Bajo y hacia el sector La Esperanza Bajo a través
de una tuberia de PVC DN=355MM.

En este sector se ha considerado abastecer por gravedad a 02 zonas de presién, la primera zona
de presion va desde la cota 1,845.50 msnm a la cota 1,875.50 msnm y la segunda zona de
presion va de la cota 1,875.50 msnm a 1,905.50 msnm.
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- Sector La Esperanza Bajo.

Este sector se abastece por gravedad desde el reservorio apoyado R-01 (V= 1,600 m3) que es
alimentado por la linea de conduccién LC-01.

El reservorio proyectado R-01 tiene una cota de fondo de 1,917.69 msnm, a partir de este
reservorio y a través de una linea de aduccién LA-01 de PVC DN=355MM (L = 1,087.98 m) se
conduce a una cdmara de sectorizaciéon de donde se deriva el agua hacia este sector a través de
una tuberia de PVC DN=160MM Jancao Bajo y hacia el sector La Esperanza Bajo a través de
una tuberia de PVC DN=355MM.

En este sector se ha considerado abastecer por gravedad a 02 zonas de presién, la primera zona
de presion va desde la cota 1,845.50 msnm a la cota 1,875.50 msnm y la segunda zona de
presidn va de la cota 1,875.50 msnm a 1,905.50 msnm.

- Sector Jancao Alto.

Este sector serd alimentado por bombeo, que inicia en la estaciéon de bombeo EB-01 (ubicado en
la caseta de valvulas del reservorio R-01), para impulsar el agua a través de la linea de impulsién
LI-01 de PVC-UF I1SO-1452,5-10 DN=160MM (L = 571.99 m.) hacia el reservorio proyectado R-02
(V=300m3).

El reservorio R-02 tiene una cota de fondo de 1,968.22 msnm, a partir de este reservorio y a
través de una linea de aduccién de LA-02 PVC DN=110MM (L = 85.84 m.) se abastece a este
sector.

En este sector se ha considerado abastecer por gravedad a 03 zonas de presion, la primera zona
de presion va desde la cota 1,905.50 msnm a la cota 1,930.00 msnm, la segunda zona de presion
va de la cota 1,930.00 msnm a la cota 1,954.50 msnm y la tercera zona de presion va de la cota
1,954.50 msnm a la cota 1,971 msnm.

- Sector La Esperanza Medio.

Este sector serd alimentado por bombeo, que inicia en la estacion de bombeo EB-01 (ubicado
en la caseta de valvulas del reservorio R-01), para impulsar agua a través de la linea de impulsion
LI-02 de HFD 1SO-2531, K-9, DN=200MM (L = 2,178.68 m.) hacia el reservorio proye6ctado R-03
(V=500m3).

El reservorio R-03 tiene una cota de fondo de 1,997.19 msnm, a partir de este reservorio y a
través de una linea de aduccidn LA-03 de PVC-UF 1SO-1452,5-10 IDN=200MM (L = 154.20 m.) se
abastece este sector.

En este sector se ha considerado abastecer por gravedad a 03 zonas de presién, la primera zona
de presion va desde la cota 1,905.50 msnm a la cota 1,930.00 msnm, la segunda zona de presion
va de la cota 1,930.00 msnm a la cota 1,954.50 msnm y la tercera zona de presion va de la cota
1,954.50 msnm a la cota 1,986.00 msnm.

6.1.5. FUENTE DE AGUA.
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El sistema de agua ha planteado contempla como fuente de abastecimiento la fuente
subterranea, captada en la zona de Jancao Bajo, a través de dos (02) pozos tubulares.

Se cambid la fuente de agua, que inicialmente en el PERFIL contemplaba que la captacién era a
través de una linea de conduccién de aproximadamente 7 km desde uno de los tres reservorios
de cabecera, que se encuentra a la salida de la PTAP Cabrito Pampa hacia el reservorio
proyectado R-01.

Esto se debe a que SEDAHUANUCO S.A. carece de capacidad hidrica, que pueda garantizar agua
para el presente proyecto, debido a las constantes pérdidas de agua en sus redes que supera
mas del 60 % de lo producido por su planta de tratamiento de tecnologia apropiada, que dicho
sea de paso necesita con urgencia un mantenimiento correctivo en las unidades de produccion.

El agua captada por cada uno de los pozos sera impulsado a través de dos (02) lineas de
impulsién de cada uno de los pozos que se descargaran en el reservorio de cabecera R-01
ubicado en la zona de Jancao Alto.

6.1.6. SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

Cuando el sistema del proyecto este culminado, el Gobierno Regional de Huanuco, entregara a
la administracion de SEDAHUANUCO S.A. de acuerdo al Oficio N° 322-2016-GG-SEDA HUANUCO
S.A,, en la cual indica lo siguiente:

1. La EPSSEDA HUANUCO S.A., emite opinidn favorable y conformidad con el cambio de fuente
de abastecimiento , mediante la construccion de Pozos para el Abastecimiento de agua para
el Proyecto: “Construccion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado del Centro Poblado
de la Esperanza y anexos — Amarilis — Huanuco”

La EPS SEDA HUANUCO S.A,, tiene capacidad de asumir la sostenibilidad operacion vy
mantenimiento del servicio de agua, alcantarillado y aguas

2. residuales, considerados para el proyecto de la Esperanza, mediante la gestidn de asignacion
de tarifas.

6.1.7. SECTORIZACION

El sistema proyectado de agua potable del centro poblado de La Esperanza, ha considerado la
generacion de 04 sectores de abastecimiento denominados:

- Sector Jancao Bajo, abastecido desde el reservorio apoyado proyectado R-01.
- Sector La Esperanza Bajo, abastecido desde el reservorio apoyado proyectado R- 01.

- Sector Jancao Alto, abastecido desde el reservorio apoyado proyectado R-02, el cual es
alimentado por bombeo del reservorio R-01.

- Sector La Esperanza Medio, abastecido desde el reservorio apoyado proyectado R-03, el
cual es alimentado por bombeo del reservorio R-01.

237



EXPEDIENTE TECNICO REFORMULADO: “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA
ESPERANZAY ANEXOS — AMARILIS — HUANUCO, PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO”

6.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO PLANTEADO

El presente proyecto se ha disefiado de acuerdo a lo establecido en el expediente
técnico.

A) AREAS DE DRENAJE

El sistema de recoleccion de aguas residuales se ha disefiado para que sea un sistema
que prescinda en mayor medida del uso de camaras de bombeo y optimice la gravedad
como mecanismo de conduccién de las aguas residuales, sin embargo, la Entidad ha
solicitado que todas las aguas servidas sean tratadas en una sola Planta de Tratamiento.
En ese sentido, la topografia del area de influencia ha definido que se consideren 04
areas de drenaje, cada una con un punto de entrega diferente, asimismo, cada area de
drenaje recolecta las aguas residuales de su area de influencia y los caudales al afio 10
y al afo 20 se muestran en los siguientes cuadros:

Cuadro N° 06.01
Caudales de disefio alcantarillado sanitario afio 20

Qp Qmd Qmh Qmh+ll
AREAS DE DRENAJE

(I/s) (1/s) (I/s) (1/s)
AD-01 (Amarilis) 8.213 10.677 16.427 17.268
AD-02 (Jancao Bajo) 12.255 15.621 23.475 24.625
AD-03 (La Esperanza 1) 23.333 28.295 39.872 41.566
AD-04 (La Esperanza 2) 8.319 10.591 15.892 16.668
TOTAL 52.121 65.185 95.666 100.126

Elaboracion propia.
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Cuadro N° 06.02
Caudales de disefio alcantarillado sanitario afio 10

Qp Qmd Qmh Qmbh+ll
AREAS DE DRENAJE

(I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
AD-01 (Amarilis) 4.463 5.802 8.926 9.386
AD-02 (Jancao Bajo) 7.132 8.961 13.229 13.858
AD-03 (La Esperanza 1) 15.782 18.478 24.769 25.695
AD-04 (La Esperanza 2) 4.862 6.096 8.977 9.401
TOTAL 32.238 39.337 55.901 58.341

Elaboracién propia.

Area de drenaje 1

El 4rea de drenaje 01 tiene como area de influencia la zona de Jancao, la cual esta
delimitada por el rio Jancao por el norte, la Carretera Central por el oeste y el Jr.
Eucaliptos por el Sur. Este area de drenaje recolecta las aguas residuales de un area de
69.29 ha a través de colectores secundarios de 160mm y 200mm y lo conducen a un
colector primario CP-01 para descargar al colector existente de SEDA HUANUCO S.A.
en el buzén existente en la interseccién del Jr. Eucaliptos y la margen derecha de la
carretera central.

Area de drenaje 2

El &rea de drenaje 02 tiene como &rea de influencia la zona central de La Esperanza, la
cual esta delimitada por el norte por los puntos mas altos de las vias existentes, por el
sur con el Rio Jancao y por el oeste con el Rio Huallaga. Esta area de drenaje recolecta
las aguas residuales de un area de 94.65 ha a través de colectores secundarios de
160mm y 200mm y que drenan las aguas residuales hacia 02 colectores primarios CP-
02 y CP-03 y entrega al buzon proyectado B2z-126 en el sector denominado el Arenal y
de aqui se van por gravedad las aguas servidas en direccion a la Unica PTAR planteada.

Area de drenaje 3

El &area de drenaje 03 tiene como &rea de influencia la zona norte de La Esperanza, la
cual esta delimitada por el norte con el limite del proyecto, por el sur con los puntos mas
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altos de las via existentes y por el oeste con el Rio Huallaga. Este 4rea de drenaje
recolecta las aguas residuales de un area de 139.54 ha a través de colectores
secundarios de 160mm y 200mm y que drenan las aguas residuales hacia 03 colectores
primarios CP-05, CP-06 y CP-07 que descargan en la Unica Planta de Tratamiento de
Aguas residuales ubicada en el sector denominado La Isla.

El area de drenaje 04 tiene como area de influencia la zona este de La Esperanza, la
cual esta delimitada por el norte con el area de drenaje 03, por el sur con el rio Jancao y
por el oeste con la carretera central. Este area de drenaje recolecta las aguas residuales
de un &rea de 63.88 ha a través de colectores secundarios de 160mm y 200mm. Las
aguas de este area de drenaje descargan a un buzon del area de drenaje 03, desde
donde por gravedad las aguas servidas van en direccién a la Unica PTAR del sistema.

B) COLECTORES

El sistema de recoleccion de aguas residuales se ha planteado de acuerdo a la
simulacién hidraulica con el software Sewer GEMS Connect Edition asi mismo se realizé
la verificacion usando la férmula de Manning en una hoja de célculo Excel; las cuales,
por la versatilidad en el disefio permite variar las alturas de los buzones, considerando
que el terreno de la zona es muy accidentado y sin niveles de rasante de vias definidas.

Area de drenaje 1

Este area de drenaje considera 01 colector primario (CP-01) de DN=200mm y 250 mm
que recolecta las aguas residuales de todos los colectores secundarios del sector. Este
colector tiene alturas variables. Se ha diseflado 1,180.50 m de colectores primarios,
6,257.50 m. de colectores secundarios, 04 buzonetas y 142 buzones proyectados.

Area de drenaje 2

Este area de drenaje considera 02 colectores primarios (CP-02 y CP-03) de DN=200mm
y 250 mm que recolectan las aguas residuales de todos los colectores secundarios del
sector. Este colector tiene alturas variables. Se ha disefiado 1,578.17 m de colectores
primarios, 11,730.00 m. de colectores secundarios y 246 buzones proyectados.

Area de drenaje 3

Este area de drenaje considera 03 colectores primarios (CP-05, CP-06 y CP-07) desde
DN=200mm hasta 355 mm que recolectan las aguas residuales de todos los colectores
secundarios del sector. Este colector tiene alturas variables. Se ha disefiado 3,375.82 m
de colectores primarios, 9,292.19 m. de colectores secundarios y 263 buzones
proyectados.
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Area de drenaje 4

Este area de drenaje considera 01 colector primario (CP-04) de DN=200mm que
recolectan las aguas residuales de todos los colectores secundarios del sector. Este
colector tiene alturas variables.

Se ha disefiado 1,280.30 m de colectores primarios, 7,317.70 m. de colectores
secundarios y 155 buzones proyectados.

Se adjunta un Esquema Hidraulico del Sistema de Alcantarillado que se esta proponiendo donde
se indican las areas de drenaje mencionadas, sus descargas finales y las estructuras no lineales
necesarias para el funcionamiento de este sistema como son la CdAmara de Bombeo y la Planta
de Tratamiento de aguas Residuales

C) PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

PTAR-O1 LA ISLA

En esta area se considera construir la planta de tratamiento de aguas residuales que recibe las
aguas residuales de las AD-02, AD-03 y AD-04 del Centro Poblado La Esperanza.

El disefio de las plantas de tratamiento de aguas residuales se ha definido de acuerdo a las
exigencias de eficiencias de remocidon calculadas para cumplir con los Limites mdaximos
Permisibles (LMP) y no afectar la calidad del cuerpo receptor mas de lo sefialado por los
Estandares de calidad Ambiental (ECA), por lo que se han utilizado ambos parametros para cada
caso y los valores de eficiencia para los disefios seran los que generen o aseguren mayor
eficiencia, asi tenemos:

DBO5 (LMP): 100 mg/L.

DBOS5 (Rio - ECA): 10 mg/L.

Coliformes termotolerantes (LMP): 1.00 E+04 NMP/100ml.
Coliformes termotolerantes (Rio - ECA): 5.32 E+02 NMP/100ml.
OD (Rio - ECA): 5 mg/L.

Asimismo, considerando que no exista ningun tipo de tratamiento de las aguas residuales, los
pardmetros de mezcla entre el rio y las aguas residuales serian:

DBO5 (LMP): 5.50 mg/L.
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Coliformes termotolerantes (LMP): 1.17E+06 NMP/100ml.

De estos valores se desprende que, el valor de DBOS5 obtenido en la mezcla en el rio Huallaga no
supera el valor del ECA, pero la descarga si supera el valor del LMP, en ese sentido se debe lograr
como minimo el valor exigido por el LMP.

Eficiencia requerida DBOS5: 75.48% (100 mg/L de DBO5).

Respecto a los coliformes termotolerantes, el valor obtenido en la mezcla en el rio Huallaga
supera ampliamente el valor del ECA y la descarga también supera el LMP, en ese sentido se
escoge la condicién mas desfavorable que es el ECA, para lo cual se ha estimado que para cumplir
con el ECA, es necesario que el efluente debe tener como maximo 2.74E+02 NMP/100ml de
coliformes termotolerantes y para cumplir con los LMP el efluente maximo debe ser el sefialado
por la norma de 1.00 E+04 NMP/100ml de coliformes termotolerantes, en ese sentido, la
eficiencia del sistema debe ser debe ser la que exige mayor remocidn, asi tenemos:

Eficiencia requerida coliformes termotolerantes:  99.9998%.

Respecto al OD, para lograr un OD en la mezcla no menor a 5 mg/L, el DBO del efluente debe ser
no mayor a 457.49 mg/L, en ese sentido asegurando la calidad del DBO5 con el ECA y el LMP, se
asegura un OD mayor al establecido en el ECA.

Tal como se observa en los resultados anteriores, para lograr la eficiencia requerida se han
elegido sistemas que requieran el menor uso de personal especializado, menor consumo de
energia eléctrica y se optimice el area disponible, el sistema propuesto considera:

Tratamiento aguas residuales:  Pre-tratamiento — UASB - Filtros Bioldgicos -
Sedimentador Secundario - Desinfeccidn.

Manejo de Lodos: Lechos de secado (UASB) — Lechos de Secado
(Sedimentador secundario).

Tipo de flujo: Por Bombeo.
01 cdmara de bombeo al ingreso de la PTAR N° 01.
01 camara de bombeo al ingreso del filtro bioldgico.

Equipamiento minimo: Casa de cloracién, almacén de herramientas, caseta
de guardiania y vigilancia, SSHH, oficina e
iluminacion total.

242



EXPEDIENTE TECNICO REFORMULADO: “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA
ESPERANZAY ANEXOS — AMARILIS — HUANUCO, PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO”

El flujo del sistema de tratamiento de aguas residuales elegido se muestra en el esquema 05.03
y esquema 05.04, en el cual para el afio 20 y afio 10, la DBO efluente serd de 39.50 mg/Ly 34
mg/L y los coliformes termotolerantes seran de 1.40E+02 y 1.34E+02 respectivamente.

ESQUEMA N° 06.03 Sistema de tratamiento de aguas residuales— afio 20

Cdmara de Cémara de Desarenador UASB Cédmara de Filtras Sedimentador ~ Camara de
bombeo rejas 03 tolvas 05und bombeo  Bioldgicos secundario Contacto
02 Eq. Bb. 01 und Qmh Qp 02 Eg. Bb. 04 und 04 und Cloro
Qmh Qp Qp. Qp.
)
Agua Residusl Cruda ?
DBOCE: 407 79 mgll DBOE: 407.79 mg/| DBOE: 407.79 mgl DBOE: 101.95 mgl DBOS: 40.20 mg/ DBOE: 28.50 mgl DBOE: 28.50 mgll
CT: 140x10"8 CT 140x10'8 CT: 140x 108 CcT: |4ﬂxm7 CT: 140x10% CT: 140x10"4 CT: 140x10"2
~
Descarga al
l l rio Huallaga
Liquidos = infiltrar l

i

Solidos 8 enterrsr 2n
foss

— = Flujo Agua Residus|

|:|_.L.qm |:|_. P—

Arenss a entem
— == Fljo lodos/arenss fresiduos fosa

ch:’sslsd‘_ de Lodos a leche de
secado
— - Flujo Rebose, purga y liquidcs de lodos 0% o 04 und

[") Caudsles mayores alQmh, seran dispussios sl rio Husllags

Elaboracién propia.

ESQUEMA N° 06.04: Sistema de tratamiento de aguas residuales — afio 10

Camara de Cdmara de Desarenador UASB Camara de Filtros Sedimentador ~ Camara de
bombeo rejas 03 tolvas 03 und bombeo  Bioldgicos secundaro Contacto
02 Eq. Bb. 01 und Qmh Qp 02 Eq. Bb. 02 und 02 und Cloro
Qmh Qp Qp. Qp.
()
Agus Residual Cruds
DBOE: 228.82 my/| DBOS: 228823 my/| IDEID= 22882 mgl DBOS: 84.71 mgl DBOS: 24.00 my/| DBOS: 24.00 my/| DBOS: 24.00 mg/l

CT: 1.34x 108 CT: 124x108 L.T 1243108 cT: 1 34% 1077 CT: 1.24x10"5 CT: 1.24x 1078 CT: 1.34x 1072

O_'//////_" ——Q_.@_,ED_, |
: l Decarga

:

Fluje Agus Residusl Solides s enferrar en

fosa Arenas s enteara

—=  Flujo lodos/arenasiresiducs fesa Lodes @ \sd‘c de Lodos a lecho de
secado
— = Flup Rebose, purga v liquides de lodos 3" und 02und

*) Caudales mayores al @mh, seran dispusstes al rio Husllaga

Elaboracidn propia.
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7. CUADRO RESUMEN DE METAS

01

01.01
01.02
01.03
01.04
01.05
01.06
01.07
01.08
01.09
01.10
01.11

02

02.01
02.02
02.03

03

03.01
03.02

04
04.01.01
04.01.02
04.01.03
04.01.04
04.01.05
04.01.06
04.01.07
04.01.08
04.01.09
04.01.10
04.01.11
04.01.12
04.01.13
04.01.14
04.02

05

05.01

06

06.01
06.02
06.03

07

07.01
07.02
07.03
07.04
07.05
07.06
07.07
07.08

08

08.01
08.02
08.03

09

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE AGUA

OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS TEMPORALES GENERALES
CONSTRUCCION RESERVORIO R-01 (V=1600 M3) Y ESTACION DE BOMBEO EB-01
CONSTRUCCION DE RESERVORIO R-02 (V=300 m3)

CONSTRUCCION RESERVORIO R-03 (V=500 M3)

CONSTRUCCION DE CASETA DE BOMBEO PARA POZO PP-01

CONSTRUCCION DE CASETA DE BOMBEO PARA POZO PP-02

PASE AEREO DE TUBERIA DISTRIBUCION

PASE AEREO DE LINEA DE IMPULSION

CAMARA REDUCTORA DE PRESION

CAMARA DE AIRE Y PURGA

CAMARA DE SECTORIZACION

RED DE SISTEMA DE AGUA POTABLE

INSTALACION DE REDES DE AGUA POTABLE

INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE

GRIFO CONTRA INCENDIO

RED DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO

INSTALACION COLECTORES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO
SISTEMA DE DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS (PTAR)

OBRAS PROVISIONALES

DESARENADOR

REACTORES ANAEROBICOS UASB (03)

LECHO DE SECADO DE LODOS DE UASB (03)

FILTROS BIOLOGICOS

SEDIMENTADORES DE FILTROS BIOLOGICOS

LECHO DE SECADO DE SEDIMENTADORES

CAMARA DE CONTACTO DE CLORO

SALA DE CLORACION

CAMARAS DE BOMBEO (03 UND)

OFICINA ADMINISTRATIVA Y ALMACEN

CASETA DE GUARDIANIA

CERCO PERIMETRICO

MEJORAMIENTO DE CARRETERA DE ACCESO AL PTAR

CONSTRUCCION DIQUE DE PROTECCION

LINEA DE IMPULSION

LINEA DE IMPULSION

SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA

INST. SIST. DE MEDIA TENSION 10 KV PARA INFRAESTRUCTURA DE AGUA POTABLE
INST. SIS. DE MEDIA TENSION 10 KV PARA INFRAESTRUCTURA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
INST. SIST. DE MEDIA TENSION 10 KV PARA INFRAESTRUCTURA DE POZOS TUBULARES
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

SUB PROGRAMA DE NORMA AMBIENTAL

PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL AMBIENTAL

PROGRAMA DE RESIDUOS SOLIDOS

SUB PROGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL Y PARTICIPACION CIUDADANA
FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

SUB PROGRAMA DE PRESERVACION Y RESTOS ARQUEOLOGICOS

SUB PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA Y ABANDONO

SUB PROGRAMA DE AREAS VERDES

GESTION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO Y PROMOCION SOCIAL
GESTION DE LOS SERVICIOS

GESTION Y/O ADMINISTRACION DE LA EPS

EDUCACION SANITARIA

SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
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09.01 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

DESCRIPCION DE LAS METAS FiSICAS DEL PROYECTO

7.1.SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUA SUBTERRANEA

En el proyecto se contempla la construccién de dos (02) pozos tubulares de una
profundidad de 110 metros en las zonas bajas de Jancao — La Esperanza — Amarilis —
Huanuco; las cuales garantizaran la viabilidad del proyecto, que se encuentran
distanciados a mas de 270 metros entre puntos de captacion.

7.2. SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

Se considera tres reservorios apoyados:

R-01 :1600 m3/EB-01 (Jancao Bajo y la Esperanza Baja).

R-02 :300 m3 (Jancao Alto).

R-03 :500 m3/EB-02 (La Esperanza Media).
Ademas se considera la construccién de dos (02) casetas de bombeo para pozos
tubulares, que servirhn como medio de captacién de agua subterranea para el proyecto.

7.3. ESTACIONES DE BOMBEO
Se considera cuatro estaciones de bombeo las cuales son las siguientes:

e EB-01- Se encuentra ubicado en el R-1; la cual impulsara el agua hacia el reservorio
R-2

e EB-02 - Se encuentra ubicado en el R-1; la cual impulsara el agua hacia el reservorio
R-3

e EB-03 — Se encuentra en la caseta de bombeo del Pozo Tubular 1 (PE-01), que
impulsara el agua captada del subsuelo hacia el R-1

e EB-04 - Se encuentra en la caseta de bombeo del Pozo Tubular 2 (PE-02), que
impulsara el agua captada del subsuelo hacia el R-2

7.4.  LINEAS DE IMPULSION
Se instalaran tres lineas de impulsion (L.1.)

e LI-01; del R-01 al R-02; con tuberia PVC UF ISO 16422 DN =90 mm. S-10, la
longitud es de 366.99 m.; presenta 01 valvula de aire y 01 valvula de purga.

e LI-02; de R-01 al R-03; con tuberia H°D° K - 9 DN =200 mm. PN-16, la longitud
es de 2,178.68 m; presenta 05 valvulas de aire y 3 cAmaras de purga.

e LI-03: desde el Pozo Tubular 1 (PE-01) hasta el reservorio R-01; con la
iinstalacion de la tuberia HD K - 9 DN =200 mm. PN-16, L=1,000.00 m

e LI-04: desde el Pozo Tubular 2 (PE-02) hasta el reservorio R-01; con la
instalacion de la Tuberia HD K - 9 DN =200 mm. PN-16, L=800.00 m

7.5. REDES DE DISTRIBUCION
Se instalara redes primarias y secundarias de agua potable de acuerdo al Sector:
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SECTOR JANCAO BAJO (R-01)
e Tuberia PVC UF ISO 16422 DN =90 mm. PN-8 m 7229.10 ml.
e Tuberia PVC UF ISO 16422 DN =110 mm. PN-8 m 3,580.18 ml.
e Tuberia PVC UF ISO 16422 DN =160 mm. PN-8 m 618.58 ml.
e 02 camara reductoras de presion.
e 01 camara de sectorizacion.
e 10 camaras de vélvula de aire
e 10 camara de purga
e 06 grifos contra incendio.
e 1220 conexiones domiciliarias de agua

SECTOR ESPERANZA BAJA (R-01)
e Tuberia PVC UF ISO 16422 DN =90 mm. PN-8  6,624.75 ml
e Tuberia PVC UF ISO 16422 DN =110 mm. PN-8 3,734.64 ml
e Tuberia PVC UF ISO 16422 DN =160 mm. PN-8 390.43 ml
e Tuberia PVC UF ISO 16422 DN =250 mm. PN-10 947.77 ml
e 04 camaras reductoras de presion.
e 16 camara de valvula de aires
e 09 camaras de vélvula de purga.
e 58 valvulas de control.
e 07 grifos contra incendio.
e 438 conexiones domiciliarias de agua

SECTOR JANCAO ALTO (R-02)
e Tuberia PVC UF ISO 16422 DN =90 mm. PN-8 2050 ml.
e Tuberia PVC UF ISO 16422 DN =110 mm. PN-8 1,048.60 ml.
e 01 camaras reductora de presion.
e 11 camara de vélvula de aire
e 01 camara de valvula de purga.
e 24 valvulas de control.
e 01 grifos contra incendio.
e 232 conexiones domiciliarias de agua

SECTOR LA ESPERANZA MEDIA (R-03)
e Tuberia PVC UF ISO 16422 DN =90 mm. PN-8 5700.57 ml
e Tuberia PVC UF ISO 16422 DN =110 mm. PN-8 4,616.23 ml
e Tuberia PVC UF ISO 16422 DN =160 mm. PN-8 512.51 mi
e Tuberia PVC UF ISO 16422 DN =200 mm. PN-10 182.14 ml|
e 04 camaras reductoras de presion.
e 08 camaras de valvula de aire
e 08 camaras de vélvula de purga.
e 70 valvulas de control.
e 06 grifos contra incendio.
e 320 conexiones domiciliarias de agua

7.6. CONEXIONES DOMICILIARIAS
Se instalaran en total 2,210 conexiones domiciliarias de agua potable.
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7.7.  SISTEMA DE MEDIA TENSION — SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
Se instalard sistema de electrificacion de 10 Kv que permitird el funcionamiento
electromecanico de fuerza automatizacion y control en las infraestructuras del sistema de
agua potable.

Para el caso de las estaciones de bombeo donde se encuentran los pozos tubulares se
proyecta un sistema de electrificacion para cada uno de 35 kva que permitira el
funcionamiento electromecanico para el traslado del agua captada hacia el reservorio R-
1

7.8.  SISTEMA DE ALCANTARILLADO
Se determind por areas de drenaje.

AREA DE DRENAJE 01
Colector primario (CP-01); con

e Tuberia PVC UF ISO 21138 SN-4 DN = 160 mm. 4,073.20 ml.
e Tuberia PVC UF ISO 21138 SN-4 DN = 200 mm. 2,238.20 ml
e Tuberia PVC UF ISO 21138 SN-4 DN = 250 mm. 956.00 ml

e Construccion de 208 buzones entre Tipo | y Tipo Il.
e Se realizara 550 conexiones domiciliarias de desagle

AREA DE DRENAJE 02
Colector primario (CP-01); con

e Tuberia PVC UF ISO 21138 SN-4 DN = 160 mm. 5,236.30 ml.
e Tuberia PVC UF ISO 21138 SN-4 DN = 200 mm. 6,542.69 ml.
e Tuberia PVC UF ISO 21138 SN-4 DN = 250 mm. 1,629.30 ml.

e Construccion de 285 buzones entre Tipo | y Tipo Il
e Se realizara 680 conexiones domiciliarias de desagle

AREA DE DRENAJE 03
Colector primario (CP-05; CP-06, CP-07, CP-08); de acuerdo a lo siguiente.

e Tuberia PVC UF ISO 21138 SN-4 DN = 160 mm. 2,683.53 ml.
e Tuberia PVC UF ISO 21138 SN-4 DN =200 mm. 7,012.28 ml.
e Tuberia PVC UF ISO 21138 SN-4 DN = 250 mm. 1,438.47 ml.
e Tuberia PVC UF ISO 21138 SN-4 DN = 315 mm. 962.28 ml.
e Tuberia PVC UF ISO 21138 SN-4 DN = 355 mm. 346.11 ml.

e Construccion de 271 buzones entre Tipo | y Tipo Il.
e Serealizara 458 conexiones domiciliarias de desagie

AREA DE DRENAJE 04

Colector primario (CP-04; CP-S); de acuerdo a lo siguiente.
e Tuberia PVC UF ISO 21138 SN-4 DN = 160 mm. 3,384.50 ml.
e Tuberia PVC UF ISO 21138 SN-4 DN = 200 mm. 5,211.00 ml.
e Construccion de 154 buzones entre Tipo |y Tipo Il y buzonetas
e Serealizara 522 conexiones domiciliarias de desague
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7.9.

7.10.

7.11.

7.12.

Colectores de Alcantarillado:
Instalacién de colectores de alcantarillado sanitario con tuberias PVC UF ISO 21138 SN-
4, DN 160-355 mm.

CONEXIONES DOMICILIARIAS:

Se instalaran en total 2,210 conexiones domiciliarias de tuberia PVC UF ISO 21138
DN=160 mm S-2 m.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Se construird una PTAR consistente:

e 01 camara de rejas,

e 01 desarenador,

e 01 caja de reparticion de las aguas servidas.

e 03 reactores anaerobicos de flujo ascendente (UASB),

e 03 lechos de secado del UASB.

e 03 filtros bhiolégicos (FB),

e 03 sedimentadores,

e 03 lechos de secado de sedimentadores secundarios.

e 01 camara de contacto de cloro,

e 01 sala de cloracion,

e 01 camara de contacto

e 03 camaras de bombeo,

¢ 01 oficina administrativa y almacén,

e 01 caseta de guardiania.

e 01 caseta de Subestacion

e cerco perimétrico, redes interiores, drenaje pluvial, tratamiento de accesos y
areas verdes interiores.

SISTEMA DE MEDIA TENSION
Se instalara sistema de electrificaciéon de 10 Kv que permitird el funcionamiento
electromecanico de fuerza automatizacion y control en las infraestructuras del sistema de
alcantarillado sanitario.

MEDIDAS DE MITIGACION Y GESTION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO

Sub programa de norma ambiental.

Programa de seguimiento y control ambiental.
Programa de residuos solidos.

Sub programa de capacitacion ambiental y participacion ciudadana.
Fortalecimiento Institucional.

Sub programa de preservacion y restos arqueolégicos.
Sub programa de cierre de obra y abandono.

Sub programa de areas verdes

Gestion de los servicios.

Gestion o administracion de la EPS

Educacion Sanitaria y Promocién Social.
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7.13. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

Seguridad y Salud en el trabajo incluyen todas las partidas que nos permitan
cumplir con la NORMA G.050 SEGURIDAD DURANTE LA CONSTRUCCION -
Reglamento Nacional de Edificaciones — RNE.
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8. CUADRO RESUMEN DE PRESUPUESTO

ITEM DESCRIPCION DE FORMULAS PARCIAL (S/.) TOTAL
Al COSTO DIRECTO DE OBRA S/.50,995,544.43
01 INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE AGUA S/.8,236,663.89
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS TEMPORALES GENERALES S/. 2,095,701.03
01.02 CONSTRUCCION RESERVORIO R-01 (V=1600 M3) Y ESTACION DE BOMBEO EB-01 S/. 2,466,562.87
01.03 CONSTRUCCION DE RESERVORIO R-02 (V=300 m3) S/. 748,752.66
01.04 CONSTRUCCION RESERVORIO R-03 (V=500 M3) S/.1,048,487.37
01.05 CONSTRUCCION DE CASETA DE BOMBEO PARA POZO PP-01 S/.109,559.79
01.06 CONSTRUCCION DE CASETA DE BOMBEO PARA POZO PP-02 S/.124,550.19
01.07 PASE AEREO DE TUBERIA DISTRIBUCION S/. 95,374.30
01.08 PASE AEREO DE LINEA DE IMPULSION S/. 297,175.56
01.09 CAMARA REDUCTORA DE PRESION S/. 470,158.15
01.10 CAMARA DE AIREY PURGA S/.507,475.72
01.11 CAMARA DE SECTORIZACION S/. 272,866.25
02 RED DE SISTEMA DE AGUA POTABLE S/.8,834,766.22
02.01 INSTALACION DE REDES DE AGUA POTABLE S/. 6,371,587.41
02.02 INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE S/.2,387,677.28
02.03 GRIFO CONTRA INCENDIO S/. 75,501.53
03 RED DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO S1.17,132,041.89
03.01 INSTALACION COLECTORES DE ALCANTARILLADO SANITARIO S/. 14,204,765.91
03.02 INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO S/.2,927,275.98
04 SISTEMA DE DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS S/.8,506,212.81
04.01 CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES SJ/. 6,868,872.20
04.02 CONSTRUCCION DIQUE DE PROTECCION S/.1,637,340.61
05 SISTEMA DE CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS SI.4,265,422.45
05.01 OBRAS ELECTROMECANICAS PP-01 S/. 395,599.29
05.02 OBRAS ELECTROMECANICAS PP-02 S/. 407,984.29
05.03 INSTALACION DE LINEAS DE IMPULSION LI01 Y LI-02 S/.1,327,903.39
05.04 INSTALACION DE LINEAS DE IMPULSION LI-03 y LI-04 S/.1,314,292.44
05.05 PERFORACION DE POZOS PP-01 Y PP-02 S/. 819,643.04
06 SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA SI.675,720.51
06.01 INSTALACION SISTEMA DE MEDIA TENSION 10 KV PARA INFRAESTRUCTURA DE AGUA S/, 79,595.05
POTABLE
INSTALACION SISTEMA DE MEDIA TENSION 10 KV PARA INFRAESTRUCTURA DE
06.02 ALCANTARILLADO SANITARIO S/ 118,525.46
INSTALACION SISTEMA DE MEDIA TENSION 10 KV PARA INFRAESTRUCTURA DE POZOS
06.03 TUBULARES S/. 477,600.00
r r
o7 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y GESTION DE LOS SERVICIOS DE S/ 1392.251.91
SANEAMIENTO Y PROMOCION SOCIAL
r 07.01 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL S/.1,119,429.49
r 07.02 GESTION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO Y PROMOCION SOCIAL S/.272,822.42
8 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA " S1.1,952,464.75
r 08.01 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO S/.1,952,464.75
A2 GASTOS GENERALES DE OBRA (10.87 %) S/.5,544,587.52
) PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA (A.1+A.2) S/. 56,540,131.95
B.1 COSTO DE SUPERVISION DE OBRA S/. 3,114,238.65
B.2 COSTO DE ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO S/. 1,297,020.98
B.3 GESTION DEL PROYECTO S/. 2,282,107.70

B.3.1 COSTO DE ADQUISICION DE TERRENOS

B.3.2 COSTO DE LAPUESTAEN MARCHADEL PROYECTO (TRANSFERENCIAALAEPS)

S/. 1,725,000.00
S/. 557,107.70

| B)

|COSTOS DE EXPEDIENTE TECNICO, SUPERVISION DE OBRA Y GESTION DEL PROYECTO

S/. 6,693,367.33|

[ w+®

|INVERSION TOTAL

S/. 63,233,499.28|

Son: Sesenta y tres Millones Doscientos treinta y tres mil cuatrocientos noventa y nueve y 28/100 Soles
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9. MODALIDAD DE EJECUCION DE OBRA

La Obra: “Construccion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado del Centro Poblado
La Esperanza y Anexos — Amarilis — Huanuco, Provincia de Huanuco — Huanuco” con
cédigo SNIP N° 57512, serd4 ejecutada por la modalidad de ADMINISTRACION

DIRECTA.

10. PLAZO DE EJECUCION DE LA OBRA

El plazo de ejecucion de la Obra: “Construccion del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado del Centro Poblado La Esperanza y Anexos — Amarilis — Huanuco,
Provincia de Huanuco — Huanuco” es de 660 dias calendarios

11. OTROS

La entidad que financia la obra es el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.
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Anexo N. 9 Solicitud de Ejecucion de Obra

L

Resolucion Administrativa
N° 007-2018 -MINAGRI-ANA-AAA HUALLAGA-ALA.ALTO HUALLAGA

AUTOSZACION PARA EJECLCION OF DERAS DE ASROVECHANENTO HDRICO SURTERRANED
Docrets Seproma NV Q27209 AMINAGH!

Hulnuco, 25 de enero do 2070

0002017 _ PO st

GOGIERPD REGHONAL DE HANUCO

De confanmidad cor ol Inlares Téamco W00 2018 NINAGREANA-AAA HUALLAGA-ALA ALTO
HUALLAGANEMCS TA NESOULCION DIMEC TOMAL N 435201 7 VWENDANVMCE. DGAA ¢ lo eslabionds en of
o 37 del Daceio Sepremo N° 022-2016-NINAGRI y ol cuped ants gos cusds segiiitsdo con CUT 143000
mn?

SE RESUELVE:

Articulo 1%~ Astorizar e qocusidn S atrds S aproveharvenls oo, o GOBIERND REGONAL DE
HUANLCO. pare & desirrclio del proyecie “CONETRUCCION DEL SISTENA DE AGUA POTABLE ¥
ALCANTARILLADO DEL CENTRO PORLADOD LA ESPERANZA Y ANEXOS - AMARILIS MUANLICO, FROVINCIA
DE HUANLICD » HUANUCO®, COOIGO SNP: ST612 | por wn pesads de uno 1] 8504 v dos (2) mases | corloema of

Cotatn iguiens

Articulo 2% Lo delce del cbjela e e suorencion de sfecucion de obeas de sprovechan sl aaos.
cormesonde ol delale Sguierin.

HEGIONAL DE FUANDCO

CHON DEL SIETEMA DE ADUA POTASLE ¥ ALCANTARILLADD
CENTRO POULADO LA ESPUIAAZA ¥ ANEXOS - AMARILIS HUANMICO,
NCAA OF HUANUCT - SUANUCO", CODNGO SN 61512

o misacdn &4 screccs de sarmarioio e» of drvbde rurdd

PURFORACION DEL POZO (MCLUYE AVTE POJIDY COMSDERA LA PERFORACOM DEL
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Resolucion Administrativa
N° 007-2018 -MINAGRI-ANA-AAA. HUALLAGA-ALA.ALTO HUALLAGA
AUTORZACION PARA EJECUCION DE CHRAS DE ASROVECHAMNENTD HDRICO SUBTERRMED
Dacrets Sepromd N Q27 2016 MNADRI

Huanuco, 25 de eowro de 2018

DO BOURO PERFOMACON TV RDTACION DIECTA. LA PROFUNDIDAD
ERTARECDA B4 IS 0,

METALAGION ¥ RETINO DE MUBERIA HEMRAMIENTA (INCLUYE ZAMTAL
LA SECUCION DE LOG TRAIACS DE ENTURADO 06 ACRRD

LA RSCUCKN DE LOS TRADAICE B CUE Bl CONSTRUCTOR D%

AL DERSO Y AFEDDO TE LA ENTIOAD EFECTUMA LA ENTUBACCH
DEFMTNA (SUMMSTRO £ METALACOM

BUNSETHO £ NIALAGON OF TUME RA AN COLUMMA D8 ACENG P8S1LUE
CENTRADORLS O GUIAS T COMPLENDE LA EECUCKON DE LOS TRABIOS, DN OUS
COMRTRUGIOR D6 AZUERDO AL DISERG Y EEFECREAGONES TRCMOAY
EFDCTUARA [L ENTUSADO Dt LA COLUMMA COM TUDO OF ACERO 0L PORO

PR R THO £ BT ALOW

SUNNESTID £ NETALACON DE PLTICE PARA POZD TUSULAR: COMPRENDE LA
A0 OF (05 TRABASOR, £3 GUS I COMETRUCTON 08 ALERDO AL DRI
¥ ESPECINCATIONES TECNCAS EFTCTUARA LA COLUMNA O MILTRO DEL PODO
PIUMAMETRO § BaTALALY

BUVBE TG £ SO TALACKON D TUMEROA I8 I8 PARA POZD TUSUL AN
DOMPEENDE LA CXOCUCKIN DE LOS TRAGAIDS. DN QUE BL CONSTRUCTOR OF
ACUBADO AL DEER0 SE EMECTURME LA ISSTALAGION DE LA COLLAMA DE
PRODUCCION

BUANESTAD & NETALACION DE TUSENA DF FENMO GALYANTADD PARA COLUMNA
DS GRAVA: COMPEENDE LA £ISCUO0N DF LOG TRAGAIS SN QUE &
GONETRUCION OF ACUSREO AL DEEG0 ¥ ESPECTICACIONES TECNICAS
SUMINETRAN £ HSTALA £ TUSO DE ACERO O PERRD GALVANUZADO BN LA PARTE
BRI DR YD

PROVESON ¥ COLOCADION OF GRAVA STLELTA PARA POID TUBLLAR. TO00 POND
DESERA S5 SRS TEN EN00 PN CUBNTA LA UTILIZAZION DE UM EMPADLE D
GRAVA, STA ESTADLIZADOR O PREFILTRO DE GRAVWA.

PRUSEA OF VRTICAL DAD ¥ AUMSAEATD OFL PO TUsULAR FXEA MANTION
PERMTE DEMOSTIVAN EL REGUIEITO D GUI LAS PERRORACIONES ¥ LOS
ENTUSADOS DERERAN SER REDOMOOS VERTICALES ¥ AL NEADGE

BOLL NETALICD BN LA ROCA OFL, AO0 TUBULAN A LA TESRMIMACION DEL FOZD,
OONGULTOR IMSTALAMA UV TAPON O 52110 DE CONPRESION APROMADD, BEN
HEA FOACADO, FMIFIADD O SOUOADG (35 MANERA CUE IWSaDWy GUE MATENAS

EXTRASAS O CONTAMMANTES MUEDAN RTRODUCASE DENTRO OCL PO20

Articulo 3°.- La presento Autotzacian de Ejecucdn de Ctvan de Aprovectarsenta Marco, no 1aads » i
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Anexo N. 10 Ficha técnica de obra

ESPERANZA Y ANEXOS — AMARILIS — HUANUCO, PROVINCIA DE HUANUCO — HUANUCO"

OBRA “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA

GOREACO
1. FICHA TECNICA DE OBRA

Obra:

“Construccion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado del Centro Poblado La
Esperanza y Anexos — Amarilis — Huanuco, Provincia de Huanuco — Huanuco”.

cédigo SNIP :
cédigo SIAF :

Fuente de Financiamiento 2

57512
2056427

Recursos ordinarios.

Recursos por Operaciones Oficiales de Crédito.

Modalidad de Ejecucion s
Ubicacién:

Administracién Directa.

Departamento: Huanuco

Provincia: Huanuco

Distrito: Amarilis

Localidad: CP La Esperanza

Entidad Ejecutora

Plazo de Ejecucién

Residente

Inspector

Monto de Inversién

Aprobacion de Expediente Técnico
Aprobacion de Exp. Téc. Reformulado:
Fecha de Entrega del Terreno
Fecha de Inicio Fisico

Fecha de Término

Encargada de la Operac. y Mante.

: Gobierno Regional de Huanuco.
: 600 dias calendario.

: Ing. Abrham Santos Cienfuegos
: S/. 45,689,063.97 soles.
: R.G.R. N°155-2017-GRH/GRI (31/03/2017)

: Ing. Daniel Mallqui Estacio (enero de 2018)

R.G.R. N°222-2017-GRH/GRI (24/05/2017)

: 05 de junio de 2017.
: 05 de setiembre de 2017.
: 27 de abril de 2019.
: Empresa Municipal SEDA-HUANUCO S. A.

Avance Real Acumulado (setiembre de 2018): 33.56 %
Avance Programado Acumulado (setiembre de 2018): 55.71%
Avance Real Acumulado Inc. Mayores Metrados: 38.54 %

Situacién de la Obra

INFORME MENSUAL — ING. DANIEL MALLQUI ESTACIO

""5&7175!"1\731 uf Estacio

» ki T68684
(M E bE ORRA
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- La obra se encuentra sobre el 69 % del avance

programado considerando los mayores metrados.
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- ESPERANZA Y ANEXOS — AMARILIS — HUANUCO, PROVINCIA DE HUANUCO — HUANUCO"

2. GENERALIDADES DE LA OBRA

2.1. UBICACION DE LA OBRA
El Centro Poblado de La Esperanza se ubica en:

- Departamento: Huanuco

- Provincia : Huanuco

- Distrito : Amarilis

- Localidad ! Centro Poblado La Esperanza.

2.2. UBICACION GEOGRAFICA
El distrito de Amarilis es uno de los once distritos de la Provincia de Huanuco,
ubicado en el Departamento de Huanuco. El Centro Poblado La Esperanza,
forma parte del Distrito de Amarilis, y se encuentra ubicada al Nor Este de la
ciudad de Huanuco, en la margen derecha del Rio Huallaga, cuenta con un
acceso vial directo mediante la carretera Huanuco — Tingo Maria con un tiempo
de viaje aproximado de 5 min.
- Latitud 1 9°54'72" Latitud Sur.
- Longitud : 76°13°68” Longitud Oeste.
- Altitud Promedio : 1932 msnm.

Figura N°01: Mapa provincial de Huanuco.

UCAVALY

PASCO

2.3. ANTECEDENTES DE LA OBRA
=« Con fecha 05 de junio del 2017, siendo las 10:30 am se hizo la entrega del
terreno, estando presente el residente, inspector de obra, el representante
de la entidad ejecutora y el Alcalde del Centro poblado la Esperanza.

= Con fecha 24 de Mayo del 2017 se emite la Resolucion Gerencial Regional
N°222-2017- GRH/GRI donde se aprueba el cambio de modalidad de
contrato por administracién directa.

P T Al ] ;:
INFORME MENSUAL - ING. DANIEL MALLQUI ESTACIO @WMWWQ  CE o

"‘b?mam#i———-«--
" Beg. o N TeserC10
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ESPERANZA Y ANEXOS - AMARILIS — HUANUCO, PROVINCIA DE HUANUCO — HUANUCO"

Con fecha 05 de Setiembre del 2017 se dio inicié fisico a la Obra:
“Construccion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado del Centro
Poblado La Esperanza y Anexos — Amarilis — Huanuco, Provincia de
Huanuco — Huanuco” en presencia del residente e inspector.

Mediante el Informe N°248-2018-GRH-GRI/SGOS/DME/RO de fecha 16 de
marzo de 2018, se solicité a la Sub Gerencia de Obras, la aprobacién del
cronograma valorizado acelerado de avance de obra.

Mediante el INFORME N°181-2018-GRH-GRI/SGOS-DME/RO de fecha 15
de marzo de 2018, se solicité a la Sub Gerencia de Obras y Supervision, la
asignacion del presupuesto pendiente S/. 4,042,884.64 soles de acuerdo al
Expediente Técnico vigente, No considerado en el DS N°037-2018-EF ni en
el DS N°043-2018-EF.

Mediante el INFORME N°401-2018-GRH-GRI/SGOS-DME/RO de fecha 25
de abril de 2018, se solicité a la Sub Gerencia de Obras y Supervision, la
asignacion de presupuesto pendiente S/. 4,042,884.64 soles de acuerdo al
techo del Expediente Técnico vigente, mediante modificatoria interna.

Mediante el INFORME N°495-2018-GRH-GRI/SGOS-DME/RO de fecha 18
de mayo de 2018, se solicité a la Empresa Prestadora de Servicio del
proyecto SEDA HUANUCO S.A., alcance las disposiciones y procedimientos
necesarios para la transferencia de obra.

Mediante el INFORME N°496-2018-GRH-GRI/SGOS-DME/RO de fecha 18
de mayo de 2018, se invita a la Empresa Prestadora de Servicio del proyecto
SEDA HUANUCO S.A., participar en la realizaciéon de los protocolos de
prueba.

Mediante el INFORME N°545-2018-GRH-GRI/SGOS-DME/RO de fecha 28
de mayo de 2018, se reiter6 la solicitud a la Sub Gerencia de Obras y
Supervision, la asignacién de presupuesto pendiente S/. 4,042,884.64 soles
de acuerdo al techo del Expediente Técnico vigente, pues no se cuentan con
recursos para la Mano de Obra desde el mes de Junio.

Mediante el INFORME N°696-2018-GRH-GRI/SGOS-RO-DME, de fecha 10
de julio de 2018, se solicita al inspector de obra, la Paralizacion Parcial de
Obra, a partir del 15 de julio, por la falta de suscripcion del contrato de
material agregado de rio, material de relleno, piedra y tierra de cultivo.

=
o
o
:
m

ANIEL MALLQUI ESTACIO GUBIERNO REGIGINAL HUANUCO | TR

Daniel Mall Estacio
Reg. CIP.

CIP. 'N° 78864
RESIDENTE DE OBRA
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m OBRA “CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO LA
OREHCO

= Mediante el Informe N°833-2018-GRH-GRI/SGOS-DME/RO de fecha 18 de
agosto de 2018, se presento a la inspeccion de obra, 5959 folios conteniendo
el Expediente Técnico Reformulado para su correspondiente evaluacion.

=  Mediante el Memorandum N°032-2018-GRH-GRI/SGOS/AASC/IO de fecha
25 de agosto de 2018, el inspector de obra, Ing. Abrham Santos Cienfuegos
remite el informe de observaciones al Expediente Técnico Reformulado.

= Mediante el Informe N°91 7-.2018-GRH-GRI/SGOS-DME/RO de fecha 17 de
setiembre de 2018, se presenta el Levantamiento de Observaciones del
Expediente Técnico Reformulado.

2.4. OBJETIVO DEL PROYECTO
= El objetivo que persigue la obra es dotar al Centro Poblado La Esperanza de
un sistema de agua potable y alcantarillado, y contribuir a mejorar la calidad
de vida de sus pobladores.
2.5. METAS FiSICAS
2.5.1. SISTEMA DE AGUA POTABLE:
Se tiene proyectado Construir:
Captacién
- Dos pozos tubulares de h=100m, incluido casetas.
Lineas de Impulsién
- Linea de impulsién N°01, L= 366.99m
- Linea de impulsién N°02, L= 2,178.68m
- Linea de impulsién N°03, L= 1,000.00m
- Linea de impulsién N°04, L= 800.00m
Reservorios
- Reservorio (R1) de 1,600.0 m3, incluye caseta de vigilancia y maquinas,
cerco perimétrico, etc.
- Reservorio (R2) de 100.0 m3, incluye caseta de vigilancia y maquinas, cerco
perimétrico, etc.
INFORME MENSUAL — ING. DANIEL MALLQUI ESTACIO GOBIERNO HUANUCO

Daniel I\ial uf Estacio

DEMTE DE OBRA
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Anexo N.11 Ubicacién de las Lineas de Impulsién
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Anexo N. 12 Ampliacion de la Linea de Impulsion 01
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Anexo N. 16 Perfil de la Linea Impulsion 01
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