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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo principal la mejora y ampliacion
de los servicios de agua potable y la Unidad Basica de Saneamiento (UBS)
en el centro poblado de Montehuasi, ubicado en el distrito de Umari, provincia
de Pachitea, regién de Huanuco. El proyecto responde a la necesidad urgente
de optimizar el acceso a agua potable y mejorar las condiciones sanitarias en
esta area rural, que enfrenta desafios significativos en términos de
infraestructura y servicios basicos.

Se realiz6 un diagnéstico integral de la situacion actual de los servicios
de agua potable y saneamiento en Montehuasi. La investigacion incluyo la
recoleccion de datos mediante la observacién, entrevistas a residentes y
analisis de la infraestructura existente. Ademas, se llevaron a cabo estudios
técnicos para evaluar la viabilidad de las propuestas de mejora y ampliacion.

Se identificaron deficiencias en la red de distribucion de agua potable,
incluyendo fugas y baja presion. La UBS existente es insuficiente para cubrir
las necesidades sanitarias de la poblacion, que enfrenta problemas de higiene
y salubridad.

Se disefiaron intervenciones para renovar y expandir la red de agua
potable, incluyendo la construccién de nuevos reservorios y la instalacion de
sistemas de tratamiento de agua. Para la UBS, se propuso la construccion de
nuevas unidades de bafio y sistemas de manejo de residuos solidos.

Con la implementacién de estas mejoras, se espera un incremento
significativo en la calidad del agua y un acceso mas equitativo para todos los
habitantes. La ampliacién de la UBS contribuird a una mejor higiene y a la
reduccion de enfermedades relacionadas con el saneamiento deficiente.

El mejoramiento y ampliacién de los servicios de agua potable y UBS en
Montehuasi es crucial para el desarrollo de la comunidad y la mejora de las
condiciones de vida. Las intervenciones propuestas no solo abordaran las
carencias actuales, sino que también sentaran las bases para un desarrollo
sostenible a largo plazo. Es imperativo que se asegure la implementacion
efectiva de estas soluciones y se garantice el mantenimiento adecuado para

maximizar los beneficios para la poblacién.
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ABSTRACT

The main objective of this study is to improve and expand drinking water
services and the Basic Sanitation Unit (UBS) in the town of Montehuasi,
located in the district of Umari, province of Pachitea, Huanuco region. The
project responds to the urgent need to optimize access to drinking water and
improve sanitary conditions in this rural area, which faces significant
challenges in terms of infrastructure and basic services.

A comprehensive diagnosis of the current situation of drinking water and
sanitation services in Montehuasi was carried out. The research included data
collection through surveys, interviews with residents and analysis of the
existing infrastructure. In addition, technical studies were carried out to assess
the viability of the improvement and expansion proposals.

Deficiencies in the drinking water distribution network were identified,
including leaks and low pressure. The existing UBS is insufficient to meet the
sanitary needs of the population, which faces hygiene and health problems.

Interventions were designed to renew and expand the drinking water
network, including the construction of new reservoirs and the installation of
water treatment systems. For the UBS, the construction of new toilet units and
solid waste management systems was proposed.

With the implementation of these improvements, a significant increase in
water quality and more equitable access for all inhabitants is expected. The
expansion of the UBS will contribute to better hygiene and the reduction of
diseases related to poor sanitation.

The improvement and expansion of drinking water and UBS services in
Montehuasi is crucial for the development of the community and the
improvement of living conditions. The proposed interventions will not only
address current deficiencies, but will also lay the foundation for long-term
sustainable development. It is imperative that the effective implementation of
these solutions is ensured and proper maintenance is guaranteed to maximize
the benefits for the population.

Keywords: Improvement, expansion, UBS, diseases and infrastructure.
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INTRODUCCION

Uno de los desafios mas importantes para el Estado es garantizar que
todos los ciudadanos tengan acceso a agua potable y servicios de
saneamiento. Esta tarea es crucial porque estos servicios afectan
directamente la salud publica, la reduccién de la pobreza, la dignidad de las
personas, el crecimiento econdmico y la proteccion del medio ambiente.
(Oblitas, 2010, p.7).

Para enfrentar este desafio, Peru, siguiendo el ejemplo de otros paises
de América Latina, ha iniciado una reforma profunda en como se prestan estos
servicios. Esta reforma ha sido impulsada por crisis sanitarias graves, como
las epidemias de coélera, que han puesto de manifiesto la necesidad urgente
de mejorar la infraestructura y los sistemas de agua y saneamiento. (Oblitas,
2010, p.7).

El acceso a agua potable y a servicios adecuados de saneamiento es un
derecho fundamental y una necesidad basica para garantizar la salud y el
bienestar de las comunidades. Sin embargo, en muchas zonas rurales de
Perud, estos servicios siguen siendo deficientes, afectando gravemente la
calidad de vida de sus habitantes. Este es el caso del centro poblado de
Montehuasi, situado en el distrito de Umari, en la provincia de Pachitea, region
de Huanuco.

Montehuasi enfrenta serios problemas relacionados con la disponibilidad
y calidad del agua, asi como con las condiciones de saneamiento. Las
limitaciones en la infraestructura existente y la falta de un sistema adecuado
de gestion de residuos y saneamiento han provocado dificultades en la vida
diaria de sus residentes, afectando su salud y su dignidad.

En respuesta a esta problematica, la presente investigacion se enfoca
en el mejoramiento y ampliacion de los servicios de agua potable y unidad
basica de saneamiento (UBS) en el centro poblado de Montehuasi - distrito de
Umari - provincia de Pachitea - regiébn de Huanuco — 2024. Este proyecto
busca identificar y proponer soluciones efectivas para superar las deficiencias
actuales, mediante la modernizacion de la infraestructura de agua potable y
la ampliacion de las UBS, con el objetivo de mejorar las condiciones sanitarias

y de vida en la comunidad.
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La investigacion se basa en un analisis detallado de la situacién actual
de los servicios en Montehuasi, incluyendo una evaluaciéon técnica de las
infraestructuras existentes y las necesidades especificas de la poblacion.
Ademas, considera los aspectos socioecondmicos y ambientales que influyen
en la prestacion de estos servicios. El proyecto se plantea no solo como una
intervencién técnica, sino también como una iniciativa integral que promueve
el desarrollo sostenible y el empoderamiento comunitario.

A través de esta investigacion, se busca ofrecer un enfoque innovador y
practico para el mejoramiento y expansion de los servicios de agua potable y
saneamiento en areas rurales, sirviendo de modelo para otras comunidades
con desafios similares. La implementacion exitosa de las propuestas
contribuira significativamente a la salud, la dignidad y el desarrollo econémico
de Montehuasi, y proporcionara una base solida para futuros proyectos en la

region.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La falta de acceso a servicios de agua potable y saneamiento basico
es un desafio que afecta a millones de personas en todo el mundo,
especialmente en paises en desarrollo. Segun informes de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) y UNICEF, muchas comunidades todavia no
tienen acceso a agua segura ni a instalaciones de saneamiento adecuadas.
Esta situacion no solo pone en riesgo la salud de las personas, sino que
también limita su calidad de vida y desarrollo, lo que complica ain mas el
esfuerzo por alcanzar el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 6, que
busca garantizar agua limpia y saneamiento para todos. (Organizacion
Mundial de la Salud & UNICEF, 2023)

En Perd, el acceso a agua potable y saneamiento es un problema
grave, sobre todo en las areas rurales y en las periferias de las ciudades. A
pesar de que el gobierno y diversas organizaciones estan trabajando para
mejorar esta situacion, todavia hay muchas comunidades que carecen de
acceso a estos servicios esenciales. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI), un nimero significativo de personas en
zonas rurales utiliza fuentes de agua no tratadas y vive sin instalaciones de
saneamiento adecuadas, lo que pone en riesgo su salud y bienestar,
especialmente en las comunidades mas vulnerables. (INEI, 2022)

En la regién de Huanuco, las condiciones para acceder a agua potable
y saneamiento son bastante precarias. Muchas familias se ven obligadas a
enfrentar la escasez de infraestructura adecuada y, como resultado, estan
expuestas a enfermedades debido a la falta de agua limpia. Esta situaciéon
afecta en gran medida a los grupos mas vulnerables, como los nifios y los
ancianos, quienes son mas susceptibles a enfermedades provocadas por el
agua contaminada. (Gobierno Regional de Huanuco, 2023)

En Montehuasi, un pequefio centro poblado en el distrito de Umari, la
situacion es aun mas critica. Aqui, el acceso al agua potable y servicios de
saneamiento es limitado, lo que significa que las familias viven en

condiciones dificiles. La infraestructura existente no es suficiente para
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satisfacer sus necesidades, lo que aumenta su riesgo de contraer
enfermedades relacionadas con el agua y afecta su calidad de vida. No
dispone de un sistema adecuado para proveer agua limpia y saneamiento,
estas familias enfrentan una vulnerabilidad constante.

El proyecto de mejoramiento y ampliacion de estos servicios busca
reducir las enfermedades, mejorar la calidad de vida y fomentar el desarrollo
integral de la comunidad de Montehuasi. La intervencion permite que mas
personas tengan acceso a agua segura y a unidades de saneamiento
adecuadas, lo que impactara positivamente en la salud publica, la educacion
y la productividad de la comunidad. Con este proyecto, se espera transformar
las condiciones de vida en Montehuasi, generando un entorno mas saludable
y seguro para todos, donde se promuevan héabitos de higiene y se reduzcan
los riesgos asociados al agua contaminada.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢,Como mejorar y ampliar los servicios de agua potable y unidad
basica de saneamiento (ubs) que satisface de agua potable para el
centro poblado de Montehuasi - distrito de Umatri - provincia de Pachitea
- regién de Huanuco?
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (/COmo disefiar el sistema de servicio de agua potable e
instalacion de Unidades Béasicas de Saneamiento en el centro
poblado de Montehuasi?

e ¢(Cuales son las caracteristicas técnicas que se utilizaran para
disefar la propuesta de mejoramiento y ampliacién del servicio
de agua potable e instalacion de Unidades Basicas de
Saneamiento en la zona de estudio?

e Como evaluar la influencia del mejoramiento y ampliacion del
servicio de agua potable e instalacion de Unidades Basicas de
Saneamiento en el centro poblado de Montehuasi?

1.3 OBJETIVO GENERAL
Mejorar y ampliar los servicios de agua potable y unidad basica de

saneamiento (ubs) para satisfacer de agua potable para el centro poblado
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de Montehuasi en el distrito de Umari - provincia de Pachitea - departamento
de Huanuco, 2024.
1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diseflar el sistema de servicio de agua potable e instalaciéon de
Unidades Bésicas de Saneamiento en el centro poblado de
Montehuasi.

e I|dentificar y determinar las caracteristicas técnicas que se utilizaran
para disefiar propuesta de mejoramiento y ampliacion del servicio de
agua potable e instalacion de Unidades Basicas de Saneamiento en
la zona de estudio.

e Evaluar la influencia del mejoramiento y ampliacion del servicio de
agua potable e instalacion de Unidades Basicas de Saneamiento en
el centro poblado de Montehuasi.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1 JUSTIFICACION PRACTICA

En este proyecto, hay varias justificaciones practicas para esto y
puede beneficiar a las comunidades y regiones locales de varias
maneras:

Salud publica: Mejores servicios de agua potable y saneamiento
son esenciales para la salud publica. El acceso al agua potable reduce
la incidencia de enfermedades transmitidas por el agua, como la diarrea,
el célera y la fiebre tifoidea. Ademas, la introduccion de saneamiento
bésico ayudara a reducir la contaminacién ambiental y la propagacion de
enfermedades relacionadas con la falta de saneamiento. (Jiménez,
2020)

Calidad de vida: El acceso a agua potable de alta calidad y a
servicios sanitarios adecuados ha mejorado enormemente la calidad de
vida de la poblacién de Montehuasi. Las personas quieren acceso a agua
potable para beber, cocinar y realizar actividades diarias que contribuya
a su bienestar general y les permita vivir una vida mas saludable.
(Jiménez, 2020)

Desarrollo socioecondmico: La prestacion de servicios basicos

como agua potable y saneamiento es esencial para el desarrollo
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socioeconomico de la sociedad. La falta de acceso a estos servicios
puede limitar las oportunidades de desarrollo y afectar negativamente la
productividad de la poblacion. La mejora y ampliacion de estos servicios
en Montehuasi puede contribuir al desarrollo local promoviendo la
actividad economica y mejorando las condiciones de vida de los
residentes, atrayendo asi inversiones y contribuyendo al crecimiento
econdmico sostenible de la region. (Jiménez, 2020)

En general, el proyecto responde a muchas justificaciones
practicas, desde mejorar la salud publica y la calidad de vida hasta
promover el desarrollo socioecondmico y la sostenibilidad ambiental.
Estas razones muestran la importancia y necesidad de implementar este
programa en beneficio de la sociedad y de toda la regién.

1.5.2 JUSTIFICACION TEORICA

En este proyecto, hay varias justificaciones tedricas para esto y
puede beneficiar a las comunidades y regiones locales de varias
maneras como, la salud publica, la equidad social y la gestiébn de
recursos hidricos. Algunas de estas teorias y principios incluyen:

Desarrollo Sostenible: El concepto es consistente con el concepto
de desarrollo sostenible, que tiene como objetivo satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. La
mejora y ampliacion de los servicios de agua potable y saneamiento de
Montehuasi contribuira al desarrollo sostenible al brindar acceso a
recursos hidricos seguros y promover practicas sanitarias apropiadas
que protejan el medio ambiente y mejoren el bienestar de la comunidad
a largo plazo. (Jiménez, 2020)

Gestion Integrada de Recursos Hidricos: Este proyecto también se
basa en los principios de la gestion integrada de los recursos hidricos,
gue recomienda un enfoque holistico para la gestion sostenible del agua
gue tenga en cuenta las necesidades sociales, econOmicas Yy
ambientales de las comunidades, ademas de la disponibilidad fisica de

los recursos naturales. Mejoramos los servicios de agua potable y
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saneamiento de Montehuasi, ayudamos a mejorar y administrar de
manera justa los recursos hidricos de la region. (Jiménez, 2020)

En conjunto, estas teorias y principios proporcionan una sélida
base tedrica para el proyecto de mejora y ampliacion de la Instalacion de
Servicios de Agua Potable y Saneamiento de Montehuasi, enfatizando
su importancia para la sostenibilidad, la salud publica, la equidad social
y la gestién responsable de los recursos hidricos.

1.5.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

En este proyecto, hay varias justificaciones metodologicas para
esto y puede beneficiar a las comunidades y regiones locales de varias
maneras. Algunas de las justificaciones metodoldgicas incluyen:

Estudio de viabilidad y diagndstico: Antes de iniciar cualquier
intervencién, es importante realizar un estudio de viabilidad y diagndstico
para conocer en profundidad el estado actual de los servicios de agua
potable y saneamiento del Ayuntamiento de Montehuasi. Estos estudios
ayudan a identificar las necesidades de la comunidad, evaluar la
infraestructura existente, analizar las fuentes de agua disponibles y
determinar la viabilidad técnica, financiera y social del proyecto.
(Jiménez, 2020)

Asociaciones y cooperacion: Dada la complejidad y el alcance del
proyecto, se justifican asociaciones y colaboraciones con diversas partes
interesadas, incluidas agencias gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales, instituciones académicas y el sector privado. Estas
asociaciones pueden proporcionar recursos adicionales, experiencia
técnica y experiencia que complementen el trabajo del programa y
aumenten su impacto. (Jiménez, 2020)

En resumen, el concepto estratégico del proyecto es un enfoque
participativo, tecnologias apropiadas, monitoreo continuo e
involucramiento de diversos actores para asegurar la efectividad,
sostenibilidad y éxito a largo plazo de las intervenciones en los servicios
de agua potable y saneamiento en la ciudad de Montehuasi dependiendo

de la solicitud de cooperacion.
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1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones del presente proyecto, pueden variar segun el contexto
especifico, se mencionaran algunas limitaciones. (Jiménez, 2020)

Restricciones financieras: Puede haber restricciones presupuestarias
gue limiten la cantidad de recursos disponibles para el proyecto, lo que
puede afectar la calidad y el alcance de las mejoras planificadas.

Geografias y condiciones topogréficas: La region de Montehuasi puede
tener condiciones geograficas dificiles, como terreno montafioso o mala
accesibilidad, que pueden complicar la implementacion de infraestructura de
agua y saneamiento.

Disponibilidad de agua: La disponibilidad y calidad del agua en un &rea
pueden ser limitadas, lo que puede afectar la capacidad de proporcionar un
suministro seguro de agua potable a la comunidad.

Desafios técnicos: Puede haber desafios técnicos en la
implementacion de infraestructura de agua y saneamiento, como la falta de
experiencia local en la construccién y mantenimiento de sistemas de agua
potable y saneamiento.

Participacion de la comunidad: la falta de participacién activa y apoyo
de la comunidad local puede limitar el éxito a largo plazo de un proyecto. La
falta de conciencia sobre la importancia de las practicas de saneamiento e
higiene también puede afectar la sostenibilidad de las mejoras.

Regulaciones y permisos: Los requisitos legislativos para la
construccién de infraestructura y la obtencién de permisos pueden crear
desafios y retrasos adicionales en la implementacion del proyecto.

Cambio climético: Los efectos del cambio climatico, como los cambios
en las precipitaciones y los fendmenos meteoroldgicos extremos, pueden
afectar la disponibilidad y calidad de los recursos hidricos y la infraestructura
existente.

Es importante identificar y abordar proactivamente estas limitaciones
durante la planificacion y ejecucién del proyecto para garantizar el éxito y la

sostenibilidad del proyecto. (Jiménez, 2020)
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1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La viabilidad de implementacion del proyecto dependera de una
evaluacion cuidadosa de varios factores. A la hora de evaluar la viabilidad
del proyecto se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

El proyecto es viable gracias a la disponibilidad de recursos naturales
y humanos, asi como a las tecnologias existentes para el tratamiento y
distribucion de agua potable en areas rurales. Si se desarrollan
infraestructuras que tengan en cuenta las caracteristicas geogréaficas y
climaticas de la region, y se capacita a la comunidad en su uso y
mantenimiento, se asegurara que los servicios sean duraderos y eficaces.
Es fundamental invertir en la capacitacion de los habitantes para fomentar
una cultura de cuidado y sostenibilidad de los recursos, lo que empoderara
a la comunidad a participar activamente en el mantenimiento y el correcto
uso de la infraestructura.

La implementacion del proyecto exige una inversion, el analisis costo-
beneficio indica que los beneficios sociales y econdmicos a largo plazo
compensan ampliamente los gastos iniciales. Estos beneficios incluyen la
disminucién de los gastos meédicos relacionados con enfermedades
transmitidas por el agua, el aumento en la productividad laboral y educativa,
y la reduccién de la pobreza, ya que los habitantes podran concentrar sus
esfuerzos en actividades productivas en vez de perder tiempo y recursos en
la busqueda de agua o en resolver problemas de salud. Asimismo, la mejora
en los servicios de agua y saneamiento puede atraer inversiones adicionales
y generar oportunidades para desarrollar otras infraestructuras necesarias
en la region.

El proyecto es viable porque se lleva a cabo estudios adecuados para
prevenir la sobreexplotacién de los recursos hidricos y se implementen
estrategias de manejo sostenible. Proteger las fuentes de agua y establecer
un sistema eficiente de gestion de residuos y aguas residuales ayudara a
preservar el ecosistema local y a fortalecer la resiliencia ambiental de
Montehuasi. Estas medidas son esenciales para garantizar la sostenibilidad

del proyecto y minimizar posibles impactos negativos en el futuro.
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La participacion de los habitantes en la planificacion, ejecucion y
mantenimiento del proyecto refuerza su sentido de pertenencia y
responsabilidad hacia los recursos y la infraestructura. Educar a la poblacion
sobre el uso responsable del agua y las practicas de saneamiento contribuira
a la sostenibilidad del proyecto, promoviendo un cambio de mentalidad
duradero. Ademas, este proyecto representa una oportunidad para mejorar
la cohesion social y la organizacibn comunitaria, creando un entorno

favorable para futuras iniciativas en la region.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Cain (2019), en su estudio “Evaluacion y mejora de la red de
abastecimiento de agua potable de docentes” Doctorado en
Matematicas y Fisica de la Universidad de Guayaquil, el objetivo de este
estudio es promover la difusion, implementacion y socializacion de los
resultados de las evaluaciones de los sistemas pluviales locales a través
de un proceso que utiliza observaciones no experimentales, deductivas.
Se concluyd, que la valoracion del sistema de abastecimiento de agua
potable se determina con base en el nUmero de estudiantes del periodo
escolar 2019-2020, ciclo 1. Se lleg6 a los siguientes resultados y se tomo
en cuenta el uso de baterias saludables estd destinado al sector
masculino, como la compra de un inodoro, dos pares de lavabos y dos
docenas de urinarios en base a este programa, ya que al mismo tiempo
también se reemplazan parcialmente las tuberias de material
polipropileno, lo que asegura una mejora de la calidad. vida para los
residentes.

Majao & Moran (2021). Su estudio, titulado “Disefio de sistemas de
alcantarillado en la zona de Buenos Aires, Cantén Playas, Provincia del
Guayas”, el objetivo de este estudio es el disefio del sistema de
alcantarillado para la zona de Buenos Aires, que tiene una poblacién de
1.500 habitantes, presenta un enfoque no experimental. Se llegé a los
siguientes resultados, la poblacién actual es de 1,500 habitantes y no
cuenta con servicio de alcantarillado sanitario. Se llevdo a cabo un
levantamiento topografico y se establecieron los parametros hidraulicos
de acuerdo con las normas INEN. Se proyecté una poblacién futura para
los proximos 20 afos, implementando un sistema de gravedad, el cual
fue comparado con el software SEWECARD. Como resultado, se
determind que el diametro minimo para la red principal y secundaria

seria de 8", manteniendo una capacidad de operacion inferior al 75%.
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Diaz, Garcia, & Solis (2019), el estudio titulado “Abastecimiento de
agua potable a pequefias comunidades rurales mediante sistemas de
captacion de agua de lluvia en verano” el objetivo de este estudio es
disefiar y evaluar un sistema sostenible de captacion y potabilizacion de
agua de lluvia durante la temporada de verano, para abastecer de agua
potable a pequefias comunidades rurales y presenta un enfoque no
experimental. Se concluyo que el diseiio de la depuradora propuesto
tiene en cuenta un consumo de 60 I/h/d. Este trabajo considera las
caracteristicas tipicas de una comunidad rural, como una poblacién de
hasta 200 habitantes, la falta de acceso a agua potable y energia
eléctrica, y la posibilidad de obtener agua superficial bajo condiciones
topogréficas especificas que reduzcan los requerimientos energéticos en
el proceso de depuracién. La captacion de agua de lluvia es una solucién
comun en América Latina, y el proceso de potabilizacién propuesto utiliza
dispositivos de bajo costo y facil operacion, adecuados para estas
comunidades.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Barboza & Rivera (2019), en el trabajo “Caserios Alto Milagroso y
Alto San José, region de San Ignacio, mejoramiento de los servicios de
agua potable, ampliacion y creacion de servicios de saneamiento basico
San Ignacio — Cajamarca — 2017”, el principal objetivo de la presente
investigacion es el disefio del sistema de agua Potable mediante la
simulacion hidraulica del programa Watercad y saneamiento basico se
proyectara sistemas individuales de disposiciéon sanitaria de excretas
UBS con arrastre hidraulico. Este tipo investigacién es de enfoque
cuantitativa y su disefio es cuasi experimental, se proyecté una Planta
De Tratamiento de Agua Potable (PTAP) de acuerdo al Andlisis Fisico y
Bacteriologico del Agua que presenta alto porcentaje de bacterias y no
se puede tratar solo con la cloracion si no con un Filtro Lento ;de modo
tal, que el sistema pueda abastecer de agua potable a todas las
viviendas contabilizadas.En la siguiente conclusién: El balance oferta-
demanda determina si el embalse puede suministrar la cantidad de agua

necesaria durante todo el programa (Qm>Qd). Normas ambientales de
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calidad del agua segun parametros en la ciudad de Alto Milagro segun
DS N° 004-2017-MINAM. Sin embargo, de acuerdo a los parametros
fisicos, los resultados microbiol6gicos en ambas areas no pueden ser
diferentes al DS N°004 —2017-MINAM.Porque el método utilizado es
diferente al mostrado. Porque la Red de Salud San Ignacio no cuenta
con equipos, materiales ni recursos. Para este tipo de analisis. Y en base
a los resultados se propuso una planta de tratamiento de aguas
residuales (filtracion lenta). En el dltimo estudio técnico el presupuesto
se fijo en 1.515.821,14 (1.515.821 mas 14/100 nuevos soles). Proximo:
Se decidié hacer otros tratamientos para tratar el Cl en funcion de las
caracteristicas fisico-quimicas y bacterianas del agua, y enviar informes
técnicos a las autoridades para conocer la poblacién util. y su proposito.

Calderon (2019), en su articulo “Ampliacion y mejoramiento de los
servicios de agua potable e instalacibn de saneamiento basico en la
ciudad de Montegrande, Sapillica — Ayabaca — Piura” este estudio tiene
como objetivo ampliar y mejorar los servicios de agua. Agua potable y
saneamiento basico en las ciudades antes mencionadas para optimizar
los recursos naturales, esto se hizo durante un estudio interpretativo
realizado utilizando los estudios experimentales que manipularon al
menos una de las variables de investigacion propuestas. Este estudio
beneficiara a una poblacion de 297 personas, que presenta una tasa de
crecimiento del 1.00% y una densidad poblacional de 4.5 habitantes por
vivienda. Como resultado del andlisis de la demanda, se determinaron
los siguientes caudales de diseio: caudal promedio anual (Qp) = 0.34
I/s, caudal maximo diario (Qmd) = 0.44 I/s y caudal maximo horario
(Qmh) = 0.68 I/s, ademéas de un volumen de almacenamiento en el
reservorio de 8 ms3. concluyeron que la salud de cada miembro de la
comunidad mejord gracias a los recursos, como edificios, materiales y
registros, que se consideraron en el disefio. Para lograr esto, nuestro
objetivo es brindar el tratamiento adecuado para ayudar a prevenir
molestias fisicas de tipo estomacal, p. Diarrea, infecciones vy

enfermedades parasitarias.
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Ledesma (2019) “Disefio para el mejoramiento y ampliacion del
sistema rural de agua potable y saneamiento basico en el distrito de
Parba del Cerro, una pequefia aldea de la vereda EIl Espino del distrito
de Chugue, provincia de Sanchez Carrion, La Libertad" el objetivo del
estudio es mejorar y ampliar el disefio de sistemas de canales
articulados para solucionar una pregunta formulada entre dos variables
de investigacion cuyo enfoque es no experimental e involucra
directamente la observacion y el trabajo de campo para la obtencion de
datos. Se ha disefiado un sistema de captacion de agua tipo ladera, con
tuberias de PVC de 2” para conducir el agua por gravedad, e incluye
valvulas de control, purga y aire, asi como 3 cAmaras rompe presion. El
sistema también contempla un reservorio circular de 15 m3 con caseta
de cloracion, redes de distribucion, 6 camaras rompe presion y lavaderos
domiciliarios. Para el manejo de excretas, se han proyectado
biodigestores de 600 litros con pozos de percolaciéon, cumpliendo con los
requisitos del Reglamento Nacional de Edificaciones en Obras de
Saneamiento. Su explicacion concluyé que las caracteristicas del terreno
de la topografia del edificio fueron determinadas por el trabajo de obra y
reflejadas y reflejadas en el disefio real elaborado por los expertos
responsables de la construccién. Ademas de la seleccién de materiales,
durante la construccidbn se elaboraron documentos técnicos para
determinar el uso de BM utilizando diagramas y curvas del area de
estudio para lograr la mejor ejecucién del proyecto.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

San Martin (2022), “Ampliacion del servicio de agua potable y
saneamiento basico para mejorar la calidad de vida en el Centro Poblado
de Pumahuasi y anexos del Distrito de Daniel Alomia Robles, Provincia
de Leoncio Prado, Huanuco-2022” tiene como objetivo Retroalimentar
la educacion sanitaria de los pobladores con un proyecto de
saneamiento en el centro poblado de Pumahuasi cuyo enfoque es no
experimental; La solucion al problema fue la creacion de documentacién
técnica y el refuerzo de canales de conduccién de agua a través de

tuberias, sistema que brindo los servicios adecuados para la eliminacion
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de excrementos y el mejoramiento y ampliacion del sistema de
abastecimiento de agua. Como resultado se mejorara la calidad de vida
de la poblacion y el potencial para desarrollar las actividades mas
adecuadas que generen ingresos para el crecimiento econémico de la
poblacién, ya sea agricultura con comercio para el crecimiento. Otras
actividades, como el turismo y la ganaderia, también estan creciendo
exponencialmente, generando crecimiento econémico en menor escala
y contribuyendo al desarrollo de los asentamientos. La conclusién de
este programa de saneamiento es que el tratamiento del agua puede
optimizar la conexion de los hogares a la red publica de agua potable,
descargar las aguas residuales de manera mas eficiente y reducir el
impacto ambiental, al mismo tiempo que, por ejemplo, se limpian las
aguas residuales. Implementacion de sistemas de saneamiento basico
Retirar excrementos. Mejora la calidad de vida de los residentes locales
e inculca buenos hébitos de salud.

Zapana (2023)“Ampliacion y optimizacién del servicio de agua y
saneamiento basico para dar calidad de vida en la villa, caserios y
barrios del distrito de Chaglla, provincia de Pachitea, Huanuco-2023”
tiene como objetivo la capacitacion sobre practicas saludables e higiene,
que contribuya en practicas saludables para reducir los gastos en salud,
enfermedades y la desnutricion cuyo enfoque es no experimental; En la
actualidad, los habitantes de estos pueblos beben agua de manantial
debido a la antigiiedad y mal estado de la red de tuberias existente, lo
gue hace que la mayor parte del agua consumida sea insalubre, lo que
es causa de diversas enfermedades patolégicas, como problemas
respiratorios, trastornos estomacales. problemas etc Por ello, como
solucion a este problema se propone la investigacion e implementacion
de acueductos por ductos, que mejoraran y ampliaran los servicios de
abastecimiento de agua y saneamiento. Se estima que mejorara la
calidad de vida, lo que conducira al desarrollo socioeconémico de la
poblacién, centrandose actualmente en la agricultura, la ganaderia y el
turismo. La conclusidbn es que con la aplicacion de este plan de

saneamiento y abastecimiento de agua se podra lograr una disposicion
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mas eficiente del alcantarillado y excrementos, reduciendo asi el impacto
ambiental y, sobre todo, previniendo las condiciones de insalubridad
existentes en estas comunidades; ademas, porque fuentes de agua
purificada de alta calidad y una mejor calidad de vida beneficiardn su
produccion agricola, actualmente la actividad econdmica que mas afecta
a estas comunidades.
2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE
La red de agua potable estd compuesta por los equipos necesarios
para la Optima captacion, gestion, tratamiento, almacenamiento y
distribucion del agua entrante procedente de fuentes naturales, tanto
subterrdneas como aéreas. Como resultado, la poblacion se beneficid
del sistema del que procedia. Garantiza que las comunidades tengan
acceso al agua para uso doméstico, servicios publicos, industria y otros
fines. El agua suministrada debe ser en cantidad y calidad suficiente.
Desde el punto de vista fisico, quimico y bacteriol6gico. Se sabe que los
humanos somos 70% agua, por lo que esta agua es esencial para la

supervivencia. (Ortiz, 2021)

Figura 1
Sistema de agua potable

Identificacion de los
Sistema de Agua Pot|

Linea de Conduccion

- REDES DE
CONDUCCION | DISTRIBUCION

= N
/

LINEA DE
ADUCCION

Nota. Un sistema de abastecimiento de agua potable es una serie de operaciones

necesarias para recolectar, tratar, tratar, almacenar y distribuir agua de fuentes
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naturales, subterraneas o superficiales, hasta los hogares de los residentes que se

beneficiaran del sistema. (Ortiz, 2021)
A) CAPTACION

El colector de agua es la primera parte del sistema hidraulico,

su funcion es recolectar agua para abastecer a la poblacién. Decidir

cual usar requiere conocer los tipos de agua en la Tierra segun el

ciclo del agua.

Agua superficial: agua que se encuentra en la Tierra. Rios,
arroyos, lagos, embalses, etc.

Agua subterranea: Agua subterrdnea: El agua almacenada
bajo tierra es el agua mas valiosa. Se encuentra en gran
cantidad en las rocas de la tierra. El término agua
subterranea\se utiliza para describir estructuras subterraneas
gue pueden almacenar vy liberar agua.

Agua de meteorito: es agua que se puede almacenar en el
techo, si se limpia adecuadamente no en un lugar especial.
Esta agua proviene de la lluvia, la nieve y el granizo y puede
utilizarse como alimento. Esto se puede hacer filtrando.
(Ortiz, 2021)

B) LINEAS DE CONDUCCION

Es una instalacion compuesta por tuberias, estaciones de

bombeo y accesorios, cuya finalidad es transportar el agua desde

la fuente de suministro desde el punto de recogida hasta el lugar

donde se ubica la red de distribucién. Esta transferencia puede

basarse en fuente de suministro en sitio para obras formalizadas.
(Ortiz, 2021)
Figura2

Lineas de conduccién por gravedad
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XS DE
CONDUCCION

Nota. Las tuberias en un sistema de suministro de agua potable son estructuras
gue transportan agua desde una entrada, entrada hasta una planta de

tratamiento o depdsito. (Ortiz, 2021)
C) REDES DE DISTRIBUCION

Es un conjunto de tuberias, accesorios y/o equipos que
suministran agua de forma continua a las personas con presion,
cantidad y calidad suficiente para satisfacer la demanda. La prensa
debe estar preparada para cumplir las condiciones.

Analizar posibles valores maximos y minimos. En pendientes
muy altas, instale y/o construya una camara de alivio de presién
que regule la presion del agua. La distribucion del peso solo debe
usarse si el tanque o tanque de recoleccion esta por encima de la
red de distribucion de bombas y solo si el tanque de recoleccion o
almacenamiento no puede garantizar una buena presién en la

tuberia.

D) CONEXIONES DOMICILIARIAS

Este sistema de conexion domiciliaria juega un papel
importante en el sistema de agua potable, ya que se encarga de
regular el agua que ingresa al hogar.
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2.2.2 ALCANTARILLADO SANITARIO

Un sistema de alcantarillado consiste en una red de tuberias y

servicios publicos disefiados para capturar, transportar y descargar la

escorrentia superficial de las aguas residuales y pluviales.
A) CLASIFICACION DE LOS ALCANTARILLADOS

Red de aguas residuales domésticas: normalmente una red
de tuberias a través de las cuales se deben conducir las
aguas residuales domésticas (Empresa econdmico
comerciales) de forma rapida y segura a plantas de
tratamiento y finalmente a vertederos donde no causen
dafios o perjuicios.

Drenaje de aguas pluviales: Es un sistema que recolecta y
transporta el agua de lluvia para su tratamiento mediante
infiltracion, almacenamiento o0 sedimentos y canales
naturales.

Alcantarilado  combinado: es un sistema que
simultdneamente recolecta y entrega el 100% del agua de los
sistemas anteriores, pero debido a su naturaleza, una mayor
limpieza se vuelve dificil, causara graves problemas de
contaminacion cuando desemboque en canales naturales y
no pueda ingresar debido a restricciones ambientales.
Alcantarillado Semicombinado: Sistema que desvia el 100%
de las aguas residuales producidas en un area o grupo de
areas y menos del 100% del agua pluvial recolectada en esa
area, lo cual se considera excesivo y en algunos casos se
desvia del sistema. Entrega. Asistencia de emergencia.
Sistemas de infiltracion y/o aguas pluviales para evitar
inundaciones de vias y/o zonas residenciales. (Henares,
2020)

B) COMPONENTES DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO

Red de Alcantarillado: La finalidad de las redes de
alcantarillado es recoger y transportar las aguas residuales

domésticas, comerciales e industriales y dirigir el caudal
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acumulado a un colector, receptor o emisario. La red consta
de varias tuberias por las que circulan las aguas residuales.
A medida que aumenta el caudal, el agua se filtra
gradualmente en las tuberias de toda la red, provocando que
las secciones transversales de las tuberias se expandan a
medida que aumenta el caudal. De esta forma, el ultimo
segmento de la red alcanza su diametro maximo.
Subcolector, colector e interceptor: Subcolector: Es una
tuberia que recibe las aguas residuales del alcantarillado y
luego se conecta al colector de aguas residuales
coleccionista. Su diametro suele ser inferior a 61 cm, por lo
gue no es necesario utilizar padrino. Colector de agua: una
tuberia que recoge agua. Negro de las alcantarillas. Puede
terminar en un interceptor, un lanzador o una planta de
reprocesamiento. No se permiten conexiones de
alcantarillado. Directamente al coleccionista; en estos casos,
el proyecto deber& prever drenaje paralelo al colector solar.
Interceptores: estos son interceptores. Descarga de aguas
residuales desde dos o mas colectores y finalmente a un
vertedero o planta de tratamiento.

Descargador: Una tuberia es una tuberia que recibe agua de
uno o mas colectores o colectores y que no recibe aportes
adicionales (aguas residuales y cloacas diarias) y cuya
funcién es conducir las aguas residuales a las instalaciones
de tratamiento. También se denominan emisores las tuberias
gue llevan el agua tratada (aguas residuales) desde la planta
depuradora hasta la salida. Por razones econémicas, los
colectores, interceptores y emisores deberian ser
generalmente réplicas subterraneas del drenaje natural de
aguas superficiales. El drenaje debe depender de la
gravedad. Excepto en casos muy especiales en los que se
requiera bombeo. A continuacion, se muestra una breve

introduccién a cada uno de ellos:
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A)

B)

Lanzadores por gravedad: Si las condiciones de disefio
(caudal, profundidad, etc.) lo requieren, las aguas negras
de los radiadores por gravedad se suelen suministrar a
través de tuberias o0 conductos o estructuras
especialmente disefiadas.

Transmisor de presion: si el terreno no permite una
alimentacion por gravedad parcial o total al transmisor, se
debe utilizar un dispositivo de alivio de presion. Ademas,
la ubicacién de la planta de tratamiento o sitio de
disposicion final. Es posible que sea necesario retirar
secciones del transmisor bombeables. En tales casos, es
necesario construir una estaciéon de bombeo para elevar
el caudal desde una parte del transmisor de gravedad a
otra que requiera mayor altura, o para conseguir un nivel
adicional de agua superficial en la instalacién receptora,
en este caso presion. El sensor puede ser desde una
seccion corta hasta todo el transmisor, la seccion de
presibn debe estar disefiada hidraulicamente. Se
determina en funcion de las capacidades requeridas y su
ubicacion méas adecuada, tipo y calidad de tuberias, asi
como de las caracteristicas de la estacion de bombeo y
disefio de salida. En el caso especial de que una
comunidad tenga areas sin drenaje natural, se pueden
utilizar sensores de presion para desviar el agua sucia
desde las areas mas bajas del area hacia areas con

colectores solares que drenan el agua por gravedad.
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Figura 3

Alcantarillado sanitario

Nota. Sistema de tuberias corrugadas de polietileno de alta
densidad, de 18" a 60" de didmetro interior, para colectores y

descargas en sistemas de alcantarillado publico. (Henares, 2020)
2.2.3 PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL

EI PNSR fue establecido por el Gobierno del Pert en enero de 2012
a través del D.S No. 002-2012-VIVIENDA, comprometidos con servir a
guienes mas lo necesita Enteramente rural, con un referente de calidad
y sostenible Abastecimiento de agua y saneamiento. Como ejemplo de
accion gubernamental Las intervenciones proporcionan orientacion
sobre los métodos a considerar. Dotar de instalaciones de agua potable
y saneamiento a los centros poblados de las zonas rurales para que se
puedan desarrollar e implementar proyectos de agua y saneamiento en
estas zonas. El objetivo del PNSR es mejorar y construir sistemas de
abastecimiento de agua. Instalaciones sanitarias para personas que
viven en zonas rurales; asi, los residentes rurales tienen acceso a
servicios de calidad (agua potable y bafios dignos). Para desarrollar
proyectos de salud rural se deben tener en cuenta los lineamientos del
PNSR. (Calderon, 2018, p. 17)

2.2.4 UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO (UBS)

El saneamiento permite a los hogares rurales acceder a agua y
saneamiento en sus hogares o cerca de ellos, forma un El galpon cuenta
con lavabo, inodoro y ducha y un bafo exterior al galpén para usos
diversos con tanques de agua que pueden almacenar agua en caso de

ser necesario para garantizar la continuidad de este servicio. Las aguas
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residuales seran tratadas anaerdbicamente en el biorreactor biolégico y
la parte liquida ingresara al pozo de percolacion. (Calderon, 2018, p. 17)
Segun la OMS, varias tecnologias de salud publica, accién y
sociologia son un saneamiento béasico definido, es decir, mejorar la
salud. El agua de control de la salud es el tratamiento de aguas
residuales, desechos organicos, excrementos y heces y heces y los
alimentos se destacan particularmente para la higiene, lo que reduce el
riesgo de salud y causa contaminacion. Su propdésito es promover y
mejorar las condiciones de vida en las ciudades y zonas rurales.
(Barboza & Rivera, 2019, p. 17, 18).
2.2.5 MARCO NORMATIVO
A) LEY GENERAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO LEY
N°26338
Esto demuestra que, en cualquier zona rural o urbana, el
procedimiento para la prestacion de servicios de atencion de salud
esta regulado por ley. También incluye los servicios de
alcantarillado, agua potable, aguas residuales y disposicion de
residuos finalmente.
B) LEY GENERAL DEL AMBIENTE - LEY N°28611
Aborda temas relacionados con la problematica ambiental en
el Peru y busca garantizar la implementacién segura del derecho
constitucional a un ambiente limpio, adecuado y equilibrado para el
desarrollo individual con normas y principios basicos. Esta norma
prevé la obligacion de toda persona (juridica o natural) de realizar
un aporte efectivo a la preservacion del medio ambiente,
protegiendo sus componentes, con el objetivo de apoyar la calidad
de vida de las personas y lograr el desarrollo sostenible del pais.
C) RESOLUCION MINISTERIAL RM-192-2018. PERU
Capitulo Vivienda, construccion y saneamiento adoptdé una
resolucién y aprobd Normas técnicas de disefio: soluciones
técnicas para sistemas habitacionales. Saneamiento ambiental en
zonas rurales-2018. La norma proporciona parametros vy

consideraciones de diseflo para zonas rurales. Para prepararse
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para este trabajo, considere utilizar este estandar como guia, ya
que actualmente no existen regulaciones especificas para areas
rurales y el programa no funciona en areas urbanas. Esta directriz
se ha tenido en cuenta.
D) NORMA 0S.010

Recogida y conduccion de agua potable Humanidad. 2011
afo. Pert: Cdodigo Nacional de Edificacion. (RNE). La norma
permite determinar los pardmetros minimos para el disefio de los
objetos que se recolectan y transportan para el consumo humano,
teniendo en cuenta la velocidad minima, los materiales utilizados,
lo que permitira que los proyectos satisfagan eficazmente las
diversas necesidades de las personas.
E) NORMA 0S.020

Planta de tratamiento de agua potable Humanidad. 2011 afio.
Peru: Cédigo Nacional de Edificacion. (RNE)": norma que permite
desarrollar normas béasicas para el disefio de plantas de tratamiento
para garantizar que no existen efectos adversos en las plantas de
tratamiento de aguas residuales Salud publica.
F) NORMA 0S.030

Almacenamiento de agua destinada al consumo humano.
2011. Peru: Codigo Nacional de Edificacién. (RNE). Norma que
refleja los requisitos minimos necesarios para mantener la calidad
del agua para que esté disponible para el consumo. El objetivo es
suministrar agua potable a través de la red de distribuciéon a la
presién correcta y en cantidad suficiente para compensar los
cambios en la demanda. Ademas, el suministro de agua puede
interrumpirse temporalmente en caso de una emergencia, como un
incendio, y/o el equipo de tratamiento puede resultar dafiado.
Parcialmente detenido por lo que debe tener alimentacion
adicional.
G) NORMA 0S.040

Estacion de bombeo de agua sanitaria Humanidad. 2016 afio.
Pert: Codigo Nacional de Edificacion. (RNE). Esta norma
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proporciona los parametros minimos para que un sistema
electromecanico o hidraulico bombee agua de manera eficiente.
H) NORMA 0S.050

Red de Agua de Consumo humano. 2011 afo. Pert: Cédigo
Nacional de Edificacion. (RNE). La norma permite el disefio de
redes de distribucion de agua para consumo humano mediante el
calculo de caudales, especificaciones de proceso y diametros
minimos para cumplir con los pardmetros minimos.
) NORMA 0S.070

Red de alcantarillado. 2011 afio. Perld: Reglas Edificios
nacionales. (RNE). La norma especifica requisitos minimos que
permiten el uso de pendientes y velocidades minimas para calcular
el dimensionamiento hidraulico, criterios para la ubicacién de la red
y comprension del dimensionamiento de tuberias de alcantarillado.
J) NORMA 0S.080

Estacion de bombeo de agua escolar. 2016. Pera: Cdédigo
Nacional de Edificacion. (RNE). Proponer normas sobre los
pardmetros minimos que debe cumplir una estacion de bombeo. El
equilibrio y Yucheng. Estan diseflados para transportar aguas
residuales mediante equipos de bombeo.
K) NORMA 0S.090

Equipos de depuracion. 2011. Pert: Cddigo Nacional de
Edificacion. (RNE). El proposito de las normas es mostrar los
parametros dentro de los cuales se deben disefiar los proyectos de
tratamiento de aguas residuales y los procesos que deben pasar
antes de ser descargadas a instalaciones receptoras o reutilizadas
para evitar la contaminacion ambiental y enfermedades

transmitidas por el agua.
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L) NORMA E.060

Hormigon armado. 2011. Peru: Normatividad Nacional

edificios. (RNE). Normas para ayudar en el disefio de
secciones estructurales de hormigén armado para garantizar su
capacidad para soportar cargas permanentes o exposicion a
posibles eventos sismicos y, por lo tanto, garantizar la capacidad
de servicio a largo plazo.

226 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
DOMESTICA
Diaz, Garcia, & Solis (2019), lo definen como un sistema que trata
las aguas residuales mediante la accion humana directa o indirecta.
Estos fluidos proceden de sistemas de distribucion y se
transforman de diversas formas para uso privado, industrial y publico.
El objetivo es eliminar los contaminantes del agua restante al nivel
mas alto permitido por las normas y regulaciones nacionales o
internacionales.
A) CALIDAD DE VIDA

Rodriguez (2001). La precision de ralea de historia es La serie
de bienestar de las evacuaciones basicas, fortuna ya inhibicién a lo
generoso de un plazo de observacién. Saber que la serie de
bienestar de esta evacuacidén permitira regular la cota de historia
de la sociedad.

Se describe como un desarrollo en la cual se reproduce el
realce de faena desde el punto de vista de la superficie central que
necesita el hogar. De usanza similar, la via a los servicios (como el
empapamiento de agua, la expulsion higiénica de restos y la

electricidad) se considera un participante crucial.
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B) DOTACION DE AGUA

Segun Rodriguez (2001), las influencias mas importantes y
significativas sobre el consumo de agua se estudiaron para
determinar el suministro de agua para un area particular.

Se refiere a la cantidad de agua necesaria para la vida y al
mismo tiempo a la cantidad necesaria para proporcionar servicios
necesarios. Ocurren a mediados de afio, teniendo en cuenta tanto
las pérdidas como los riesgos. (Rodriguez, 2001)

Se refiere a la cantidad de agua necesaria para satisfacer las
necesidades hidricas de cada residente de depender de la opcién
tecnologica elegida para el sistema de alcantarillado. (Rodriguez,
2001)

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES
A) AGUA POTABLE

Sustancia que ha pasado por procesos quimicos y esta
suficientemente tratada para su consumo humano. (Ortiz, 2021)

B) AGUAS RESIDUALES

Es el liquido obtenido como resultado del proceso de tratamiento.
(Ortiz, 2021)

C) CAPTACION

D)

E)

Implica la captacién y el almacenamiento de diversas fuentes de agua
para su aprovechamiento beneficioso. (Ortiz, 2021)

FUENTE DE ABASTECIMIENTO

Constituyen un factor fundamental en los recursos hidricos, algunos
de los cuales se encuentran en la superficie, mientras que otros estan
en forma subterranea. (Henares, 2020)

FUENTE DE AGUA

Un lugar de captacion natural que puede estar sobre el suelo (como
una zanja o un rio), bajo tierra (como un manantial o un pozo), o

provenir de un rio (como el agua de lluvia). (Henares, 2020)

F) LINEA DE ADUCION
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G)

H)

La linea de aduccion es la tuberia que transporta el agua desde su
fuente hasta el lugar de almacenamiento o tratamiento, asegurando
un suministro seguro y eficiente para su distribucion. (Henares, 2020)
LINEA DE CONDUCCION

Forma parte de un sistema que lleva agua desde una zona de
captacion, ya sea mediante bombeo, rebombeo o por gravedad,
hasta un embalse de regulacién. (Ortiz, 2021)

MODELAMIENTO DE SISTEMAS HIDRAULICOS

Es una herramienta que facilita el disefio de sistemas y la toma de
decisiones. Hoy en dia es muy util en las practicas de ingenieria para
aplicar las medidas adecuadas frente a cualquier eventualidad.
(Ortiz, 2021)

SOFTWARE SEWERGEMS

El software conocido como CAD, que significa Disefio Asistido por
Computadora, es una herramienta de modelado utilizada para redes
de alcantarillado. Este software es desarrollado por la empresa
Autodesk.
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J) SOFTWARE WATERCAD
Permite a los ingenieros civiles materializar la infraestructura del
futuro. Utiliza un entorno basado en modelos que facilita la toma de
decisiones de disefio mas efectivas para el proyecto.

2.4 HIPOTESIS

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

H;: El mejoramiento y ampliacion de los servicios de agua potable y
unidad béasica de saneamiento (ubs) satisface de agua potable para el centro
poblado de Montehuasi en el distrito de Umari - provincia de Pachitea -
departamento de Huanuco.

H,: El mejoramiento y ampliacion de los servicios de agua potable y
unidad basica de saneamiento (ubs) no satisface de agua potable al centro
poblado de Montehuasi en el distrito de Umari - provincia de Pachitea -
departamento de Huanuco.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICOS

e H1;: El disefio del sistema de servicio de agua potable e instalacién
de Unidades Basicas de Saneamiento satisface al centro poblado de
Montehuasi.

e H1,: El disefio del sistema de servicio de agua potable e instalacién
de Unidades Basicas de Saneamiento no satisface al centro poblado
de Montehuasi.

e H2,: Las caracteristicas técnicas permiten disefiar una propuesta de
mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable e instalacion
de Unidades Basicas de Saneamiento en la zona de estudio.

e H2,: Las caracteristicas técnicas no permiten disefiar una propuesta
de mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable e
instalacion de Unidades Basicas de Saneamiento en la zona de
estudio.

e H3;: El mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable e
instalacion de Unidades Basicas de Saneamiento influye en el centro

poblado de Montehuasi.
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e H3,: El mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable e
instalacién de Unidades Basicas de Saneamiento no influye en el
centro poblado de Montehuasi.

2.5 VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
Agua potable para el centro poblado de Montehuasi.
Indicadores:
» Caudal de disefio
» Consumo promedio diario anual
» Pendiente de disefio
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE
Servicios de agua potable y unidad basica de saneamiento (ubs).
Indicadores:
» Diametro de tuberias
» Componentes de las UBS (Inodoro, lavadero y ducha)
» Velocidades
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacién de variables de la investigacion

3 ESCALA DE
VARIABLE DIMENSION INDICADOR TIPO DE VARIABLE .
MEDICION
V. dependiente
Caudal de disefio Cuantitativa. Discreta
Agua potable para el centro o
i Agua potable Consumo promedio diario anual
poblado de Montehuasi.
Pendiente de disefio
V. independientes
Didmetro de tuberias
Unidades Bésicas de Componentes de las UBS
Servicios de agua potable y Saneamiento (UBS). (Inodoro, lavadero y ducha)
unidad béasica de Cuantitativa. Discreta.

saneamiento (ubs).

Velocidades
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1 ENFOQUE

La investigacién se realiza con un enfoque cuantitativo ya que el
procedimiento de recoleccion de datos y/o informacién, se basa en el
analisis y observacion de los comportamientos naturales y conservar las
respuestas abiertas para su Ultimo comentario del significado.
Hernadndez et al. (2014), este se baso en la indicacion de cualidades
expresadas en palabras dirigidas al esclarecimiento precisa del
fendbmeno que se estudio.
3.1.2 ALCANCE O NIVEL

Debido al que el proyecto nos permitira comprender la relacion
entre las variables Disefio del sistema de la red de abastecimiento de
agua potable y Mejoramiento y ampliacion de los servicios de agua
potable y Unidades Basicas de Saneamiento (ubs), la presente tesis,
dado que es una tesis de ingenieria, se encuentra en el nivel descriptiva
la cual describira los hechos segun lo observado. (Hernandez et al.,
2014)
3.1.3 DISENO

La presente investigacion sigue un disefio no experimental porque
se lleva a cabo sin manipular intencionalmente las variables, observando
los fendmenos tal como aparecen en su contexto natural, y porque la
informacion se recopilara de manera visual en el campo y a través de
fuentes bibliogréaficas sin manipulacion de variables. (Hernandez et al.,
2014)

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION

Una vez que se ha definido cual serda la wunidad de
muestreo/analisis, se procede a delimitar la poblacion que va a ser
estudiada y sobre la cual se pretende generalizar los resultados.
(Valderrama Mendoza, 2013).

45



El trabajo de investigacion tom6 como su poblacién al disefio del
sistema de agua potable y saneamiento rural mediante Unidades
Bésicas de Saneamiento (UBS).

3.2.2 MUESTRA

La muestra es el subgrupo del universo o poblacion del cual se
recolectan los datos y que debe ser representativo de ésta. (Hernandez
et al., 2014)

La muestra esta conformada por 410 habitantes y 151 viviendas,
gue habitan en el centro poblado Montehuasi, en el distrito de Umari, que

contribuyeron a hacer un analisis de consistencia de los datos.
Figura 4

Evaluacion del sector de agua potable y saneamiento basico

Nota. Metodologia para la valoracion sanitaria de sistemas de acueducto y

alcantarillados. (Henares, 2020)

Un suministro basico adecuado de agua potable y saneamiento
reduce las enfermedades transmitidas por el agua y mejora las
condiciones de vida de la poblacion. Sin embargo, todavia existen
diferencias significativas en la cobertura y calidad de los servicios

prestados en las zonas urbanas y rurales, por lo que es importante que
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los esfuerzos del pais se centren en las zonas rurales (zonas pobladas
0 asentamientos con una poblacion de hasta 2.000 personas).
aumentara en los proximos afios. (Hernandez et al., 2014)

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Segun Hernandez et al. (2014), las técnicas son herramientas
empleadas para obtener informacion. Un método de recoleccion de
datos es la observacion directa.

e La observacion directa: Es un método de recoleccion de datos
qgue implica la inspeccién y analisis del entorno y de las
condiciones existentes en un lugar especifico. En el contexto de
la investigacion sobre el mejoramiento y ampliacién de servicios
de agua potable y saneamiento.

Se trata de las técnicas que los investigadores aplican para revisar
informacion y datos sobre la variacion que tienen presente. (Hernandez
et al., 2014)

» Grabadoras de audio

» Camaras fotograficas o de video

» Registros de campo

» Mapas y diagramas
3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Esta herramienta es la que utilizan los investigadores para verificar
informaciéon y datos sobre las diferencias que estan considerando.
(Hernandez et al., 2014)

» Reqistros de campo: Son las notas que el investigador toma
durante la observacion, donde se documentan aspectos
importantes y relevantes que se van encontrando en el camino.

» Céamaras fotogréaficas o de video: Estas herramientas permiten
capturar imagenes y grabaciones de la situacién que se esta
observando, ofreciendo una evidencia visual que complementa

la informacién recopilada.
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» Mapasy diagramas: Se utilizan para sefialar lugares especificos
y para ilustrar el disefio de la infraestructura que se esta
estudiando, ayudando a entender mejor el contexto.

» Checklist (listas de verificacion): Estas listas son ltiles para
asegurarse de que no se pase por alto ningun detalle importante
durante la observacion, enumerando todos los elementos y
caracteristicas que se deben tener en cuenta.

» Herramientas de medicion: Equipos como cintas métricas y
niveles son esenciales para medir distancias y alturas en el
terreno, proporcionando datos precisos que son cruciales para
el andlisis.

» Grabadoras de audio: Estas son utilizadas para registrar
verbalmente las observaciones, lo cual es especialmente util
para captar didlogos o comentarios que pueden enriquecer la
investigacion.

» Software de analisis de datos: En algunos casos, los datos
recolectados se ingresan en programas especializados como
WaterCAD que nos ayudaran a identificar patrones vy
tendencias, facilitando asi un analisis méas profundo.

Los datos recolectados de las observaciones se presentaran a

través de listas de verificacidon, en la siguiente imagen se puede apreciar

el listado de verificacion.
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Figura 5

Tipo de observacion
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Nota. Se puede apreciar la estructura y los tipos de observacion. (Hernandez et al.,

2014)
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3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

El analisis es una herramienta utilizada por los investigadores para

interpretar la informacion y datos relacionados con la variabilidad que

desean estudiar. (Hernandez et al., 2014)

El instrumento a emplear es:

>

Instrumento de Recolecciéon de Datos

» Estudios de Campo

» Software de Andlisis

El analisis e interpretacion se llevd a cabo teniendo en cuenta los

siguientes aspectos:

Evaluaciones técnicas y auditorias de las instalaciones
existentes de agua potable y UBS, para identificar deficiencias
y areas de mejora.

Observaciones directas y mediciones en el terreno para
recoger datos sobre la calidad del agua, el estado de las
instalaciones y las practicas de manejo de residuos.
Herramientas de software especializadas para analizar los
datos cuantitativos y cualitativos recogidos, facilitando la
interpretacion de los resultados y la formulacion de

conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES
A. UBICACION GEOGRAFICA
El Centro Poblad de Montehuasi, se ubican en la region de
Huéanuco en el centro del territorio peruano. Se localizan en las
altitudes de 2,705.8 m.s.n.m.

> Regién : Huanuco
» Provincia : Huanuco
» Distrito : Umari

» Localidad : Montehuasi

Tabla 2

Coordenadas geogréficas

COORDENADAS DE LA LOCALIDAD

NOMBRE DE LA ALTITUD
ESTE NORTE
LOCALIDAD (m.s.n.m)
LOCALIDAD
385,870.10 8,903,930.32 2,705.80
MONTEHUASI

Nota. Se puede apreciar las coordenadas de ubicacion de la localidad de
Montehuasi. (Atlas-INEI)

En la tabla 2, se muestra las coordenadas geograficas como

los puntos (Este, Norte y su Altitud) de la localidad de Montehuasi.
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Figura 6

Vista Satelital de la Zona en estudio de la Localidad Montehuasi

Nota. Vista satelital de la ubicacién del centro poblado de Montehuasi. (Google
Earth)

En la figura 6, se puede apreciar la vista satelital de la zona
de estudio del centro poblado Montehuasi.
Figura 7

Ubicacion del proyecto
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Nota. Mapa de Ubicacion del proyecto. (Google Earth)
En la figura 7, se puede apreciar la ubicacion (Departamental,
Provincial, Distrital y Urbana) del centro poblado Montehuasi.
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4.1.2 VIAS DE ACCESO

El area de estudio es accesible desde la capital del departamento
de Huanuco, como se detalla a continuacion:

Ruta Huanuco (Capital Departamental) — Molinos

El viaje desde Huanuco, la capital departamental, hasta el distrito
de Molinos generalmente toma alrededor de 1 hora y 45 minutos, sin
considerar paradas en el trayecto. Esta ruta se divide en dos tramos con
diferentes tipos de carretera. El primer tramo, desde la capital
departamental hasta el distrito de Molinos, toma aproximadamente 1
hora y 45 minutos. El segundo tramo, desde el distrito de Molinos hasta
el centro poblado de Montehuasi, dura unos 25 minutos.

El primer tramo, que cubre una distancia de 59 km, se realiza
utilizando una camioneta y se transita por una ruta nacional de codigo

PE 112, completamente asfaltada.

Tabla 3
Vias de Acceso a la localidad

DURACION
MEDIO DE DISTANCIA
TRAMO TIPO DE VIA DE VIAJE
TRANSPORTE ) EN (Km)
(min)
) Buses, Autos, )
Lima - Huanuco Asfaltado . 08 h 00 min 410
Camioneta
) ] Buses, Autos, )
Huanuco — Umari Asfaltado . 01 h 45 min 36.5
Camioneta
Umari - ] Autos, ]
) Afirmado _ 30 min 21
Montehuasi Camioneta

Nota. Del cuadro permite conocer las vias de acceso mas frecuentes para llegar al

lugar de estudio.

En la tabla 3 se presentan los diferentes tipos de vias de acceso,
la duracién del viaje, el tipo de carretera y el medio de transporte utilizado

para llegar al centro poblado de Montehuasi.
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Figura 8
Ruta de la ciudad de Huanuco hasta Umari

Nota. La ruta entre Huanuco y Umari es de 30 min. Teniendo una distancia de 21 km
aprox. (Google Earth)

En la figura 8 se muestra la ruta desde el distrito de Umari hasta
Molino. Esta ruta tiene una distancia de 21 km y el tiempo estimado de

viaje es de 30 minutos.

Figura 9
Ruta de la ciudad de Umari hasta Molino

Nota. La ruta entre Huanuco y Umari es de 1 hora con 45 min. Teniendo una distancia
de 36.50 km aprox. (Google Earth)

En la figura 9 se muestra la ruta desde la ciudad de Huanuco hasta
el distrito de Umari. Esta ruta tiene una distancia de 36.5 km y el tiempo

estimado de viaje es de 1 hora y 45 minutos.
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4.1.3 CLIMA

En esta region, la temperatura diaria varia entre 6° C y 19° C. El
clima es generalmente templado y calido desde abril hasta noviembre, y
se vuelve mas fresco y frio entre diciembre y marzo, especialmente en
las zonas mas altas. El invierno se caracteriza por ser seco. Las
precipitaciones son relativamente intensas y ocurren principalmente
entre noviembre y abril. Las brisas predominan durante el dia,
especialmente por las tardes, y soplan de Norte a Sur, en la misma

direccién que el rio Huallaga.

Tabla 4

Principales Fendmenos Climatol6gicos

FACTORES MESES

CLIMATOL Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
OGICOS

Lluvia X X X
Sequia X X X
Helada X X X

Nota. La tabla muestra los eventos climaticos que ocurren mensualmente en el centro
poblado de Montehuasi.

La tabla 4 proporciona un resumen de los eventos atmosféricos que
se presentan a lo largo del afio en el centro poblado de Montehuasi.
4.1.4 SITUACION ACTUAL DEL AGUA POTABLE

El centro poblado de Montehuasi, cuenta con dicho servicio, lo cual
se encuentra deplorable construida sin criterio técnico y no abaste a toda
la poblacion.

A. LA CAPTACION

La localidad de Montehuasi cuenta con un sistema de agua
potable, contando con la construccidbn de una captacion, sin

asistencia y/o criterio técnico o tecnolégico.

55



Figura 10

Vista de la captacion actual

Nota. Vista de la captacion existente del centro poblado de Montehuasi.

En la figura 10 se ilustra el estado actual de la captacion en el
centro poblado de Montehuasi.
B. LINEA DE CONDUCCION

En la actualidad la linea de conduccién de la localidad
Montehuasi, se encuentran en pésimas condiciones en algunos
tramos los propios pobladores han hecho conexiones mediante
mangueras, para que el abastecimiento de agua se cumpla en su

comunidad.
Figura 11

Conexion de linea de conduccién mediante manguera

Nota. Vista de la linea de conduccion del centro poblado de Montehuasi.

En la figura 11 se muestra el deterioro y el mal estado de la

linea de conduccion en el centro poblado de Montehuasi.
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C. RESERVORIO

En el caso de los reservorios, fueron construidos sin seguir
criterios técnicos adecuados, lo que resultdé en estructuras que no
cumplen con los requisitos minimos establecidos por el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). La ausencia de
direccién técnica durante la construccion impidio la aplicacién de
practicas constructivas correctas, llevando al mal estado actual de
los reservorios. Ubicado en la parte alta de Montehuasi, el
reservorio tiene una capacidad de almacenamiento de 5.00 m3 y
fue financiado con fondos comunales. En la actualidad, todos sus

componentes estan deteriorados y carece de un cerco perimétrico.
Figura 12

Reservorios encontrados en los centros poblados

Nota. Vista de la linea de conduccién del centro poblado de Montehuasi.

En la figura 12 se muestra el deterioro y el mal estado de la
linea de conduccion en el centro poblado de Montehuasi.
D. LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

En cuanto a las redes de distribucion, las comunidades
obtienen agua a través de piletas publicas instaladas por los
propios habitantes, aunque algunas de estas ya estan fuera de
servicio. Actualmente, la Unica instalacion existente es una linea de
aduccién de 205 metros de tuberia de PVC de 2 pulgadas, que

conecta el reservorio existente con la Institucién Educativa. Esta
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red se encuentra en mal estado de conservacion. La red

mencionada sigue un disefio y criterios técnicos establecidos.
Figura 13

Piletas publicas encontradas en los Centros Poblados

Nota. Vista del mal estado en la cual se encuentra las piletas publicas del
centro poblado de Montehuasi.

En la figura 13 se muestra el deterioro y el mal estado de las
piletas publicas del centro poblado de Montehuasi.
4.1.5 SITUACION ACTUAL DEL SANEAMIENTO BASICO
El centro poblado de Montehuasi, carecen de un sistema adecuado
para la disposicion final de excretas. En su mayoria, los habitantes
realizan sus necesidades al aire libre, aunque algunos han optado por

construir servicios higiénicos utilizando la técnica del hoyo seco.
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Figura 14
Las letrinas son inadecuadas en su mayoria son letrina de hoyo seco

Nota. Vista del estado de las letrinas del centro poblado de Montehuasi.

En lafigura 14 se muestra el deterioro y el mal estado de las letrinas
del centro poblado de Montehuasi.
4.1.6 TOPOGRAFIA
A) METODOLOGIA DE LEVANTAMIENTO
La metodologia empleada para alcanzar los objetivos
establecidos es la siguiente:

» Desplazamiento y Coordinacion: Se envié una brigada de
topografia a la zona de estudio, en coordinacién con los
especialistas del equipo de la empresa consultora. Una vez
entregado el terreno, se llevéd a cabo un reconocimiento en el
campo para verificar el &rea de trabajo y las zonas cercanas,
definiendo asi los limites de la zona a estudiar.

> Levantamiento Topografico: Se utilizaron los puntos de
georreferenciacion iniciales denominados HCO08020,
HCO08021 y HCO08022 para asegurar una mayor precision
en la recopilacion de datos.

> Elaboracion de Poligonal Cerrada: Para la creacion de la

poligonal cerrada en la localidad de Montehuasi, se utilizaron
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los puntos BM-11 (MH-11), BASE BM-12 (MH-12), BM-09
(US-09), BM-10 (MH-10) y BM-13 (MH-13), con las
coordenadas especificas correspondientes.

BM-11(MH-11)

e E:385,681.43 N: 8,903,581.71
BASE BM-12(MH-12)

e E:385,828.68 N: 8,903,664.10
BM-09(US-09)

e E:387,494.70 N: 8,903,458.49
BM-10(MH-10)

e E:385,859.55 N: 8,903,906.37

BM-13(MH-13)

e E:385,468.75 N:8,903,831.08

Se realizara un levantamiento topografico detallado del area
del proyecto, con planos a escalas que van desde 1:500 hasta
1:4000, incluyendo curvas de nivel a intervalos de 1 metro.

La topografia del area del proyecto y sus accesos sera
definida con planos a escalas de entre 1:100 y 1:250, también con
curvas de nivel a intervalos de 1 metro.

Se elaborard la planimetria final del Estudio Definitivo
utiizando una combinacion de los métodos descritos
anteriormente.

Adicionalmente, el trabajo topografico con la precision
requerida permitira evaluar y abordar problemas relacionados con
la estabilidad de taludes y areas criticas en terrenos de transito
necesario.

B) PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE DATOS DE
CAMPO

La Estacion Total LEICA TS60 PLUS R500 fue utilizada para
la elaboracién del poligono de cierre en la planimetria. Ademas, se
efectuaron mediciones de los angulos internos.

C) ALCANCES DE LOS TRABAJOS
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» Levantamiento de Obras Lineales: Comprende la medicion
de las areas correspondientes a las lineas de conduccion,
aduccién y redes de distribucién, tanto actuales como futuras,
incluyendo también las conexiones dentro de los domicilios.

» Levantamiento de Obras No Lineales: Involucra el trabajo
topografico necesario para la localizacion y definicion de las
caracteristicas de las areas destinadas al disefio definitivo de
estructuras proyectadas y existentes, tales como la
captacion, CRP-6, camara de distribucion de caudales,
reservorio y CRP-T7.

» Levantamiento Topografico de Calles: Se realiza para crear
las curvas de nivel requeridas para el disefio de redes de
agua potable, ademas de identificar la ubicacion de calles,
carreteras y postes de luz.

» Levantamiento de Canteras: Se realiz6 en colaboracion con
un especialista en suelos para medir la potencia y
caracteristicas de la cantera.

» Levantamiento del Botadero: Se efectué en conjunto con
especialistas en impacto ambiental, hidrologia y suelos, con
el objetivo de encontrar areas adecuadas para el depésito de
materiales excedentes.

4.1.7 TRABAJO DE CAMPO REALIZADOS
A. RECOPILACION DE DATOS Y EVALUACION DE PUNTOS

EXISTENTES

En cumplimiento con los términos de referencia para el
estudio, se ha recopilado informacion cartografica de campo de las
siguientes entidades y recursos en linea:

» Instituto Geografico Nacional (IGN).

» Instituto Geologico Minero Metalurgico (INGEMMET).

» Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).

La informacion obtenida incluye:

» Cuadrangulo Geologico de Huanuco, hoja 20-k, a escala

1:100,000.
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» Carta Nacional, con una escala de 1:100,000 (proporcionada
por INGEMMET).

» Sistema Nacional de Carreteras del Peru, con una escala de
1:450,000 (proporcionada por el MTC).

» Imagenes panoramicas y croquis de Google Earth Pro.
Figura 15

Ubicacién de la localidad de Monyehuasi

— ‘ 0000

Y
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Nota. El plano de ubicacién ha sido obtenido del Instituto Geografico Nacional
(IGN).

En la figura 15, se puede apreciar la recopilacion de
informacion de los planos Cartograficos Nacionales disponibles,
especificamente del plano de las Estaciones de la Red Geodésica
Nacional GPS.

Se ha recurrido a los planos cartograficos nacionales
disponibles, concretamente al plano de Estaciones de la Red
Geodésica  Nacional GPS. Durante el proceso de
georreferenciacion, se tomé como referencia la Estacion GNSS
HCO3 (ubicada en la Sede del Gobierno Regional de Huanuco),
que es parte de la Red Geodésica Geocéntrica Nacional
(REGGEN). Se han determinado dos puntos de control
monumentados, cuyas coordenadas fueron obtenidas mediante un
receptor GNSS diferencial en modo estatico. Los puntos son los

siguientes:
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Tabla 5

Coordenadas de Puntos de Georreferenciacion
PUNTODE  COORDENADAS UTM COTA
CONTROL ESTE(m) NORTE(m)  (msnhm)

LOCALIDAD

Montehuasi HCO08211 384,227.799 8,903,756.611 2,821.258

Nota. El cuadro presenta las coordenadas de los puntos de georreferenciacion.

La tabla 5 muestra las coordenadas de los puntos que han
sido georreferenciados en el centro poblado de Montehuasi.
B. RECONOCIMIENTO DE TERRENO

Para confirmar el disefio propuesto para el eje de la linea
(incluyendo las secciones de conduccion, aduccion y distribucion),
previamente establecido en el gabinete con la ayuda de datos
cartograficos, se llevd a cabo una inspeccion en el terreno. Durante
esta inspeccion, se realizaron modificaciones segun los obstaculos
presentes, las condiciones del suelo, el relieve y la propiedad de la
tierra en la region.
C. MONUMENTACION DEL PUNTO DEL TERRENO

Para garantizar una adecuada sefializacidbn y monumentacion
de los elementos del trazado y estructuras, se han colocado puntos
sélidos y suficientes referencias para asegurar su durabilidad. Los
vértices de la Poligonal de Cierre estan marcados con la sigla PCG
y un numero correspondiente, como Montehuasi (HCO08020). Los
hitos han sido fabricados en fierro y empotrados en concreto,
incluyendo los BM'S situados en posiciones clave. La colocacion
de los hitos se hizo considerando la visibilidad, la estabilidad del
terreno, la facilidad de instalacién de los instrumentos y evitando
interferencias con otras fases del proyecto. Se excavé un hoyo de
0.30 x 0.30 x 0.40 m para colocar el concreto de f'c = 175 Kg/cm?y
una varilla de acero corrugado de 1/2" en el centro, con una marca
cuadrada para establecer un punto de posicién Unico. Los Puntos
de Control estan provistos de un disco de bronce para la correcta

alineacion del instrumento y una chapa de identificacion.
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Tabla 6

Coordenadas UTM WGS84 818-S)

TABLA DE BMs

COORDENADAS UTM WGS84 (18-S)

ESTE NORTE ELEVACION 3
DESCRIPCION
(m) (m) (msnmm)
383228.62 8905166.43 3101.26 BM-01 (MH-01)
383248.56 8905153.51 3100.55 BM-02 (MH-02)
383600.7 8905200.69 3095.28 BM-03 (MH-03)
383978.33 8905423.38 3093.72 BM-04 (MH-04)
384311.9 8905311.04 3092.98 BM-05 (MH-05)
384654.59 8905340.29 3091.68 BM-06 (MH-06)
384957.3 8905064.19 3088.62 BM-07 (MH-07)
385068.98 8904905.16 3091.16 BM-08 (MH-08)
385067.34 8904948.07 3108.67 BM-09 (MH-09)
385859.55 8903906.37 2708.67 BM-10 (MH-10)
385681.43 8903581.71 2629.42 BM-11 (MH-11)
385828.68 8903664.1 2637.67 BASE BM-12 (MH-12)
385468.75 8903831.08 2721.45 BM-13 (MH-13)

Nota. El cuadro presenta las coordenadas UTM WGS84 (18-S).
En la tabla 6 se detallan las coordenadas UTM WGS84 (18-

S) de los BMs situados en el centro poblado de Montehuasi.
D. NIVELACION TOPOGRAFICA

Para realizar estos trabajos, se comenzo por establecer una
Poligonal Principal conectada a un punto de Orden “O” derivado del
estudio de georreferenciacion. La nivelacion se realizd desde el
punto Montehuasi HCO08020.
E. POLIGONAL BASICA DEL CONTROL HORIZONTAL Y

VERTICAL

Para llevar a cabo el levantamiento topogréfico, se establecio
una Poligonal Principal que cubre los ejes de las obras, las lineas
proyectadas (de conduccion, aduccion y distribucion) y las areas de
obras no lineales (estructuras tanto existentes como proyectadas).
Se emplearon equipos electrénicos precisos como Estaciones

Totales y GPS, que almacenaron datos codificados que
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posteriormente se transformaron en informaciéon para la
elaboracion de planos en sistemas CAD.

La Poligonal Principal de control basico se realizé utilizando
una Estacion Total LEICA TS60 PLUS R500, con un alcance de 2.5
km y una precisiéon angular de +5”. Este equipo permitié realizar
lecturas angulares directas e invertidas y medir distancias con
lecturas de ida y vuelta para asegurar un minimo margen de error.
Se realizaron lecturas en intervalos de 3 segundos, utilizando rayos
infrarrojos de onda corta para alta precision, y se ajustaron los
datos segun la temperatura y presion en el momento de la
recoleccion. Todos los BMs fueron nivelados con métodos de ida y
vuelta o doble punto de cambio. Con esta poligonal de control, se
ejecutaron los levantamientos topograficos de las Obras Lineales,
No Lineales y de Calles. Se tomaron precauciones generales, como
asegurar la correcta instalacion del equipo, la posicién vy
verticalidad de los prismas, y para distancias cortas se usaron
prismas sobre tripodes nivelados. Se llevaron a cabo la poligonal

para la localidad de Montehuasi.
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Tabla 7

Coordenadas de vertices de la poligonal

CUADRO DE DATOS TECNICOS DE POLIGONAL MONTEHUASI

COORDENADAS
COORDENADAS UTM ANGULO INTERNO
VERTIC GEOGRAFICAS TRAMO DISTANCI
CODIGO
GRADO MINUTO SEGUNDO S A
ESTE NORTE COTA  LONGITUD LATITUD S <
385681.4 8903581.7 2629.4
BM-11(MH-11) A 5 ) ,  W76°02'3400" S9°55'01.31"  101° 13' 52" A-B 168.7
BASE BM-12 (MH- 385828.6 8903664.1 2637.6
B W76° 02' 29.16" S9° 54' 58.64"  216° 15' 53" B-C 1678.7
12) 8 0 7
387494.7 8903458.4 2490.9
BM-09 (US-09) C . o , W76°01'3447" S9°550551" & 16' 57" C-D 1695.4
385859.5 8903906.3 2708.6
BM-10(MH-10) D ] ; . W76°02'28.12" S9°54'50.76" 153" 46' 34" D-E 398
385468.7 8903831.0 2721.4
BM-13(MH-13) E ) ) ,  W76°02'40.96" S9°54'53.17"  60° 27" 29" E-A 327.7

Nota. El cuadro presenta las coordenadas del vértice de la poligonal.
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La tabla 7 muestra las coordenadas de los puntos de los
vértices que definen la poligonal del centro poblado de Montehuasi.

En el caso de la poligonal para Montehuasi, se traslado la cota
topogréfica desde el Punto de Control BASE BM-12 (MH-12) al
area del proyecto utilizando una estacion total precisa. Los puntos
de referencia BM-11 (MH-11), BM-09 (US-09), BM-10 (MH-10) y
BM-13 (MH-13) fueron incorporados en la Poligonal Principal.
Posteriormente, se procedié con la medicion de los puntos de la
Poligonal de Apoyo y se realizaron los levantamientos topograficos
necesarios. Cabe destacar que el levantamiento topografico se
basa en esta poligonal cerrada.

A continuacién, se describe el proceso de compensacion
aplicado a la poligonal basica:

» Los angulos horizontales medidos en campo se ajustan para
cumplir con los requisitos geométricos.

» Conociendo un azimut de partida y tras ajustar los angulos
horizontales, se calculan los azimuts para cada lado de la
poligonal.

» Con los azimuts calculados y las distancias observadas, se
determinan los incrementos en las direcciones este y norte,
gue se suman a las coordenadas de un vértice para obtener
las coordenadas del siguiente vértice, completando el ciclo
hasta cerrar la poligonal.

» Las diferencias entre las coordenadas obtenidas y el punto
de inicio se distribuyen de manera proporcional a lo largo de
la poligonal para ajustar las coordenadas topograficas.

» Debido al Error de Cierre Lineal, se ajustan las coordenadas
mediante una compensacion que distribuye el error en
funcién de la longitud de cada lado. Se emplea la siguiente

férmula para este ajuste:

d

c= ﬁ (eNoeE)
Doénde:
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v d: Distancia de un lado
v' >d: Suma de las distancias o longitud de la poligonal
v" eN: Error en el Norte
v' eE: Error en el Este
Se llevé a cabo la correccion de las poligonales bésicas,

alcanzando precisiones de segundo orden.
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Figura 16

Hoja de célculo de compensacion de la poligonal del centro poblado de Montehuasi

PROYECTO:

ESPECIALIDAD:

LOCALIDAD:

BASE BM-12 (MH-12)
BM-09 (US-09
M-09 (US-09)
BM-10 (MH-10)
BM-10 (MH-10)
BM-13 (MH-13)
BM-1

BM-11 (MH-11)

500 1000

AREA:

CALCULO DE POLIGONAL CERRADA

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO (UBS) EN EL CENTRO POBLADO DE MONTEHUASI, DISTRITO DE UMARI, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION - HUANUCO"

TOPOGRAFIA

MONTEHUASI

540° 00" 44" 1

1500

27.83 Ha.

101° 13 53"

216° 15' 54"

8° 16' 56'

1637 46' 33"

60° 27" 30"

540° 00 45"

2000

PERIMETRO:

60° 46' 16"

97° 02' 10"

285° 19' 06"

269° 05' 39"

139° 33' 09"

2500

4,268.50 m

FECHA: MARZO - 2023

BErAEh COORD. TOTALES
(m)

. — T 7 [ [ ] |
N 60° 46' 16" E 0.872675748 168.700 * 0.0058 * 0.0083 147.224 82.380 1000.000  1000.000
0.488300153 147.220 82.376
S 82°57'50" E 0.992469145 1,678.700 - 0.0452 * -0.0083 1666.101 205.624 1147.224  1082.380
0.122494879 ’ : 1666.058 205.632 B - N B
S 0.964473192 & 00424 & 00182
N 74°40' 54" W 0.264180737 1,695.400 1635.168 447.892 -1635.125 447.910 2813.325 876.756
S 0.981939456 W -0.0101 » -0.0031
S 79°05'39" W 0189195416 398.000 300,812 75.300 -390.802 -75.297 1178.200 1324.666
S 0.648752862 a 0.0055 » -0.0101
S 40°26'51" E 0.760999162 327.700 212.506 249,379 212.602 -249.369 787.398  1249.369
4268.50 2025.875 2025.980 530.268 530.311 0.000 0.000
-0.105 -0.043

I.- CALCULO DE ERROR ANGULAR

Ec Angular méx: +13.4" oks.

I1.- CALCULO DE ERROR DE CIERRE LINEAL

Error cierre lineal: 0.113 mm

Max Error = 6mm oks

3000

Nota. En la imagen se muestra el calculo de compensacion de la poligonal del centro poblado de Montehuasi.
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En la Figura 16 se visualiza el calculo de la compensacion
para la poligonal, ademas del dibujo correspondiente. La tabla
proporcionada detalla con mayor precision el célculo efectuado,
incluyendo los é&ngulos interiores y las coordenadas tanto
geograficas como UTM del centro poblado de Montehuasi.

F. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El proceso de levantamiento topografico para las Obras
Lineales, No Lineales y Calles se realiz6 de la siguiente manera:

» Con base en los vértices de la Poligonal Principal, se
levantaron todos los elementos topograficos necesarios,
como viviendas, caminos, y postes de luz y alta tension,
utilizando la Estacion Total LEICA TS60 PLUS R500.

» Los puntos de relleno taquimétrico se tomaron desde los
vértices de la poligonal usando el método de radiacion, y se
marcaron en el terreno con estacas de fierro de 3/8” y clavos
de acero para los reservorios, que sirven como puntos de
referencia altimétrica.

» La informacion recopilada se proces6é con los siguientes
programas:

v' Tecnologia Direct DXF para transferir datos desde la
Estacion Total a AutoCAD.

v" MapSource v.6.15.11 para la descarga de datos del
GPS al ordenador.

v' Google Earth Pro para referencias visuales y aéreas del
area.

v" AutoCAD Civil 3D 2017 Metric para la creacion de
curvas de nivel y dibujos CAD.

v" Microsoft Excel 2013 para calcular la poligonal cerrada
y extraer puntos.

» Los puntos de control fueron determinados con GPS
diferencial y referidos a los Puntos Geodésicos del IGN, con
base en la Sede del Gobierno Regional de Huanuco, para
controlar la poligonal principal de enlace.
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G. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE OBRAS LINEALES

Las obras lineales comprenden las lineas de conduccion,
aduccion y redes de distribucién, incluyendo también las
conexiones intra domiciliarias.

Todos los BMs se han implantado como estructuras de
concreto en los vértices de la poligonal.

Los BMs han sido nivelados utilizando métodos de ida y vuelta
o con doble punto de cambio.

Se han marcado puntos de seguridad (PS) a lo largo de la
directriz en lugares accesibles y bien identificados para utilizarse
como referencias altimétricas.

Para cada plantilla, se han realizado perfiles transversales
con anchos de 30 a 50 metros utilizando una Estacion Total, con
lecturas suficientes para caracterizar el relieve del terreno y generar
curvas de nivel cada metro.

Se han considerado todos los detalles plan altimétricos
pertinentes para la escala de presentacion de los servicios, como
viviendas, carreteras, accesos viales y postes eléctricos.

Los limites de precision para el levantamiento planimétrico

son los siguientes:
Tabla 8

Ubicacion e implantacion de hitos

Triangulacion -

DESCRIPCION Trilateracion
42 Orden
Limite de Error Azimutal 15" (N)
01-Feb
Reiteraciones (Método de las direcciones) 5
Largo de los lados Min. /Max. 0.1-1Km
Maximo error en la Medicién de Distancia 1:10,000
Cierre después del Ajuste Azimutal 1:5,000
Criterio de Calculo y Compensacion Crandall o

Nota. La ubicacion e implantacién de los hitos para el levantamiento topogréfico.

Donde:
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v" MC = minimos cuadrados
v" N = nimero de vértices
La tabla 8 muestra la disposicion y el establecimiento de los
hitos que se emplearon en el levantamiento topografico del centro

poblado de Montehuasi.
Tabla 9

Nivelacion geométrica

Triangulacion -

Descripcién Trilateracion

42 Orden

Tolerancia 15 mm ()

1/2

Distancia Max. Entre RN (Transporte de 3 km

Cota)

Max. Diferencia entre Nivelacion y Contra

nivelacion x 1 Km )

Maxima extension de Visada -

Equipo Accesorios Utilizado -

Apoyo de Mira Bases

Distancia Max entre BM de Control en la Obra -

Nota. Nivelacion geométrica del centro poblado Montehuasi.

Donde:
v" N = Distancia en Km
La tabla 9 ilustra la nivelacion geografica, permitiendo ver las
distancias méaximas entre los puntos de referencia nacional en el

centro poblado de Montehuasi.
Tabla 10

Levantamiento topografico

Escala Escala
0.736111111 1.430555556

Descripcioén

Puntos por Ha (en media) y todos

o 36 16
los detalles planimétricos
Cuadriculado (o espacio entre
] 20m 40m
secciones)
Tolerancia Planimétrica 0.2m 1m
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Tolerancia Altimétrica en Puntos
+10cm +20cm
Cotados

Nota. Datos que se usaron para el levantamiento topografico del centro poblado

Montehuasi.

En la tabla 10 se muestran los datos empleados en el
levantamiento topografico, asi como las tolerancias en planimetria
y altimetria correspondientes al centro poblado de Montehuasi.

H. PUNTOS TOPOGRAFICOS

Los puntos fueron establecidos como nodos topograficos con
el propodsito de crear las curvas de nivel, empleando una Estacion
Total para su localizacién en el campo. Estos puntos se apoyaron
en coordenadas y cotas obtenidas de las Estaciones de control
para los levantamientos mencionados.

La documentacion de los puntos recolectados en el campo fue
realizada en conjunto por el Técnico de Campo y el Técnico de
Gabinete, quienes acordaron una codificacion para los diferentes

detalles encontrados en el terreno, tales como:

Tablall
Cddigos para el levantamiento topogréfico
CODIGO DESCRIPCION
CASA VERTICE DE CASA Y/O
UBICACION
PT POSTE
Carr CARRETERA
Cam CAMINO
LC LINEA DE CONDUCCION
PILETA PUBLICA PILETA DE AGUA

Nota. Los cédigos utilizados en el levantamiento topografico se muestran en la

tabla adjunta.

En la tabla 11 se detallan los cédigos aplicados durante el
levantamiento topografico del centro poblado de Montehuasi.

Una vez finalizados los trabajos de campo y gabinete, se
lograron determinar las coordenadas de los vértices clave y de los

puntos de control (BMs) dejados en la localidad.
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I. LISTA DE PUNTOS TOPOGRAFICOS CENTRO POBLADO
MONTEHUASI
Los puntos topograficos del centro poblado de Montehuasi se
detallan en el anexo N°05.
4.1.8 POBLACION BENEFICIADA
En esta comunidad, los principales usos de la vivienda son dos: el
primero es como residencia exclusiva, y la segunda combina la vivienda
con un micronegocio, cuyo enfoque principal es la venta de abarrotes a
pequefia escala, en respuesta a la baja capacidad econdmica general

de los habitantes.
Tabla 12

Uso de Vivienda
USO DE LA
VIVIENDA
SOLO VIVIENDA 126 80.16%
VIVIENDA CON
ACTIVIDAD 25 19.84%
PRODUCTIVA
TOTAL 151 100.00%

Nota. Cantidad de viviendas.

ABS. %

En la tabla 12, se puede apreciar la cantidad de viviendas que hay
en el centro poblado de Montehuasi.

El total de la poblacién beneficiaria estara compuesto por los
residentes de los centros poblados, como se detalla a continuacion:

Montehuasi: La localidad de Montehuasi, tiene 126 viviendas que
seran beneficiadas 410 habitantes.

e Total, de familias en la Localidad = 151 familias

e Poblacion Total Comunidad = 410 habitantes.

e Total, Conexiones de Agua a realizarse = 151 unidades.

e Sistema de UBS = 151 familias
4.1.9 INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Las directrices para el disefio de proyectos de agua y saneamiento
estan establecidas por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
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Los datos recopilados en el campo también se incorporaran en el

proyecto de infraestructura de saneamiento propuesto.
A) PERIODOS DE DISENO
e DETERMINACION

Para establecer la duracion del disefio, se tomaran en

cuenta diversos factores, que incluyen:

v

v
v
v
v

La vida util de las estructuras y equipos.

La complejidad de la expansion de la infraestructura.
El crecimiento demografico anticipado.

La capacidad financiera para llevar a cabo las obras.
Las consideraciones geogréficas, especialmente en

areas con riesgo de inundaciones.

Estos elementos deben alinearse con las pautas actuales

para proyectos de inversion publica, considerando el inicio del

proyecto y la recopilacion de datos como el punto de partida.
e MAXIMOS RECOMENDABLES

Los limites maximos de disefio para los sistemas de agua

y saneamiento son los siguientes:

Tablal3
Los periodos de disefio maximos para los sistemas de agua y saneamiento
Fuente de abastecimiento 20 afios.
Obra de captacion 20 afos.
Pozos 20 afos.
Planta de tratamiento de agua para consumo .
20 afos.
humano
Reservorio 20 afios.
Tuberias de conduccién, impulsién y distribucién 20 afios.
Estacion de
20 afos.
bombeo
Equipos de bombeo 10 afios.
Unidad Basica de Saneamiento (UBS-AH, -C, -CC) 10 afios.
Unidad Basica de Saneamiento (UBS-HSV) 05 afios.

Nota. En esta tabla se muestran los periodos de disefio para el sistema de

agua y alcantarillado.
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La tabla 13 presenta el intervalo de tiempo de 20 afios que
ha sido adoptado, de acuerdo con las sugerencias de la
Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio
de Salud. Este periodo sera aplicado consistentemente a todos
los componentes del sistema.

B) POBLACION DE DISENO
Con el fin de establecer la poblacién de disefio, se aplicaran
métodos matematicos o racionales. Se optara por el método
aritmético como un modelo simplificado, que se representa con la
siguiente formula:
P; = P,(1 + (r-£)/100)

Donde:
v' Pf: Poblacion final. [habitantes]
v Pi: Poblacién inicial. [habitantes]
v" R: indice crecimiento poblacional anual. [%]
v

T: Periodo de disefio. [afios]
Tabla 14

Calculo de la tasa de crecimiento

TASA TASA TASA
FUENTE CENSO CENSO CENSO CRECIMIEN CRECIMIEN CRECIMIEN
DE DATOS 1993 2007 2017 TO (CENSO TO (CENSO TO (CENSO
1993/2007)  2007/2017)  1993/2017)

CP
MONTEHU
ASI

12,210.0 17,219.0 11,055.0 2.49% -4.33% -0.41%
DISTRITO 0 0 0

46,162.0 60,321.0 49,159.0 1.93% -2.03% 0.26%
PROVINCIA 0 0 0

654,489. 762,223. 721,047. 1.09% -0.55% 0.40%
REGION 00 00 00
TASA
ADOPTADA

0.00%

Nota. En esta tabla se muestran la tasa adoptada.
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La tabla 14 muestra la tasa de crecimiento del distrito de
Umari, provincia de Pachitea y de la region de Huanuco, calculada
a partir de los censos realizados en 1993, 2007 y 2017.

Se tomo la tasa de crecimiento distrital debido a que no hay
datos exactos del centro poblado. En el anexo 6 estan los datos
obtenidos del INEI)

Segun lo estipulado en la R.M.192-2018-VIVIENDA, Capitulo
lll, item 1, inciso 1.1, apartado b), referente a la poblacion de
disefo:

v' En ausencia de datos especificos, se debe recurrir a la tasa
de crecimiento de una poblacion con caracteristicas similares

0, si esto no es posible, usar la tasa de crecimiento del ambito

rural distrital.

v’ Para Montehuasi, se aplic6 una tasa de crecimiento del

0.00%, basada en los datos del aflo 2007-2017 del distrito

rural de Umari.

Tabla 15
En la localidad se cuenta con la siguiente poblacion
DISTRIBUCION DE LA POBLACION

# Poblacion: 410 hab
# Viviendas: 126 Viv
Densidad Pob: 3.25

Nota. En esta tabla se muestran la densidad de la poblacion.

La densidad poblacional del centro poblado de Montehuasi,
como se ilustra en la tabla 15, se calcula dividiendo el numero total
de personas entre la cantidad de viviendas.

C) TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Para las localidades de Montehuasi, se ha adoptado una tasa
de crecimiento de r=0.00%. Esta decision se fundamenta en los
informes actuales del INEI para el distrito de Umari, que reflejan
tasas negativas, siguiendo las Tasas de Crecimiento Iinter censal
de 1993 a 2007. (Todos estos valores estan sustentados en el
anexo 6)

Célculo De La Poblacion Futura: Pf = Pa (1+r*t/100)
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Donde:
v' Pf: Poblacién final. [habitantes]

v Pi: Poblacion inicial. [habitantes]
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Tabla 16

Crecimiento poblacional — Montehuasi

CRECIMIENTO POBLACIONAL - MONTEHUASI

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ANO 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043
POBLACION 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410

Nota. En esta tabla se muestra el crecimiento poblacional de la poblacion.
Figural7

Crecimiento poblacional método aritmético de MONTEHUASI

CRECIMIENTO POBLACIONAL METODO ARITMETICO
500

400

410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410

410 410
300

200

100
0 1 @ 3 4 P 6 7 é 9 10 @ 12 13 @ 15 16 @ 18 19 @

—@— POBLACION

Nota. En esta figura se muestra la grafica del crecimiento poblacional de la poblacion.

79



El crecimiento de la poblacion del centro poblado de
Montehuasi estd detallado en la tabla 16 y representado
graficamente en la figura 17.

D) DOTACION DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

Para calcular la dotacion, se debe realizar un estudio de
consumo de agua para el entorno rural, el cual debe ser firmado y
respaldado por el Ingeniero Sanitario o Civil a cargo del Proyecto.
Si no se cuenta con dicho estudio, se usaran los valores

establecidos en los rangos que se presentan a continuacion:
Tablal7

Dotacion de agua segln opcién de saneamiento
SIN ARRASTRE CON

REGION HIDRAULICO HIDRAULICO
Costa 60 I/h/d 90 I/h/d
Sierra 50 I/h/d 80 I/h/d
Selva 70 I/h/d 100 I/h/d

Nota. En esta tabla se muestran la dotacién de la poblacién.

Segun latabla 17, las dotaciones tienen en cuenta el consumo
de agua para la ducha y el lavadero multiuso. Si alguno de estos
elementos no esta considerado, se requerird una justificacion para
la dotacién aplicada.

Las dotaciones establecidas contemplan el consumo de agua
derivado de la ducha y el lavadero multiuso. Si alguno de estos
elementos no se incluye, se debera justificar la dotacion aplicada.

Para las piletas publicas, la dotacion recomendada es de 30
litros por persona al dia. Para las instituciones educativas, se
utilizaran las siguientes dotaciones:

v' Primaria: 20 litros por estudiante al dia.
v' Secundaria y superior: 25 litros por estudiante al dia.

En el caso de instituciones sociales, se considerara el
consumo total de una vivienda.

Considerando el perfil de la poblacion, las condiciones
climaticas, las practicas locales y el sistema propuesto, ademas de
las indicaciones de la RESOLUCION MINISTERIAL N°171 DEL
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MINISTERIO DE VIVIENDA, se ha fijado una dotacion de 80 litros
por persona por dia y 100 litros por persona por dia. Esta eleccion
esta motivada por el clima frio a templado de la zona y la existencia
de bafios con descarga hidraulica y sistema de alcantarillado.
Para calcular el caudal medio de la demanda anual (Qp) con

una dotacion de 80 litros por persona al dia, se emplea la férmula:

_ 80 x Pob
e = "g6200
Para determinar el caudal medio de la demanda anual (Qp)

con una dotacion de 100 litros por persona al dia, se aplica la
formula:

_ 80 X Pob
Qp = 86400
Donde:

v" Qp: indica el caudal promedio de la demanda anual en
litros por segundo.

v' Pob: es la cantidad total de habitantes.

v/ 86400 es el total de segundos en un dia.

Tabla 18
Calculo de consumo no doméstico estatales
CONSUM
CONSUM O NO
CANTIDA
ESTATALES O NO DOMEST
DOMEST UNITARIO
(I/s)
Contribucién De Instituciones Educativas 3.00 0.00181
Contribucion De Clinicas, Postamedica Y
] 1.00 0.00579 0.00190
Hospitales
Contribucion De Mataderos Publicos Y Privados 0.00 0.00000
4.00 0.00760

Nota. En esta tabla se muestran los consumos domésticos estatales de la

poblacién.

La Tabla 18 ilustra que el consumo de agua no solo abarca
el uso domeéstico, sino también el de instituciones estatales,

como escuelas, clinicas y centros de salud.
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Tabla 19

Calculo de consumo no doméstico sociales

CONSUMO
NO
CONSUMO NO
SOCIALES CANTIDAD DOMEST
DOMEST
UNITARIO
(I/s)
MONTEHUASI
Contribucién De Losas
Deportivas - Campos 0.00 0.00000
Deportivos
Contribucion De Parques De
. 3 0.00 0.00000
Atraccion Y Areas Verdes
Contribucion De Iglesias, 0.00294
] o 2.00 0.00025
Capillas Y Similares
Contribucion De Oficinas Y
o 1.00 0.00857
Similares
Contribucion De Comedores,
0.00 0.00000
Restaurantes
3.00 0.00883

Nota. En esta tabla se muestran los consumos domésticos sociales de la

poblacién.

La Tabla 19 muestra que el consumo de agua incluye no
solo los usos residenciales, sino también los asociados a
servicios sociales, tales como campos deportivos, areas verdes,

iglesias y comedores.
Tabla 20

Calculo de consumo doméstico

CENTRO
POBLADO
Descripcién UND MONTEHUASI

Poblacién Inicial (Po) hab: 410
N° Viviendas: Viv 126
Densidad Pob: Dens: 3.25
Tasa de crecimiento (r) % : 0
Periodo de disefio (t) afios: 20
Poblacién Disefio (Pf) hab: 410
Dotacion (Dot) I/hab/Dia: 80
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Perdidas Fisicas (P) %: 20
k1 Adm: 1.3
k2 Adm: 2

Nota. En esta tabla se muestran los consumos domeésticos de la poblacion.

La Tabla 20 muestra informacion detallada sobre el
consumo domeéstico, el periodo de disefio y la tasa de

crecimiento, entre otros parametros relevantes.

Tabla 21

Célculo del consumo doméstico
Dotacién Poblacional It/s
Consumo Domestico 0.38
Consumo No Domestico 0.0164
Consumo Comercial 0.0000

Nota. En esta tabla se muestra el resumen del consumo doméstico de la
poblacién.

La Tabla 21 resume los datos del consumo doméstico, no
doméstico y comercial para el centro poblado de Montehuasi.
v' GASTO MAXIMO DIARIO
Q. maximo diario = 1.00 I/s
v" GASTO MAXIMO HORARIO
Q. maximo horario = 0.99 I/s
4.1.10 DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
A) CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE LA FUENTE
La seleccién de la fuente de abastecimiento se realizara
considerando los siguientes factores:
» Calidad del agua: Debe ser apta para consumo humano.
» Caudal requerido: Debe cumplir con el caudal de disefio
necesario para el proyecto.
» Costo de implementacién: Se evaluara la opcién con menor
inversion y costos operativos.
» Accesibilidad de la fuente: Debe estar disponible para su uso
sin restricciones.
B) CLASIFICACION Y SELECCION
Las fuentes para el abastecimiento de agua potable pueden

clasificarse en varias categorias, segun su origen y ubicacion
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geografica. La nomenclatura utilizada para cada tipo es la
siguiente:
» Superficial:
v' Comprende rios, canales y lagos.
» Subterranea:

v" PO - Pozos

v MA - Manantiales

v' GA - Galerias filtrantes

» Otra:

v' LL - Agua de lluvia

v" NE - Agua de neblina

La comprobacion del rendimiento de la fuente seleccionada
es obligatoria, y debe ser superior al consumo estimado para la
poblacién, basado en la dotacion de agua escogida.

Si ninguna fuente cumple con este criterio, el proyectista
debera justificar la eleccion y ajustar la dotacion de acuerdo con el
caudal disponible.

C) CALIDAD DE LAS AGUAS DE LA FUENTE DE
ABASTECIMIENTO

La calidad del agua sera confirmada mediante ensayos de
laboratorio, los cuales definirdn la necesidad de un tratamiento para
su potabilizacion. Segun el D.S. N° 004-2017-MINAM1 y sus
normas relacionadas, las aguas superficiales se clasifican en:

» Tipo Al: Aguas que pueden ser potabilizadas mediante
desinfeccion.

» Tipo A2: Aguas que requieren un tratamiento convencional
para ser potabilizadas.

» Tipo A3: Aguas que necesitan un tratamiento avanzado para
alcanzar la potabilidad.

Esta clasificacion no se aplica a las aguas subterraneas ni
atmosféricas, de acuerdo con el D.S. N° 023-2009-MINAM (Articulo
2). Ademas, es necesario asegurar que tanto las aguas

superficiales como las subterraneas cumplan con los Limites
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Méaximos Permisibles establecidos por el Reglamento de Calidad
de Agua para Consumo Humano, segun el Decreto Supremo N°
031-2010-SA.
D) FUENTES DE ABASTECIMIENTO
Para asegurar el rendimiento adecuado del sistema de red
propuesto, es fundamental considerar el tipo de fuente de
suministro de agua. Por ello, se han aplicado los criterios técnicos
descritos en la Norma Técnica: Opciones Tecnolbégicas para
Sistemas de Saneamiento en Areas Rurales. Estos criterios guian
la seleccion de la fuente mas adecuada, garantizando que el
sistema cumpla con los requisitos técnicos y operativos necesarios.
e IDENTIFICACION DEL TIPO DE FUENTE
En el presente proyecto, se dispone de una fuente de agua
subterranea proveniente de un manantial situado en una
pendiente. Después de identificar esta fuente, se llevé a cabo
una investigacion detallada en el sitio para observar las
variaciones en el caudal a lo largo de las distintas estaciones del
afo. Esta informacion es fundamental para asegurar que el
suministro de agua cumpla con los requisitos del proyecto a lo
largo del tiempo.
E) ANALISIS DE OFERTA Y DEMANDA
Para garantizar que la fuente de agua subterrdnea pueda
satisfacer la demanda de la comunidad sin generar impactos
ambientales adversos ni afectar a otros usuarios, se debe calcular
el caudal maximo qt Jente. Este caudal

' =
maximo debe comp QOFERTA QDEMANDA

' agua proyectada
para la comunidad. La fuente debe cumplir con la ecuacion de
equilibrio, asegurando que el caudal extraido no comprometa la

capacidad de regeneracion de la fuente ni su impacto ambiental.

e ANALISIS DEL CAUDAL DE OFERTA
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En el analisis del suministro de agua del manantial, se
aplicara una medida de seguridad al considerar solo el 90% del
caudal aforado. Esta reduccion permite proteger la fuente y
asegurar su sostenibilidad a largo plazo, minimizando el riesgo
de impacto ambiental y garantizando una explotacion
responsable. El caudal considerado debera ser comparado con
la demanda proyectada para la comunidad. La fuente debe
cumplir con la ecuacion de equilibrio, asegurando que el caudal
de extraccion sea inferior al maximo disponible y mantenga la

estabilidad ecolégica del manantial.

Qorerra = 2/3Qaror0

Qorerra = 90%0Qaroro

Para fuentes superficiales, se debera reducir el caudal
ofertado en un tercio para asegurar la proteccion del ecosistema
acuatico, resultando en la utilizacion del 66.67% del caudal
disponible. Esta medida garantiza que se mantenga un caudal
ecolégico adecuado para la fauna y flora del cuerpo de agua,
evitando efectos adversos en el entorno. La demanda de agua
de la comunidad debe ajustarse en funcién del caudal ecoldgico
establecido. La fuente debe cumplir con la ecuacion de equilibrio,
verificando que el caudal de extraccion no exceda el limite
seguro y que se mantenga el equilibrio ecoldgico del recurso

hidrico.
Tabla 22
Cuadro de caudal de oferta
CUADRO DE CAUDAL DE OFERTA

Q. Q.
FUENTE TIPO aforo aforo
m3/afio I/seg

MONTEHUASI Superficial 47304 15

Nota. En esta tabla se muestran los aforos de los caudales consumos s de

la poblacion.

86



Si en la Tabla 22 se muestra el célculo del caudal,
asegurate de que los datos del aforo estén claros, incluyendo el
volumen del balde, el tiempo de llenado y el caudal resultante.
Este procedimiento proporciona una medida directa del flujo de
agua y ayuda a evaluar si el caudal disponible cumple con los
requisitos del proyecto.

e ANALISIS DEL CAUDAL DE DEMANDA

El Caudal de Demanda Maxima Diaria sera la referencia

para definir el caudal necesario.
Q max. diario = 1.00 I/s
e CUACION DE EQUILIBRIO
Q oferta =2.00 I/s
O demanda = 1.50l/s

QOFERTA = QDEMANDA

F) DISENO DE LINEA DE CONDUCCION
Tras verificar el tipo de fuente, calcular el caudal disponible y
establecer el caudal maximo diario de disefio, se llevara a cabo el
disefio de la linea de conduccion, la cual funcionard mediante
gravedad y presion. Para realizar los calculos hidraulicos, se
emplearan los siguientes datos:
e CALCULO DE hf MEDIANTE EL METODO DE HAZEN
WILLIAM
Cuando las tuberias de la linea de conduccion tengan un
diametro superior a 50 mm (J 2), se aplicar4 el Método de
Hazen-Williams para realizar el calculo.
1.72-103
Donde: @ =Tiss.pas7
» a: Coeficiente del d
» C: Coeficiente de rugosidad del material de la tuberia.
» D: Diametro de la tuberia
e VERIFICACION DE LA APLICACION DE LA FORMULA DE
HAZEN WILLIAM
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Se debe cumplir:

Tipo de flujo:

Donde: Re = ——
» Re: Velocidad media c
» V: Caudal de disefio
> D: Area de la seccion tuberia
» V. viscosidad del flujo
Si el flujo se presenta como laminar, se aplicara la ecuacion
de Darcy para determinar los pardmetros necesarios.
Hallando la velocidad media:
Donde:
> V: Velocidad media del fluo ¥ =%
» Q: Caudal de disefio
> A: Area de la seccion tuberia
e CHEQUEANDO PRESION POR PERDIDAS
Donde: hp= alQ'®
> hp <AH
e CALCULO DE hf MEDIANTE EL MATODO DE FAIR
WHIPPLE
Cuando el didmetro de las tuberias sea de 50 mm o
menos, se utilizara el Método de Fair Whipple para los calculos.

p4.753

1.751
HE= 676.745 * (Q—) L
Donde:

» Hf = Perdida ue Caiya cunuiiua, e i
» Q = Caudal en L/min
» D = Diametro interior en mm
e PARAMETRO DE VELOCIDAD Y PRESION SON
La velocidad de flujo en una tuberia o canal es la rapidez

con la que el fluido se mueve a través del sistema. Se mide en
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unidades de distancia por tiempo, como metros por segundo
(m/s) o litros por minuto (L/min).

La presion es la fuerza por unidad de area ejercida por el
fluido dentro de la tuberia o canal. Se mide en unidades como
pascales (Pa) o metros de columna de agua (mCA).

» Vmin =0.6

» Vméax =3

» Pmin=2

» Pmax =200

La presién minima entre estructuras debe ser de 2

G) CALCULO DE CAUDAL DE LA RED
La cantidad de agua utilizada en una red publica cambia
continuamente, influenciada por las actividades y habitos de la
poblacidn, el climay las costumbres locales. El gasto maximo diario
se calcula considerando el gasto promedio y el coeficiente de
mayoracion diario (k1).
Qma = Qp " kyq

> K1=1.30

» Q promedio = 0.495 (I/s)

» Q maximo diario = 0.60 (I/s)

» Q aforo =1.00 (I/s)
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Tabla 23

Calculo de diametro mediante Hazen William

Longitu Longit
d ud ] Dia Pp
Quise ) Dia Cota Cota Vv _
Horizon Tuberi m AH A Re>2,3 Hf (m Verif
TRAMO 01 fio m sup Inf C a (m/  Re )
tal a ] (m (m) (m2) 00 (m) H2 ic
(I7s) (in) (m) (m) s)
(161.00 (161.24 m) 0)
m) m)
C.DISTRIBUC 1 3,088 3,086. 434 150. 2.8 0.00 109,4 0.2 10,6 00 27
- J1-01 041 26.21 26.25 OK oks
ION DE C 1/2 85 04 0 00 1 15 30 8 68 6 5
1 3,086. 3,085. 434 151. 09 0.00 139,2 0.2 10,6 0.0 35
J1-01 - J1-02 041 33.73 33.81 OK oks
1/2 04 12 0 00 2 15 22 8 68 8 9
1 3,085 3,084. 434 152. 09 0.00 1279 0.2 10,6 0.0 44
J1-02 - J1-03 0.41 31.45 31.45 OK oks
1/2 12 20 0 00 2 15 30 8 68 7 4
1 3,084. 3,083. 434 153. 0.7 0.00 1075 0.2 10,6 0.0 51
J1-03 - J1-04 0.41 26.70 26.76 OK oks
1/2 20 43 0 00 7 15 39 8 68 6 6
1 3,083 3,082. 434 154. 0.7 0.00 2044 0.2 10,6 0.0 538
J1-04 - J1-05 0.41 5.09 5.15 OK oks
1/2 43 70 0 00 3 15 8 8 68 1 8
RESERVO
RIO 1 3,082. 3,082. 43.4 155. 0.00 148,3 0.2 10,6 0.0 55
J1-05 - 0.41 37.82 37.82 0.2 OK oks
MONTEHU 1/2 70 93 0 00 3 15 73 8 68 8 6
ASI

Nota.

Calcular mediante Hazen William.
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En la tabla 23 se especifican las coordenadas UTM tanto de la captacion como del reservorio, junto con los datos de

longitud, caudal, diametro, velocidad y presion.
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Figura 18

Perfil longitudinal manantial gor gorniog - c. reunion de caudales

CAMARA DE DISTRIBUCION DE
CAUDALES - RESERVORIO MONTEHUASI
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Nota. Perfil longitudinal manantial gor gorniog.

En la figura 18 se muestra la trayectoria curva de la linea de
conduccién entre la captacion y el reservorio, que tiene una altura
de 6 metros, lo que permite que el flujo llegue al reservorio sin
dificultad.

H) DISENO HIDRAULICO DEL RESERVORIO DE
ALMACENAMIENTO

El diseiio del reservorio de almacenamiento se ha ejecutado
siguiendo las pautas de la norma técnica Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.

e DETERMINACION DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

(RESERVORIO)

El calculo del volumen total de almacenamiento incluira los

siguientes factores.
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Tabla24
El volumen total de almacenamiento del centro poblado de Montehuasi

CENTRO
DESCRIPCION UNIDAD POBLADO
MONTEHUASI
Caudal Promedio (Qp) I/s: 0.495
Porcentaje de Regulacion
%: 25.00
(Pr)
Volumen de regulacion (Vr) m3: 10.69
Volumen de reserva (Vr) m3: 0.00
Volumen contra incendio
] ma3: 0.00
(Vi)
Volumen almacenamiento
m3: 14.69
(Va)
Volumen redondeado ma3: 15.00

Nota. La tabla muestra claramente el volumen del reservorio.

Segun la tabla 24, el volumen de almacenamiento debe
representar el 25% de la demanda diaria promedio anual (Qp) si
el suministro de agua es continuo. Si el suministro es
intermitente, el volumen minimo requerido sera del 30% de Qp.

I) DISENO DE LINEA DE ADUCCION

Una vez determinado el disefio de la linea de conduccion, se
procedio a calcular la linea de aduccién, que va desde el reservorio
hasta la conexion con la linea de distribucion. Para llevar a cabo el
calculo hidraulico, se emplearon los datos siguientes:
J) DISENO DE LINEA DE CONDUCION Y ADUCCION CON EL

SOWFTARE WATERCAD

Cabe sefalar que se emple6 el programa WaterCAD para
planificar la ruta de conduccién desde el manantial en la colina
hasta el reservorio. Los datos utilizados para el modelado hidraulico
fueron:

» El flujo méaximo diario (Qmd).

» La estructura de la red (en formato DXF).

» Elrelieve del terreno (en formato DXF).
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Estos datos fueron fundamentales antes de proceder con la
descripcion de los métodos empleados en la simulacion hidraulica

de la red de distribucion.

Figura 19
Configuracion de unidades
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m Home  layout Analysis  Components  Review  View | Tools = Report  Bentley Cloud Services
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Topology Center™ Tools™
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- o Base
Options
a = 1 X Global Hycraulic Model Drawing Unfs  Labeing ProjectWise Engine
H Saveds.. | ¥ Load.. bReset Defaults ~
<defaut>
= o nd Default Unit System for New Hydraulic Mode! kil v
D. SHNERR R
A 2 Pipe A Label Urit P[r):g:gn Farmat
Lateral : P
 Junction umoer
7 Hydrart 2 Angle degrees 2| Humber
Tank 3 Area ft2 1| Mumber
14 Reservorr 4 Area -Large mile? 2| Number
Tap 5 Area - Medium aes 3| Number
9 Customer eter f Background Layer Unit ft 0| Humber
# Fump 7 |BrezkRate breaks/yrmi 3| Number
Ve S_md Punp Batey 8 Bulk Reaction Rate (malL)*(1-n)/da 3| Number
 Pump Station ; — P 2 b
5 SCADA Hement = iz e
PRV 10 |Coeffident 3| Number
SV 11 Concentration (Buk) mglL 1| Number
FBYV 12 |Concentration (Wal) mg/m? 2| Sdentific
@ FCV 13 |Coordinate ft 2| Number
[ 14 Coordinate (Latitude, Longitu... 5| Number
il 15 | Cost per Unit Energy /kWh 2| Humber
4 ldlton Va!ve 16 |Costper Unit Power S/ 1| Mumber
Syt Bealin 17 |Cost per Unit Vol S/MG 0 Humb:
2 Tubine ost per Unit Volume Jiidl jumber
4 Periodic Head Flow 18 | Count (Buk) CountlL 0| Humber
A Valve 19 |Count (Wal) Countym? 0| Humber
2 Hydropneumatic Tank 20 Culvert Coefficent 4| Humber
2 Surge Valve 1 |Currency 3/ 2| Number
4 Check Ve v 22| Currency -large Hj 0|  Number
= = = n [P T LI " Y
Background Layers 17X
Cancel Help
O-X= 0
-~/ Background Layers

Nota. Ajuste de las unidades dentro del software WaterCAD para que coincidan

con el sistema métrico internacional.
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Figura 20

Ingreso de propiedades de material de tuberia PVC
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Nota. Ingreso de propiedades de material de tuberia PVC en el software

WaterCAD.
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Figura 21
Vista en planta general de la linea de conduccion y aduccion

Nota. Vista en planta general de la linea de conduccién y aduccion en el software
WaterCAD.

K) DOTACION EN LOS NUDOS DE ANALISIS

El uso de agua en una red publica cambia constantemente
por la influencia de las actividades y hébitos de los usuarios, las
condiciones climéticas y las costumbres locales.

e Q promedio = 0.495 (I/s)

e Q maximo horario = 0.60 (I/s)

e N.°de Viviendas = 126

e Caudal Unitario = 0.0079 (Q Unit)

e Caudal Unitario Estatico = 0.002 (Que)
e Q maximo horario Estatico = 0.248 (I/s)

Segun la Resolucion Ministerial 192-2018-VIVIENDA vy las
especificaciones del punto 2.16 relativas a la Red de Distribucién,
se aplicara el caudal maximo horario (Qmh). La maxima cantidad
diaria de agua se repartira de forma uniforme en todos los puntos
de consumo dentro de la red. La presion estatica en las tuberias no
debe exceder el 75% de la presion de trabajo recomendada por el
fabricante, garantizando que sea compatible con las presiones de

servicio de los accesorios y valvulas.
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Tabla 25

Propiedades de los nudos exportados del software WaterCAD del centro

poblado Montehuasi

NODO SECTOR N amh Qmh ELEV Qmh Estatico
viviendas (I/s) (I/s) (m) (Iis)
J1  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  3071.670 0.00
J2  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  3055.860 0.001964545
J3  MONTEHUASI 2 0.0079 0.016  3027.160 0.003929091
J4  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  3001.200 0.001964545
J5  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  2921.770 0.001964545
J6  MONTEHUASI 3 0.0079 0.024  2967.140 0.005893636
J7  MONTEHUASI 2 0.0079 0.016  2883.820 0.003929091
J-8  MONTEHUASI 4 0.0079 0.031  2771.480 0.007858182
J9  MONTEHUASI 3 0.0079 0.024  2745.110 0.005893636
J-10  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  2700.070 0.001964545
J-11  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  2728.480 0.001964545
J-12  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  2709.300 0.001964545
J-13  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  2701.880 0.001964545
J-14  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  2712.580 0.001964545
J-15  MONTEHUASI 3 0.0079 0.024  2672.000 0.005893636
J-16  MONTEHUASI 3 0.0079 0.024  2796.400 0.005893636
J-17  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  2660.850 0.001964545
J-18  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  2586.360 0.001964545
J-19  MONTEHUASI 2 0.0079 0.016  2613.050 0.003929091
J-20 MONTEHUASI 4 0.0079 0.031  2555.010 0.007858182
J-21  MONTEHUASI 2 0.0079 0.016  2588.870 0.003929091
J-22  MONTEHUASI 3 0.0079 0.024  2569.420 0.005893636
J-23  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  2507.320 0.001964545
J-24  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  2993.900 0.001964545
J-25  MONTEHUASI 2 0.0079 0.016  3007.380 0.003929091
J-26  MONTEHUASI 2 0.0079 0.016  2978.610 0.003929091
J-27  MONTEHUASI 3 0.0079 0.024  2886.030 0.005893636
J-28  MONTEHUASI 3 0.0079 0.024  2826.840 0.005893636
J-29  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  2812.490 0.001964545
J-30 MONTEHUASI 3 0.0079 0.024  2738.960 0.005893636
J-31  MONTEHUASI 2 0.0079 0.016  2719.460 0.003929091
J-32  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  2636.730 0.001964545
J-33  MONTEHUASI 1 0.0079 0.008  2947.800 0.001964545
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J-34
J-35
J-36
J-37
J-38
J-39
J-40
J-41
J-42
J-43
J-44
J-45
J-46
J-47
J-48
J-49
J-50
J-51
J-52
J-53
J-54
J-55
J-56
J-57
J-58
J-59
J-60
J-61
J-62
J-63
J-64
J-65
J-66
J-67
J-68
J-69
J-70

MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
MONTEHUASI
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0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079
0.0079

0.031
0.008
0.024
0.016
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.024
0.008
0.008
0.016
0.024
0.024
0.008
0.008
0.008
0.031
0.039
0.008
0.008
0.008
0.016
0.016
0.008
0.024
0.024
0.008
0.016
0.024
0.008
0.024
0.008
0.008
0.016
0.024

1.05

2938.840
2918.660
2850.950
2870.500
2699.810
2637.390
2531.790
2517.230
2479.980
2506.010
2591.800
2518.860
2516.480
2501.200
2576.570
2569.300
2541.210
2888.950
2867.160
2822.380
2679.770
2643.890
2814.230
2711.780
2689.140
2683.460
2646.350
2683.890
2636.720
2754.870
2592.210
2583.150
2559.610
2681.000
2602.870
2581.850
2595.130

0.055

0.007858182
0.001964545
0.005893636
0.003929091
0.001964545
0.001964545
0.001964545
0.001964545
0.001964545
0.005893636
0.001964545
0.001964545
0.003929091
0.005893636
0.005893636
0.001964545
0.001964545
0.001964545
0.007858182
0.009822727
0.001964545
0.001964545
0.001964545
0.003929091
0.003929091
0.001964545
0.005893636
0.005893636
0.001964545
0.003929091
0.005893636
0.001964545
0.005893636
0.001964545
0.001964545
0.003929091
0.005893636

0.261284551
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Nota. Transferencia de los puntos de conexién y sus atributos del software
WaterCAD.

En la tabla 25 se detallan los nudos empleados en el trabajo,
incluyendo los valores de los caudales y el caudal estético.
L) PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Las tuberias serdn de materiales de facil adquisicion y de
diametros comerciales, como se indica en la tabla siguiente.
Tabla 26

Propiedades de materiales exportados del software WaterCAD del centro

poblado Montehuasi

Longitud Longitud

) . » Hazen-
Tuberia Horizontal Tuberia Nudo Nudo Diémetro Material  Williams
(17,785.00 (18,321.76 Inicio Final (mm) c
m) m)
P-1 295.21 295.73 R-1 J-1 2.00 PVC 150
P-2 393.58 393.68 J-1 VRP-1 1.50 PVC 150
P-3 175.94 176.09 VRP-1 J-2 1.50 PVC 150
P-4 129.09 132.23 J-2 J-3 1.00 PVC 150
P-5(1) 450.08 450.75 J-2 VRP-71 1.50 PVC 150
P-5(2) 131.70 135.12 VRP-71 J-4 1.50 PVC 150
P-6 37.23 37.96 J-4 VRP-2 0.75 PVC 150
P-7 112.68 119.91 VRP-2 VRP-3 0.75 PVC 150
P-8 108.39 112.69 VRP-3 J-5 0.75 PVC 150
P-9 64.28 66.05 J-4 VRP-4 1.00 PVC 150
P-10 85.84 87.89 VRP-4 J-6 1.00 PVC 150
P-11 540.56 541.16 J-6 VRP-5 1.00 PVC 150
P-12 272.55 278.58 VRP-5 J-7 1.00 PVC 150
P-13 10.96 11.28 J-7 VRP-6 0.75 PVC 150
P-14 159.91 166.45 VRP-6 VRP-7 0.75 PVC 150
P-15 193.22 196.42 VRP-7  VRP-8 0.75 PVC 150
P-16 239.94 241.62 VRP-8 J-8 0.75 PVC 150
P-17 37.23 39.55 J-8 VRP-9 0.75 PVC 150
P-18 247.98 248.32 VRP-9 J-9 0.75 PVC 150
P-19 31.71 32.71 J-9 VRP-10 0.75 PVvC 150
P-20 63.23 73.18 VRP-10 J-10 0.75 PVC 150
P-21 76.69 78.45 J-9 J-11 0.75 PVC 150
P-22 88.71 90.77 J-11 J-12 0.75 PVvC 150
P-23 21.11 22.78 J-11 VRP-11 0.75 PVC 150
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P-24
P-25
P-26
pP-27
P-28
P-29
P-30
P-31
P-32
P-33
P-34
P-35
P-36
P-37
P-38
P-39
P-40
P-41
P-42
P-43
P-44
P-45
P-46
P-47
P-48
P-49
P-50
P-51
P-52
P-53
P-54(1)
P-54(2)
P-55
P-56
P-57
P-58
P-59
P-60
P-61

56.44
84.65
60.70
58.27
188.17
62.76
143.71
4.39
200.26
74.14
39.27
127.05
96.75
81.30
26.35
124.41
139.90
138.05
29.00
240.06
143.79
106.04
122.33
44.36
202.55
105.13
283.76
97.02
94.77
179.10
16.84
142.82
360.08
197.34
57.79
118.34
188.61
169.15
99.05

59.24
87.93
70.04
59.22
190.41
65.52
149.61
5.08
206.09
82.54
41.01
134.49
105.97
89.01
28.08
133.39
140.93
141.63
31.12
244.33
150.50
115.57
130.08
47.22
203.48
109.88
288.08
102.90
104.27
179.60
17.19
143.31
361.19
203.69
59.39
120.69
191.93
172.76
106.20

VRP-11
J-8
VRP-12
J-14
VRP-13
J-15
VRP-14
J-7
VRP-15
VRP-16
J-16
VRP-17
VRP-18
VRP-19
J-17
VRP-20
VRP-21
J-18
J-16
VRP-22
VRP-23
VRP-24
VRP-25
VRP-26
J-21
J-21
VRP-27
J-1
VRP-28
J-24
J-24
VRP-72
J-26
VRP-29
VRP-30
J-27
VRP-31
J-27
VRP-32

J-13
VRP-12
J-14
VRP-13
J-15
VRP-14
J-19
VRP-15
VRP-16
J-16
VRP-17
VRP-18
VRP-19
J-17
VRP-20
VRP-21
J-18
J-20
VRP-22
VRP-23
VRP-24
VRP-25
VRP-26
J-21
J-22
VRP-27
J-23
VRP-28
J-24
J-25
VRP-72
J-26
VRP-29
VRP-30
J-27
VRP-31
J-28
VRP-32
J-29

100

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.50
1.50
0.75
1.50
1.50
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

PVC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PvC
PvC
PvC
PvC
PVC
PVC
PVC
PvC
PvC
PvC
PvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVvC
PVvC

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150



P-62
P-63
P-64
P-65
P-66
P-67
P-68
P-69
P-70
P-71
P-72
P-73
P-74
P-75
P-76
P-77
P-78
P-79
P-80
P-81
P-82
P-83
P-84
P-85
P-86
P-87
P-88
P-89
P-90
P-91
P-92
P-93
P-94
P-95
P-96
P-97
P-98
P-99
P-100

33.59
69.60
79.22
42.24
144.80
95.01
237.25
178.38
83.63
100.94
181.44
171.22
62.98
110.50
75.96
93.64
98.27
246.10
60.92
92.76
98.68
42.71
68.14
136.47
109.80
295.06
26.84
31.26
187.21
80.34
67.67
83.58
146.12
66.75
8.05
65.29
64.95
121.49
16.75

35.37
77.84
83.98
46.62
145.89
104.62
240.72
181.03
84.10
105.06
182.30
178.37
65.62
114.43
79.35
105.15
107.80
249.86
62.18
99.30
102.36
47.18
80.45
139.46
110.67
295.42
33.47
35.76
187.54
83.22
71.69
87.53
153.48
66.78
8.15
67.43
66.75
121.69
17.16

J-29
VRP-33
VRP-34

J-30

J-30
VRP-35
VRP-36

J-26

J-33

J-33

J-35
VRP-37

J-35
VRP-38

J-37
VRP-39
VRP-40
VRP-41
VRP-42

J-38
VRP-43

J-39
VRP-44
VRP-45
VRP-46

J-40

J-41
VRP-47

J-41

J-39
VRP-48

J-44
VRP-49

J-45

J-45
VRP-50

J-44

J-48

J-49

VRP-33
VRP-34
J-30
J-31
VRP-35
VRP-36
J-32
J-33
J-34
J-35
VRP-37
J-36
VRP-38
J-37
VRP-39
VRP-40
VRP-41
VRP-42
J-38
VRP-43
J-39
VRP-44
VRP-45
VRP-46
J-40
J-41
VRP-47
J-42
J-43
VRP-48
J-44
VRP-49
J-45
J-46
VRP-50
J-47
J-48
J-49
VRP-51
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0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
0.75
1.00
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00

PVC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PvC
PvC
PvC
PvC
PVC
PVC
PVC
PvC
PvC
PvC
PvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVvC
PVvC

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150



P-101
P-102
P-103
P-104
P-105
P-106
P-107
P-108
P-109
P-110
P-111
P-112
P-113
P-114
P-115
P-116
P-117
P-118
P-119
P-120
P-121
P-122
P-123
P-124
P-125
P-126
P-127
P-128
P-129
P-130
P-131
P-132
P-133
P-134
P-135
P-136
P-137
P-138
P-139

150.11
192.29
432.43
189.47
8.87
117.57
88.40
95.58
189.76
20.01
248.20
45.48
137.17
123.34
36.88
218.50
40.53
131.60
128.99
48.97
45.26
148.87
486.18
65.71
13.54
119.45
96.07
105.26
103.66
46.29
113.09
74.78
13.89
112.03
279.04
52.05
255.79
254.24
50.92

152.09
194.56
432.98
200.86
9.35
127.28
99.69
105.57
189.94
20.23
250.43
49.29
144.29
129.27
36.90
219.81
43.03
132.33
134.22
48.97
49.53
151.20
486.43
79.17
14.59
127.30
106.16
114.80
105.99
47.15
113.31
78.98
15.44
119.61
280.16
55.87
259.02
254.82
55.08

VRP-51
J-35
J-51
J-51
J-53

VRP-52

VRP-53

VRP-54
J-53
J-54

VRP-55
J-56

VRP-56

VRP-57
J-57

VRP-58
J-57

VRP-59
J-59
J-59
J-61

VRP-60
J-56

VRP-61
J-63

VRP-62

VRP-63

VRP-64

VRP-65
J-64
J-64

VRP-66
J-63

VRP-67

VRP-68
J-67

VRP-69

VRP-70
J-68

J-50
J-51
J-52
J-53
VRP-52
VRP-53
VRP-54
J-54
J-56
VRP-55
J-55
VRP-56
VRP-57
J-57
VRP-58
J-58
VRP-59
J-59
J-60
J-61
VRP-60
J-62
VRP-61
J-63
VRP-62
VRP-63
VRP-64
VRP-65
J-64
J-65
VRP-66
J-66
VRP-67
VRP-68
J-67
VRP-69
VRP-70
J-68
J-69
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1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

PVC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PVvC
PvC
PvC
PvC
PvC
PVC
PVC
PVC
PvC
PvC
PvC
PvC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVvC
PVvC
PVvC

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150



P-140

56.80

57.34

J-68

J-70

0.75

PVC 150

Nota. Exportacién de las propiedades de los materiales del software WaterCAD.

En la tabla 26 se detallan las caracteristicas de las tuberias,

como las distancias entre nudos, el tipo de material y el diametro

de las tuberias empleadas en el trabajo.
M) RESULTADO DE CARGA DE PRESIONES

En la tabla se detallan las presiones en los nodos, obtenidas

tras resolver la red. La presion maxima permitida esta fijada por la

capacidad de la tuberia, que es de 50 mH20, y la presién minima

no debe bajar de 5 mH20, segun las Normas de Edificacion (RNE).

Tabla 27

Verificacidén de presion en red

» . Presion  Presion

NUDO Elevacion Demanda Energia Dindmica Estitica

(m) (Lfs) (m) (m H20) (m H20)
J-1 3071.67 0.014 3084.21 12.50 28.80
J-2 3055.86 0.014 3067.41 11.50 22.10
J-3 3027.16 0.028 3067.38 40.10 25.50
J-4 3001.20 0.014 3030.56 29.30 41.70
J-5 2921.77 0.014 2952.39 30.60 48.80
J-6 2967.14 0.042 2981.65 14.50 32.20
J-7 2883.82 0.028 2930.09 46.20 31.60
J-8 2771.48 0.057 2788.45 16.90 31.00
J-9 2745.11 0.042 2755.99 10.90 33.90
J-10 2700.07 0.014 2736.93 36.80 36.70
J-11 2728.48 0.014 2755.84 27.30 38.10
J-12 2709.30 0.014 2755.82 46.40 37.80
J-13 2701.88 0.014 2719.92 18.00 35.80
J-14 2712.58 0.014 2747.09 34.40 33.60
J-15 2672.00 0.042 2701.03 29.00 33.30
J-16 2796.40 0.042 2832 35.50 34.60
J-17 2660.85 0.014 2696.36 35.40 49.90
J-18 2586.36 0.014 2602.15 15.80 42.80
J-19 2613.05 0.028 2653.99 40.90 25.90
J-20 2555.01 0.057 2601.7 46.60 34.00
J-21 2588.87 0.028 2604.72 15.80 38.70
J-22 2569.42 0.042 2604.34 34.80 27.50
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J-23
J-24
J-25
J-26
J-27
J-28
J-29
J-30
J-31
J-32
J-33
J-34
J-35
J-36
J-37
J-38
J-39
J-40
J-41
J-42
J-43
J-44
J-45
J-46
J-47
J-48
J-49
J-50
J-51
J-52
J-53
J-54
J-55
J-56
J-57
J-58
J-59
J-60
J-61

2507.32
2993.90
3007.38
2978.61
2886.03
2826.84
2812.49
2738.96
2719.46
2636.73
2947.80
2938.84
2918.66
2850.95
2870.50
2699.81
2637.39
2531.79
2517.23
2479.98
2506.01
2591.80
2518.86
2516.48
2501.20
2576.57
2569.30
2541.21
2888.95
2867.16
2822.38
2679.77
2643.89
2814.23
2711.78
2689.14
2683.46
2646.35
2683.89

0.014
0.014
0.028
0.028
0.042
0.042
0.014
0.042
0.028
0.014
0.014
0.057
0.014
0.042
0.028
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.042
0.014
0.014
0.028
0.042
0.042
0.014
0.014
0.014
0.057
0.071
0.014
0.014
0.014
0.028
0.028
0.014
0.042
0.042
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2556.8
3034.17
3034.01
2990.51
2898.21
2862.28
2850.07
2766.19
2766.15
2677.29
2960.51
2960.24
2945.66
2900.63
2898.11
2711.19

2663
2544.71
2543.27
2497.29
254291
2615.38
2564.83
2564.77
2517.34

2615.3
2615.27
2565.56
2899.36
2897.96
2863.52
2724.05
2676.66
2839.46
2747.47
2712.78
2695.77
2695.52
2695.61

49.40
40.20
26.60
11.90
12.20
35.40
37.50
27.20
46.60
40.50
12.70
21.40
26.90
49.60
27.60
11.40
25.60
12.90
26.00
17.30
36.80
23.50
45.90
48.20
16.10
38.70
45.90
24.30
10.40
30.70
41.10
44.20
32.70
25.20
35.60
23.60
12.30
49.10
11.70

39.40
48.50
27.90
18.30
12.80
37.20
39.40
28.60
48.90
42.50
19.10
28.20
34.10
49.10
29.00
12.00
26.90
13.50
27.30
18.20
38.60
24.70
48.20
49.60
16.90
40.60
48.20
25.50
16.70
38.10
48.90
46.40
34.30
32.20
37.40
24.80
11.10
49.30
11.40



J-62
J-63
J-64
J-65
J-66
J-67
J-68
J-69
J-70

2636.72
2754.87
2592.21
2583.15
2559.61
2681.00
2602.87
2581.85
2595.13

0.014
0.028
0.042
0.014
0.042
0.014
0.014
0.028
0.042

2663.67
2796.03
2613.42
2613.41
2585.06
2703.61
2618.27
2618.22
2618.16

26.90
41.10
21.20
30.20
25.40
22.60
15.40
36.30
23.00

27.50
43.20
22.30
31.70
26.70
23.70
16.20
38.10
24.20

Nota. Verificacion de presion en red exportado del software WaterCAD.

La tabla 27 muestra los detalles de los nodos, tales como sus

elevaciones, demandas, y las presiones estaticas y dinamicas

aplicadas en el trabajo.
N) RESULTADO DE VELOCIDADES

Se realizard una verificacion de

tuberias para asegurarse de que no excedan los 3 m/s, previniendo

asi el desgaste de las tuberias de PVC.

Ademas, se establecera un diametro minimo de 0.75
pulgadas.

Tabla 28

Verificacion de velocidades en la red

las velocidades en

Longitud | azen- Diametro Diametro .
DTuberia (17,785.00 Dlar.netro Williams udal Calculado Asignado Velocidad
(in) L/s) ) i (m/s)
m) C (in) (in)
P-1 295.21 2.00 150 1.88 2.00 2.00 0.93
P-2 393.58 1.50 150 0.59 1.50 1.50 0.52
P-3 175.94 1.50 150 0.59 1.50 1.50 0.52
P-4 129.09 1.00 150 0.03 0.96 1.00 0.06
P-5(1) 450.08 1.50 150 0.55 151 1.50 0.48
P-5(2) 131.70 1.50 150 0.55 151 1.50 0.48
P-6 37.23 0.75 150 0.01 0.74 0.75 0.05
P-7 112.68 0.75 150 0.01 0.74 0.75 0.05
P-8 108.39 0.75 150 0.01 0.74 0.75 0.05
P-9 64.28 1.00 150 0.52 1.00 1.00 1.03
P-10 85.84 1.00 150 0.52 1.00 1.00 1.03
P-11 540.56 1.00 150 0.48 1.00 1.00 0.95
pP-12 272.55 1.00 150 0.48 1.00 1.00 0.95
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P-13
P-14
P-15
P-16
P-17
P-18
P-19
P-20
P-21
P-22
P-23
P-24
P-25
P-26
P-27
P-28
P-29
P-30
P-31
P-32
P-33
P-34
P-35
P-36
P-37
P-38
P-39
P-40
P-41
P-42
P-43
P-44
P-45
P-46
P-47
P-48
P-49
P-50
P-51

10.96
159.91
193.22
239.94

37.23
247.98

31.71

63.23

76.69

88.71

21.11

56.44

84.65

60.70

58.27
188.17

62.76
143.71

4.39
200.26

74.14

39.27
127.05

96.75

81.30

26.35
124.41
139.90
138.05

29.00
240.06
143.79
106.04
122.33

44.36
202.55
105.13
283.76

97.02

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.50

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

0.24
0.24
0.24
0.24
0.10
0.10
0.01
0.01
0.04
0.01
0.01
0.01
0.09
0.09
0.07
0.07
0.03
0.03
0.21
0.21
0.21
0.09
0.09
0.09
0.09
0.07
0.07
0.07
0.06
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.04
0.01
0.01
1.27
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0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
0.75
0.75
0.75
0.75
0.74
0.74
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.74
0.74
0.74
1.50

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.50

0.84
0.84
0.84
0.84
0.35
0.35
0.05
0.05
0.15
0.05
0.05
0.05
0.30
0.30
0.25
0.25
0.10
0.10
0.42
0.42
0.42
0.30
0.30
0.30
0.30
0.25
0.25
0.25
0.20
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.15
0.05
0.05
1.12



P-52
P-53
P-54(1)
P-54(2)
P-55
P-56
P-57
P-58
P-59
P-60
P-61
P-62
P-63
P-64
P-65
P-66
P-67
P-68
P-69
P-70
P-71
P-72
P-73
P-74
P-75
P-76
P-77
P-78
P-79
P-80
P-81
P-82
P-83
P-84
P-85
P-86
P-87
P-88
P-89

94.77
179.10
16.84
142.82
360.08
197.34
57.79
118.34
188.61
169.15
99.05
33.59
69.60
79.22
42.24
144.80
95.01
237.25
178.38
83.63
100.94
181.44
171.22
62.98
110.50
75.96
93.64
98.27
246.10
60.92
92.76
98.68
42.71
68.14
136.47
109.80
295.06
26.84
31.26

1.50
0.75
1.50
1.50
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
0.75
1.00
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

1.27
0.03
1.23
1.23
0.18
0.18
0.18
0.04
0.04
0.10
0.10
0.09
0.09
0.09
0.03
0.01
0.01
0.01
1.02
0.06
0.95
0.04
0.04
0.31
0.31
0.28
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.09
0.09
0.09
0.09
0.07
0.01
0.01
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1.50
0.74
1.50
1.50
0.75
0.75
0.75
0.74
0.74
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.74
0.74
0.74
0.74
1.00
0.75
1.00
0.74
0.74
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.74
0.74

1.50
0.75
1.50
1.50
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
0.75
1.00
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

112
0.10
1.08
1.08
0.64
0.64
0.64
0.15
0.15
0.35
0.35
0.30
0.30
0.30
0.10
0.05
0.05
0.05
2.01
0.20
1.87
0.15
0.15
0.61
0.61
0.56
0.56
0.56
0.56
0.56
0.53
0.53
0.30
0.30
0.30
0.30
0.25
0.05
0.05



P-90
P-91
P-92
P-93
P-94
P-95
P-96
P-97
P-98
P-99
P-100
P-101
P-102
P-103
P-104
P-105
P-106
P-107
P-108
P-109
P-110
P-111
P-112
P-113
P-114
P-115
P-116
P-117
P-118
P-119
P-120
P-121
P-122
P-123
P-124
P-125
P-126
P-127
P-128

187.21
80.34
67.67
83.58

146.12
66.75

8.05
65.29
64.95

121.49
16.75

150.11

192.29

432.43

189.47

8.87

117.57
88.40
95.58

189.76
20.01

248.20
45.48

137.17

123.34
36.88

218.50
40.53

131.60

128.99
48.97
45.26

148.87

486.18
65.71
13.54

119.45
96.07

105.26

0.75
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

0.04
0.17
0.17
0.09
0.09
0.03
0.04
0.04
0.07
0.03
0.01
0.01
0.58
0.06
0.51
0.03
0.03
0.03
0.03
0.41
0.01
0.01
0.17
0.17
0.17
0.03
0.03
0.11
0.11
0.04
0.06
0.01
0.01
0.23
0.23
0.10
0.10
0.10
0.10
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0.74
1.01
1.01
0.75
0.75
0.74
0.74
0.74
1.00
0.96
0.96
0.96
0.75
0.75
0.75
0.74
0.74
0.74
0.74
0.75
0.74
0.74
0.75
0.75
0.75
0.74
0.74
0.75
0.75
0.74
0.75
0.74
0.74
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

0.75
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

0.15
0.33
0.33
0.30
0.30
0.10
0.15
0.15
0.14
0.06
0.03
0.03
2.03
0.20
1.78
0.10
0.10
0.10
0.10
1.44
0.05
0.05
0.60
0.60
0.60
0.10
0.10
0.40
0.40
0.15
0.20
0.05
0.05
0.79
0.79
0.35
0.35
0.35
0.35



P-129
P-130
P-131
P-132
P-133
P-134
P-135
P-136
P-137
P-138
P-139
P-140

103.66 0.75 150 0.10 0.75 0.75 0.35
46.29 0.75 150 0.01 0.74 0.75 0.05
113.09 0.75 150 0.04 0.74 0.75 0.15
74.78 0.75 150 0.04 0.74 0.75 0.15
13.89 0.75 150 0.10 0.75 0.75 0.35
112.03 0.75 150 0.10 0.75 0.75 0.35
279.04 0.75 150 0.10 0.75 0.75 0.35
52.05 0.75 150 0.09 0.75 0.75 0.30
255.79 0.75 150 0.09 0.75 0.75 0.30
254.24 0.75 150 0.09 0.75 0.75 0.30
50.92 0.75 150 0.03 0.74 0.75 0.10
56.80 0.75 150 0.04 0.74 0.75 0.15

Nota. Verificacion de velocidades en red exportado del software WaterCAD.

En la tabla 28 se presentan los detalles de las tuberias, como

sus longitudes, diametros, caudales, el diametro calculado, el

didmetro asumido y la velocidad.

El andlisis hidraulico realizado con el software WaterCAD

muestra los siguientes resultados:

>

Las presiones en los puntos criticos son menores a 50 metros
de altura, siendo la mas alta 49.6 metros en el nodo J1-17.
Las velocidades en las tuberias son inferiores a 3 m/s,
cumpliendo con los requisitos del RNE y permitiendo el uso
de tuberias de PVC, con una velocidad méxima registrada de
2.03 m/s.

Los diametros recomendados para el sistema son de 0.75,
como se indica.

La presion minima en el nodo J1-59 es de 11.10 metros, lo
cual es aceptable ya que este punto no tiene conexion
domiciliaria, por lo que no es necesario que la presion sea
mayor de 10 mca.

El coeficiente de rugosidad considerado es 150, basado en
la formula de Hazen Williams para PVC.

4.1.11 DISENO DE LETRINAS CON BIODIGESTOR
A. BIODIGESTOR PREFABRICADO
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Se trata de una unidad de tratamiento primario de aguas
residuales domeésticas que emplea un proceso de retencion y
degradacion séptica anaerobica para la materia organica. Tras el
tratamiento, el agua es infiltrada directamente en el terreno.

» BENEFICIOS

v' Autolimpiante: No requiere el uso de bombas ni
dispositivos mecanicos para la extraccion de lodos, ya que
basta con abrir una vélvula para retirar los lodos,
eliminando asi costos y complicaciones de mantenimiento.

v Es facil de transportar e instalar.

v' Totalmente hermético y resistente, evitando fisuras y
confinando los desechos de forma segura.

v" No genera olores, lo que permite su instalacion tanto en el
interior como cerca de la vivienda.

v' Promueve la salud y el cuidado ambiental, y ofrece una
mayor eficacia en la eliminaciébn de componentes de las
aguas residuales en comparacion con sistemas
convencionales como las fosas sépticas de concreto y
letrinas, las cuales pueden agrietarse y saturarse,
convirtiéndose en focos de contaminacion.

» COMPONENTES Y FUNCIONAMIENTO

v' El agua se introduce a través del tubo N° 1 hasta el fondo
del sistema, donde las bacterias inician el proceso de
descomposicion.

v' Luego, el agua asciende y atraviesa el filtro N° 2, en el cual
la materia organica que sube queda atrapada por las
bacterias adheridas a los anillos de plastico del filtro.

v' Elagua tratada es evacuada por el tubo N° 3 hacia un area
de percolacién, que puede ser un pozo de absorcién o una
zanja de infiltracion, o hacia un sistema de humedad

artificial.
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Figura 22

Esquema de Funcionamiento de Biodigestor

Nota. Esquema de funcionamiento de biodigestor que se implementara

en Centro Poblado Montehuasi.

La figura 22 muestra los procedimientos que deben
seguirse para garantizar una correcta instalacion del
biodigestor en el centro poblado Montehuasi.

Para mantener el biodigestor en buen estado, es
importante no desechar en los inodoros papeles, toallas
higiénicas, bolsas ni otros materiales no disolubles que
puedan afectar su funcionamiento.

También se debe usar lejia diluida en agua para
desinfectar la taza del inodoro, evitando el uso de &cido
muriético.

» LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO

v Para extraer el lodo del biodigestor, abra la valvula N° 4 y
deje que el lodo salga por gravedad hacia una caja de
registro. Inicialmente, se liberardn de dos a tres litros de
agua beige, seguidos por los lodos estabilizados de color
cafe.

v' Lavalvula debe cerrarse cuando el agua recupere el color
beige. La extraccion de lodos se debe realizar entre cada

111



12 y 24 meses, dependiendo del uso. La primera
extraccion debe hacerse a los seis meses de iniciar el
funcionamiento para ajustar el intervalo de limpieza segun
el volumen de lodo acumulado. Si la extraccion resulta
dificil, use un palo de escoba en el tubo N° 5 para aflojar
el lodo, con cuidado de no dafiar el biodigestor.

v' En la caja de extraccion, la parte liquida del lodo sera
absorbida por el suelo, y la materia organica seca se
transformara en polvo negro util como fertilizante. Se
recomienda limpiar los biofiltros anaerdbicos con agua de
manguera después de cada obstruccién y cada 3 o 4
extracciones de lodo.

» DIMENSIONAMIENTO DEL BIODIGESTOR

Tabla 29
Dimensionamiento del Biodigestor
N° de
usuarios
Capacidad segun su B C D F
A (m) E (m)
(Litros) consumo (m) (m) (m) (m)
(I/hab/dia)
150 90 40
600 4 7 15 0.88 163 024 0.35 048 0.32

1300 9 14 33 115 196 0.24 033 048 045
3000 20 33 75 146 275 025 040 0.62 0.73
7000 47 78 175 242 283 0.25 045 0.77 1.16

Nota. Dimensiones del biodigestor que se implementara en Centro

Poblado Montehuasi.

En la tabla 29 se detallan las dimensiones del sistema,
especificando el ancho, la altura de entrada, el diametro y
otras caracteristicas importantes.

DATOS DE POBLACION:

v DOTACION = 80 Lt/ Hab/dia
v' DENSIDAD = 3.45 Habl/vivienda
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Figura 23
Capacidad del Biodigestor
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Nota. Dimensiones del biodigestor que se implementara en Centro

Poblado Montehuasi.

En la figura 23 se detallan las dimensiones del sistema,
especificando el ancho, la altura de entrada, el diametro y

otras caracteristicas importantes.

Donde:
v' A = Diametro
v B = Altura
v' C =Ingreso
v' D = Salida
v" E = Lodos
v F=Cono

Realizando la Comparacién con el cuadro tenemos el
biodigestor que mas se adecua:
v DOTACION = 80 Lt/ Hab/dia
v' DENSIDAD = 3.45 Habl/vivienda
v CAPACIDAD DE BIODEGESTOR = 600 Litros
CAJA DE EXTRACCION DE LODOS
Para la construccion de la caja de extraccién de lodos,
es esencial considerar el volumen requerido para la
evacuacion, asegurar un acceso comodo para su limpieza y

mantener el fondo de la caja al menos a 50 cm por debajo de
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la valvula de extraccion. La caja debe tener paredes

enlucidas y carecer de un fondo de concreto para facilitar la

infiltracion.

Tabla 30

Caja de Extraccion de lodos
Biodigestor Prefabricado 600 | 1300 | 30001 7000 I
Evacuacion de Lodos 100 | 1841 8001 1500 I

Nota. Capacidad de la caja de extraccion de lodos.

En la tabla 30 se detallan las capacidades de
evacuacion de lodos.
CAJA ROMPE PRESION

Controlar la presién del afluente y prevenir la extraccion
de lodos dentro del Biodigestor.

Dimensiones de las Cajas de registro de lodos.

DIMENSIONES DE LAS CAJAS DE REGISTRO DE LODOS
Tabla 31
Dimensiones de las Cajas de registro de lodos

Dimension (m) 600 It 13001t 3000 It 7000 It

a (m) 0.60 060 100 1.50
b (m) 0.60 060 1.00 1.50
h (m) * 0.30 060 060 0.70

Nota. La caja de registro seleccionada es de 0.60 x 0.60 x 0.30.

En la tabla 31 se detallan las dimensiones de las cajas
de registro de lodos.

Medido respecto al eje de la valvula de lodos.
PERIODO DE RETENCION HIDRAULICO TEORICO

PR = 1.5-0.3 * Log (P*q)

Donde:
v PR = Tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias.
v' P = Poblacion servida.
v' Q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales,

Lt/hab. dia.

El tiempo minimo de retencién hidraulico sera de 6

horas.

Para:
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v P=3.45
v Q=24
PR =1.5-0.3 * Log (3.45*24)
PR =0.92459 dias
PR =22.19 horas
> DETERMINACION DE CONTRIBUCION DE LA DEMANDA

DEL BIODIGESTOR PARA AGUAS NEGRAS
Tabla 32
Determinacion de contribucién de la demanda del biodigestor para

aguas negras

hab/dia 5 hab/viv

Aporte I/hab/dia 24 82.8

Nota. Determinacion de contribucion de la demanda del biodigestor para

aguas negras.

En la tabla 32 se detallan las contribuciones de la
demanda del biodigestor para aguas negras, habitantes por
dias y habitantes por vivienda.

Para calcular la demanda diaria, se ha comparado el
uso de una letrina de hoyo seco con el de una letrina con
arrastre hidraulico. La diferencia en la demanda diaria
representa el 80% de 30 litros por persona por dia, lo que se
traduce en 24 litros por persona por dia. Asimismo, se ha
considerado que un individuo utiliza la letrina tres veces al
dia (una vez para defecar y dos veces para miccionar), con
un tanque de inodoro de 8 litros, resultando en un consumo
diario de 24 litros por persona.

» Volumen requerirle para sedimentacion (Vs, en m3)
A=nmr?
Donde:
v A = Area del cilindro m?
v" R = (diametro biodigestor) /2
Para:
v R=0.44m
A =nmr? =0.6082 Vs
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Hs = Vs/A
Donde:
v' Hs = 0.1 altura minima de sedimentacion
Vs =0.06082 m?3

» PERIODO DE RETENCION HIDRAULICO REAL

Vs =103x (P.g) x PR
Donde:
Vs = Volumen requerible para sedimentacion
PR = Tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias

P = Poblacion servida

DN NI NN

Q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales,
Lt/hab.dia

El tiempo minimo de retencién hidraulico sera de 6

horas

Para:

v' Vs =0.06082 m3

v P =3.45 (dias).

v q=24
Vs =102 x (P.q) x PR
0.061 = 1073 x (3.45*24) * PR
PR = 0.73456 dias
PR =17.63 horas

» PASOS DE INSTALACION

v

v

Excavacién: Realizar la excavacion necesaria para el
biodigestor.
Preparacion del Piso: Colocar el solado o piso en el area

de instalacion.

Instalacion del Biodigestor: Colocar el biodigestor en su
ubicacion prevista.

Nivelacion del Biodigestor: Asegurar que el biodigestor
esté nivelado correctamente.

Estabilizacion y Llenado de Agua: Estabilizar el

biodigestor y llenarlo con agua.
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v' Compactacion: Realizar la compactacion del area
alrededor del biodigestor.

v' Colocacién de Pest y Cama de Piedras: Instalar pest y
una cama de piedras segun sea necesario.

v Construccion de Caja de Registro de Lodos: Construir la

caja de registro para la extraccion de lodos.

Figura 24
Plano de UBS

Nota. Plano de Unidades Béasicas de Saneamiento del centro poblado

Montehuasi.

En la figura 24 se detallan los aspectos del disefio de
las Unidades Basicas de Saneamiento (UBS), incluyendo las
dimensiones, el tipo de material y otras caracteristicas

relevantes para el centro poblado de Montehuasi.
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Figura 25

Ubicacién de los Biodigestores en el centro poblado de Montehuasi

. \
N

Nota. Ubicacion de los Biodigestores en el centro poblado de Montehuasi.

En la figura 25 se muestra la ubicacion de los
biodigestores destinados a las 126 viviendas del centro
poblado de Montehuasi.

4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS
El enfoque del informe de tesis ha sido la elaboracion del disefio
hidraulico para el sistema de agua potable y unidad basica de saneamiento
(ubs), en el Centro Poblado de Montehuasi, perteneciente al Distrito de
Umari, Provincia de Pachitea, Departamento de Huanuco. Este proyecto
pretende solucionar las deficiencias existentes en la comunidad debido a la
carencia de servicios adecuados de agua potable y saneamiento.
A) HIPOTESIS GENERAL
> HIPOTESIS ALTERNA
Hi: El mejoramiento y ampliacion de los servicios de agua
potable y unidad basica de saneamiento (ubs) satisface de agua
potable al centro poblado de Montehuasi en el distrito de Umari -
provincia de Pachitea - departamento de Huanuco.
> HIPOTESIS NULA
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HO: El mejoramiento y ampliacion de los servicios de agua
potable y unidad basica de saneamiento (ubs) no satisface de agua
potable al centro poblado de Montehuasi en el distrito de Umari -
provincia de Pachitea - departamento de Huéanuco.

El disefio se baso6 en los parametros del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), aplicados a la planificacion tanto de la linea de
conduccion y distribucion de agua potable como de la red de unidad
bdsica de saneamiento (ubs). Una parte del centro poblado de
Montehuasi contaba con acceso a agua potable, pero debido al
crecimiento de la poblacion, el suministro de agua ya no era suficiente
para todos los habitantes. A esto se sumaba el deterioro de la captacion,
el reservorio, la linea de conduccion y las piletas publicas, ya que no se
realizaban los mantenimientos necesarios, a raiz de ello se realizé un
nuevo disefio hidraulico la cual satisface las necesitades del centro
poblado de Montehuasi. Para la simulacion y el modelado hidraulico de
estos sistemas se emplearon los programas WaterCAD y AutoCAD,
como se puede observar en las figuras 21y 24. Los resultados del disefio
se ajustaron a las normativas vigentes, detalladas en las tablas 27, 28 y
30. Se registro una velocidad maxima de 2.03 m/s y una presion maxima
de 49.9 m en el punto J1-17, mientras que la presién minima fue de 11.10
m en el punto J1-59. Las capacidades del biodigestor fueron de 600 |,
1300 I, 3000 | y 7000 I, con dotaciones correspondientes a 150
(I/hab/dia), 90 (I/hab/dia) y 40 (I/hab/dia) usuarios, respectivamente,
resultando en una dotacién de 80 (I/hab/dia) y una densidad de 3.45
(hab/vivienda). El sistema de abastecimiento de agua potable y la unidad
basica de saneamiento (UBS) se disefiaron de manera eficiente,
proporcionando un beneficio directo al Centro Poblado de Montehuasi.
Concluimos aceptando la hipétesis alternativa (Hi): EI mejoramiento y
ampliacion de los servicios de agua potable y unidad béasica de
saneamiento (ubs), suministra agua potable al centro poblado de
Montehuasi, que se encuentra en el distrito de Umari, provincia de
Pachitea, del departamento de Huanuco.

B) HIPOTESIS ESPECIFICOS
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> HIPOTESIS ALTERNA

H1,: El diseiio del sistema de servicio de agua potable e
instalacion de Unidades Basicas de Saneamiento satisface al centro
poblado de Montehuasi.
> HIPOTESIS NULA

H1,: El disefio del sistema de servicio de agua potable e
instalacion de Unidades Béasicas de Saneamiento no satisface al
centro poblado de Montehuasi.

Con el crecimiento de la poblacidon en el centro poblado de
Montehuasi, la fuente de agua existente ya no lograba abastecer a todos
los habitantes, y las letrinas se encontraban en mal estado. Por ello, se
desarrolld un nuevo sistema de agua potable y Unidades Basicas de
Saneamiento, con el objetivo de prevenir enfermedades y promover el
desarrollo y bienestar de la comunidad. Para el disefio, se utilizaron los
softwares WaterCAD y AutoCAD, como se muestra en las figuras 21y
24. Los resultados se ajustaron a las normativas vigentes, detalladas en
las tablas 27, 28 y 30. Este disefio asegura el suministro de agua potable
para Montehuasi, con una oferta de caudal de 0.495 litros por segundo
y una demanda diaria maxima de 0.60 litros por segundo; las
capacidades del biodigestor son de 600 I, 1300 I, 3000 | y 7000 I, con
dotaciones de 150 (I/hab/dia), 90 (I/hab/dia) y 40 (I/hab/dia) usuarios,
obteniendo una dotacién promedio de 80 (I/hab/dia). El disefio del
sistema de agua potable y saneamiento se llevé a cabo de manera
eficiente, beneficiando directamente al centro poblado de Montehuasi.
Concluimos aceptando la hipétesis alternativa (Hi): El disefio del sistema
de servicio de agua potable e instalacion de Unidades Basicas de
Saneamiento satisface al centro poblado de Montehuasi.

> HIPOTESIS ALTERNA

H2,. Las caracteristicas técnicas permiten disefiar una
propuesta de mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable
e instalacion de Unidades Béasicas de Saneamiento en la zona de
estudio.
> HIPOTESIS NULA
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H2,: Las caracteristicas técnicas no permiten disefiar una
propuesta de mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable
e instalacion de Unidades Béasicas de Saneamiento en la zona de
estudio.

Debido al crecimiento de la poblacion, el suministro de agua
potable ya no alcanzaba para cubrir las necesidades de Montehuasi.
Por ello, se identificé una nueva fuente tipo manantial y se realizé un
aforo que dio un caudal de 1.5 I/'s, como se muestra en la tabla 22.
Para satisfacer la demanda de la poblacion, se necesita un caudal
promedio de 0.495 I/s y una demanda maxima diaria de 0.60 I/s. La
captacion se ubica en la parte mas alta del centro poblado (figura
37), lo que permiti6 disefar el sistema de distribucion por gravedad,
aprovechando el relieve del terreno. Las caracteristicas técnicas
permiten disefiar de manera eficiente el sistema de agua potable y
saneamiento, beneficiando directamente al centro poblado de
Montehuasi. Concluimos aceptando la hipotesis alternativa (Hi): Las
caracteristicas técnicas permiten disefiar una propuesta de
mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable e instalacion
de Unidades Basicas de Saneamiento en la zona de estudio.
> HIPOTESIS ALTERNA

H3;: El mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable
e instalacion de Unidades Béasicas de Saneamiento influye en el
centro poblado de Montehuasi.
> HIPOTESIS NULA

H3,: El mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable
e instalacion de Unidades Basicas de Saneamiento no influye en el
centro poblado de Montehuasi.

El caudal obtenido de la nueva fuente tipo manantial es de 1.5
I/'s, como se muestra en la tabla 22. Segun el disefio calculado
previamente, se determind que, para satisfacer la demanda de agua
de la poblacién, se requiere un caudal promedio de 0.495 I/s y una
demanda maxima diaria de 0.60 I/s. Esto indica que el caudal

disponible es suficiente para abastecer de agua potable al centro
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poblado de Montehuasi. Ademas, las capacidades de los
biodigestores son de 600 I, 1300 I, 3000 | y 7000 I, con dotaciones
para 150, 90 y 40 usuarios, lo que da una dotacion promedio de 80
I/hab/dia. Estos calculos garantizan la mejora y ampliacion del
servicio de agua potable, asi como la instalacion de Unidades
Basicas de Saneamiento, lo que tendra un impacto significativo en la
comunidad. Al proporcionar agua limpia y condiciones adecuadas de
higiene, se reduciran las enfermedades, especialmente entre los
nifos, mejorando asi la salud de la poblacion. Esto también aliviara
las labores diarias de mujeres y nifios, permitiéndoles disponer de
mas tiempo para actividades educativas, laborales o recreativas.
Ademas, estas mejoras impulsaran la economia local al generar
empleo y aumentar la productividad. A largo plazo, también
contribuiran a la proteccion del medio ambiente, reduciendo la
contaminacion del agua, y fortaleceran el sentido de comunidad,
creando un entorno mas saludable y sostenible para todos. Sin duda,
estas intervenciones son esenciales para mejorar la calidad de vida,
promover la equidad y asegurar un futuro mas resiliente para la
poblacion. Concluimos aceptando la hipotesis alternativa (Hi): El
mejoramiento y ampliacién del servicio de agua potable e instalacion
de Unidades Basicas de Saneamiento influye en el centro poblado

de Montehuasi.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DE

TRABAJO DE INVESTIGACION

En su investigacién, Ledesma (2019), analiz6 el Disefio del
mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento
basico rural del sector Parva del Cerro, caserio el Espino, distrito de Chugay,
provincia de Sanchez Carridn, departamento La Libertad. El proyecto se
ubica a 2236 m.s.n.m. en un terreno ondulado con suelo de grava arcillosa
con arena, y a 2525 m.s.n.m. en un terreno accidentado con caracteristicas
similares. La fuente de agua es un manantial que cumple con los parametros
establecidos. Se disefid una captacion en ladera, una linea de conduccion
con tuberias de PVC de 27, y se instalaron valvulas de control y camaras
rompe presion. También se incluyé un reservorio circular de 15 m3 con
caseta de cloracion, redes de distribucion, y biodigestores de 600 litros con
pozos de percolacion, siguiendo los parametros del Reglamento Nacional de
Edificaciones para obras de saneamiento.

En su investigacion, Eusebio & Villanueva (2023), analizé el Disefio de
sistema de agua potable y UBS en el caserio Huayllabamba, distrito y
provincia de Cajabamba, Cajamarca. El proyecto busca disefar un sistema
Optimo de agua potable y Unidades Basicas de Saneamiento (UBS) para
mejorar estas condiciones. El terreno, con una topografia ondulada y
pendientes del 41% al 65%, influye en el disefio del sistema. Este incluye
una captacion de agua, una linea de conduccién con tuberias de PVC C-10
de diversos diametros, y un reservorio cuadrado de 40 metros cubicos.
Ademas, se instalaran biodigestores de 600 litros en las viviendas para
manejar adecuadamente las aguas residuales y mejorar el saneamiento
béasico.

En el estudio titulado MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS
SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO
(UBS) EN EL CENTRO POBLADO DE MONTEHUASI - DISTRITO DE
UMARI - PROVINCIA DE PACHITEA - REGION DE HUANUCO - 2024, se

llevd a cabo un disefio hidraulico utilizando el software WaterCAD, se
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determind la ubicacion y la capacidad de los biodigestores, como se ilustra
en las figuras 21 y 24. El disefio fue verificado para asegurar que cumpliera
con las normativas vigentes, como se detalla en las tablas 26, 27, 28 y 31.
Se comprobaron los diametros de las tuberias de 27, 1.57, 1" y 3/4”, utilizadas
para la linea de aduccion, conduccion y conexiones domiciliarias,
respectivamente. Ademas, se registraron una velocidad maxima de 1.62 m/s
y una presion maxima de 59.9 en el punto J1-17, asi como una presion
minima de 11.10 en el punto J1-59. Los biodigestores tienen una capacidad
de 600 litros, con una densidad de 3.45 habitantes por vivienda y una
dotacion de 80 litros por habitante por dia. Como resultado, se logré disefar
un sistema eficiente de abastecimiento de agua potable y Unidades Basicas
de Saneamiento (UBS), beneficiando directamente al Centro Poblado de
Montehuasi.

Los hallazgos de nuestra investigacion son consistentes con las
conclusiones de Ledesma (2019) y Eusebio & Villanueva (2023). Ledesma
(2019) documentd el disefio del sistema de agua potable y saneamiento
basico para el sector Parva del Cerro, donde se utilizaron tuberias de PVC
de 2” para la linea de conduccién, junto con valvulas de control, caAmaras
rompe presion, un reservorio circular de 15 m3 con caseta de cloracion, redes
de distribucion y biodigestores de 600 litros con pozos de percolacion. Por
su parte, Eusebio & Villanueva (2023) disefiaron un sistema en
Huayllabamba con tuberias de PVC C-10 de varios diametros y un reservorio
cuadrado de 40 m3, ademas de biodigestores de 600 litros para las viviendas.
En contraste, nuestra investigacion ha registrado el uso de tuberias con
diametros de 2”, 1.5”, 17 y 3/4”, y ha medido una velocidad maxima de 1.62
m/s y presiones de 59.9 en el punto J1-17 y 11.10 en el punto J1-59. Los
biodigestores tienen una capacidad de 600 litros, con una densidad de 3.45
habitantes por vivienda y una dotacion de 80 litros por habitante por dia. Los
resultados obtenidos cumplen con los requisitos de la Norma Técnica
Peruana (ITINTEC 399-002, ITINTEC 399-006, NTP 399.701:1999, NTP
399.702:1999 y NTP 399.704:1999), lo que confirma la precision y
adecuacion del disefio propuesto.
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CONCLUSIONES

Para mejorar los servicios de agua potable y unidad basica de
saneamiento (ubs) para satisfacer de agua potable para el centro poblado de
Montehuasi, se debe disefar en el software WaterCAD las cuales se puede
observar en las figuras 21 y 24 presentan los planos de los sistemas de
conduccion, aduccién, conexiones domiciliarias y Unidad Basica de
Saneamiento (UBS). Estos disefios aseguran el suministro de agua potable al
centro poblado de Montehuasi, dado que la oferta de caudal es de 0.495 litros
por segundo, mientras que la demanda maxima diaria alcanza los 0.60 litros
por segundo.

El disefio del sistema de agua potable se puede ver en las figuras 21y
24, junto con la tabla 30, ilustran los disefios de la red de agua potable y las
Unidades Bésicas de Saneamiento, elaborados mediante los programas
WaterCAD y AutoCAD, respectivamente.

Las caracteristicas técnicas empleadas para el disefio incluyeron la
altimetria y las condiciones geograficas. La poblacién actual es de 410
habitantes, con una tasa de crecimiento de 0.00%. Se proyecta que, en un
periodo de 20 afios, la poblacion se mantendra en 410 habitantes. El caudal
maéaximo diario registrado es de 1.00 I/s, con una dotacion de 80 litros por
habitante al dia. El disefio de las redes de tuberias esta detallado en las
figuras 21 y 24. Los calculos hidraulicos, como presion, velocidad y
especificaciones de las tuberias, se encuentran en las tablas 28, 27 y 26. La
tabla 30 detalla la capacidad de los biodigestores (600 litros), el tipo y la
ubicacion, informacion que también esta ilustrada en la figura 25.

El mejoramiento y ampliacién del servicio de agua potable e instalacion
de Unidades Béasicas de Saneamiento en el centro poblado de Montehuasi
contribuira significativamente a elevar la calidad de vida de los habitantes al
proporcionar acceso a agua potable segura y mejorar las condiciones
sanitarias, lo que reducira el riesgo de enfermedades y promovera una mejor
higiene. Ademas, facilitard un manejo adecuado de residuos y promovera la
sostenibilidad ambiental, al tiempo que impulsara el desarrollo econdémico
local mediante un suministro fiable para actividades productivas y atraera

posibles inversiones. La implementacion del proyecto también fortalecera la
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capacidad institucional y la preparacion para emergencias, garantizando el
cumplimiento de normativas sanitarias y ambientales, y fomentara un entorno
mas saludable y resiliente para la comunidad, tal como se muestra en la tabla
3.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda revisar y ajustar el disefio de los sistemas de conduccion,
aduccioén, conexiones domiciliarias y Unidades Basicas de Saneamiento para
asegurar que la oferta de caudal sea suficiente para satisfacer la demanda
méaxima diaria proyectada de 0.60 litros por segundo. Dado que la oferta actual
es de 0.495 litros por segundo, es crucial considerar la implementacion de
medidas para aumentar la capacidad del sistema o reducir la demanda
mediante la promocién de practicas de uso eficiente del agua. Esta revision
garantizara un suministro de agua potable confiable y sostenible para el centro
poblado de Montehuasi.

Se recomienda asegurar una revision exhaustiva de los disefios de la
red de agua potable y las Unidades Basicas de Saneamiento, elaborados con
WaterCAD y AutoCAD. Esta revision debe incluir la verificacion de la precision
de los planos, la adecuacién a las normativas vigentes (ITINTEC 399-002 y
ITINTEC 399-006) y la viabilidad de implementacién. Ademas, se sugiere
realizar pruebas piloto o simulaciones adicionales para garantizar que los
disefios sean efectivos en la practica y cumplan con los requerimientos
técnicos y operacionales necesarios para el 6ptimo funcionamiento del
sistema.

Se recomienda verificar periddicamente las caracteristicas técnicas del
disefio para asegurar que continlen satisfaciendo las necesidades de la
comunidad a lo largo del tiempo. Aunque la poblacion actual y proyectada se
mantiene estable, es fundamental considerar posibles cambios en el caudal
maximo diario y en las dotaciones de agua a medida que evoluciona el
entorno. Se sugiere realizar una revision de los céalculos hidraulicos y las
especificaciones de las tuberias, asi como confirmar la capacidad y el
funcionamiento de los biodigestores para garantizar la efectividad del sistema
a largo plazo. Ademas, es aconsejable ajustar el disefio si se detectan
desviaciones en las condiciones reales respecto a las proyectadas, para
asegurar un suministro de agua y saneamiento Optimos.

Se recomienda asegurar una implementacion eficaz del proyecto de
mejoramiento y ampliacién del servicio de agua potable y las Unidades

Basicas de Saneamiento, con un enfoque en el monitoreo continuo y la
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evaluacion de su impacto. Es crucial establecer un plan de mantenimiento y
operacion a largo plazo para garantizar la sostenibilidad y eficiencia de los
sistemas. Ademés, se debe promover la educacion y sensibilizacion de la
comunidad sobre la importancia del uso adecuado de los servicios y el cuidado
del entorno. Para maximizar los beneficios del proyecto, se sugiere coordinar
con las autoridades locales y los actores clave para asegurar que las
inversiones se alineen con las necesidades reales de la poblacién y se

mantenga el cumplimiento de las normativas sanitarias y ambientales.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

i3

Hudnuco, 10 de junio de 2024

Visto, el Oficie N® 924-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) inttulade: “MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA
FOTAELE ¥ UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO ([UES) EN EL CENTRO FOBLADO DE
MONTEHUASI - DISTRITO DE UMARI - FROVINCLA DE PACHITEA - REGION DE HUANUCO -
20247, presentado por el (1a) Bach. Framk Hayder VALULS REYES.

CONSIDERANDHD:

Que, mediante Resolucidn N° 006-200 1-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, s=
crea la Facultad de Ingenieria, ¥;

Que, mediante Resolucidn de Consejo Directive N°® 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junioc de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educative superior universitario, ¥

Que, mediante BEesolucidn N= 0341-2024-D-FI-UDH, de fecha 27 de febrero de 2024,
perteneciente al Bach. Frank Hayder VALUIS REYES se le designd como ASESOR[A) al Mg. Jose
Wicley Tuanama Lavi, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenieria, v;

Que, segin Oficio N® 924-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado-
“MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTAELE ¥ UNIDAD BASICA DE
SANEAMIENTO (UES) EN EL CENTRO FOBELADO DE MONTEHUASI - DISTRITO DE UMARI -
PROVINCLA DE PACHITEA - REGION DE HUANUCO - 2024°, presentade por €l (la) Bach, Frank
Hayder VALUIS REYES, integrado por los siguientes docentes: Mg, Alberte Carles Jara Trujillo
[(Presidente]), Mg. Ingrid Delia Dignarda Arteaga Espinoza (Secretario) v Mg Martin Cesar Valdivieso
Echevarria (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion [Tesis),
¥i

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria v con
cargo a dar cuenta en el proximeo Consejo de Facultad,

SE RESUELVE:

Articule Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis] v su ejecucion
intitulado: “MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTAELE ¥ UNIDAD
BASICA DE SANEAMIENTO (UBES) EN EL CENTRED FOBLADO DE MONTEHUASI - DISTRITO DE
UMARI - PROVINCIA DE PACHITEA - REGION DE HUANUCO - 2024”7, presentade por el (13) Bach.,
Frank Hayder VALUIS REYES para optar el Tiuloe Profesional de Ingeniera(a) Civil, del Programa
Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

1 - El Trabajo de [nvestigacion (Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacidn del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

Fac diz Ingenierts - A - Asesar - Exp. Goadusnds — Interesmds - Ardivs.
BOESE[ML fria
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

=

Huinuco, 27 de febrero de 2024

Visto, el Oficio N® 220-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil v el Expediente N° 471338-0000000935, del
Bach., Frank Hayder VALUIS REYES. quien solicita Asesor de Tesis. para desarrollar el
trabajo de investizacion [Tesis).

CONSIDERANDHD:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, ¥:

Que, segun el Expediente N® 471388-0000000935, presentado por el (la)
Bach, Frank Hayder VALUIS REYES, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion (Tesis). el mismo que propone al Mg, Jose Wicley Tuanama Lavi.
como Asesor de Tesis, v

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo IL Art. 27 v 228 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco wigente, es procedentes atender lo
solicitado, ¥

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

SE RESUELVE:

Argcule Primerg. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach., Framk
Hayder VALUIS REYES al Mz. Jose Wicley Tuanama Lavi, Docente del Programa Académico
de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Artculo Sesyndo.- El interesado tendra un plaze maximo de & meses para
solicitar revision del Trabajo de Investizacidn [Tesis). En tode caso debera de solicitar
nusvamente el tramite con el costo econdmico vigents,

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

Leaictmogn,

Fur_ de legmicts - PAK. - Ascer - Wit y Reg dced - Inicressdn — amchem
B K EIM Linin
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Tabla 33

Matriz de consistencia

ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA
Problema General:
¢,Cémo mejorar y ampliar los
servicios de agua potable y unidad
bésica de saneamiento (ubs) que
satisface de agua potable para el
centro poblado de Montehuasi -
distrito de Umari - provincia de
Pachitea - regién de Huanuco?
Problemas Especificos:
¢, Coémo disefiar el sistema de servicio
de agua potable e instalacion de
Unidades Bésicas de Saneamiento en

el centro poblado de Montehuasi?

OBJETIVOS

Objetivo General:

Mejorar y ampliar los servicios de
agua potable y unidad basica de
saneamiento (ubs) para satisfacer
de agua potable para el centro
poblado de Montehuasi en el distrito
de Umari - provincia de Pachitea -
departamento de Huanuco, 2024.

Objetivos Especificos:

Disefiar el sistema de servicio de
agua potable e instalacion de
Unidades Basicas de Saneamiento
en el centro poblado de Montehuasi.

Identificar y determinar las

HIPOTESIS

Hipotesis General:

Hi: El mejoramiento y ampliacion de
los servicios de agua potable y
unidad bésica de saneamiento (ubs)
satisface de agua potable para el
centro poblado de Montehuasi en el
distrito de Umari - provincia de
Pachitea - departamento de

Huanuco.

Hipotesis Especificos:

Hi: El disefio del sistema de servicio
de agua potable e instalacion de

Unidades Basicas de Saneamiento

VARIABLES
Variable
dependiente
Y = Agua potable
para el centro
poblado de
Montehuasi.
Variable
independiente
X = Servicios de
agua potable vy
unidad bésica de
saneamiento
(ubs).

POBLACION Y
MUESTRA
Poblacion:
La poblacién de estudio
esta conformada por el
disefio del sistema de

agua potable y

saneamiento rural
mediante Unidades
Basicas de

Saneamiento  (UBS).
Muestra:

La muestra de estudio
estd conformada por
410 habitantes y 151

viviendas, que habitan
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¢,Cudles son las caracteristicas

técnicas que se utilizaran para

disefar la propuesta de mejoramiento

y ampliacion del servicio de agua
potable e instalacion de Unidades
Béasicas de Saneamiento en la zona
de estudio?

¢, Cémo evaluar la influencia del

mejoramiento y ampliacién del

servicio de agua potable e instalacion
de Unidades Basicas de Saneamiento

en el centro poblado de Montehuasi?

caracteristicas técnicas que se
utilizaran para disefiar propuesta de
mejoramiento y ampliacién del
servicio de agua potable e
instalacion de Unidades Bésicas de
Saneamiento en la zona de estudio.
Evaluar la influencia del
mejoramiento y ampliacién del
servicio de agua potable e
instalacién de Unidades Basicas de
Saneamiento en el centro poblado

de Montehuasi.

satisface al centro poblado de
Montehuasi.

Hi: Las caracteristicas técnicas
permiten disefiar una propuesta de
mejoramiento y ampliacién del
servicio de agua potable e

instalacion de Unidades Basicas de

Saneamiento en la zona de estudio.

Hi: El mejoramiento y ampliacion
del servicio de agua potable e
instalacion de Unidades Basicas de
Saneamiento influye en el centro

poblado de Montehuasi.

en el centro poblado
Montehuasi, en el
distrito de Umari.
METODOLOGIA
Enfoque:

Enfoque cuantitativo.
Alcance o nivel:
Alcance aplicativo.
Disefio:

Sera de disefio no

experimental.
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ANEXO 4

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Figura 26
Plano de Ubicacién

b i N

'I.zMITnnnnlMl:-.dn adina. rn | ©& Manhav &

Nota. Plano de ubicacion del centro poblado de Montehuasi. (Google Earth)
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ANEXO 5
PUNTOS TOPOGRAFICOS DEL CENTRO POBLADO DE

MONTEHUASI
Tabla 34

Lista de putos topograficos del C. P. Montehuasi

LISTADO DE PUNTOS TOPOGRAFICOS MONTEHUASI

N° PUNTO ESTE NORTE ELEVACION DESCRIPCION
1 386,853.40 8,903,841.26 2,740.97 E_1
2 386,763.22 8,903,715.94 2,734.39 X
3 386,763.84 8,903,717.66 2,734.36 X
4 386,857.62 8,903,839.61 2,739.34 TN
5 386,867.65 8,903,841.51 2,737.74 TN
6 386,879.59 8,903,845.53 2,736.76 TN
7 386,850.57 8,903,842.15 2,741.31 CARR
8 386,849.48 8,903,846.99 2,741.40 CARR
9 386,850.54 8,903,847.35 2,743.95 TN
10 386,862.50 8,903,844.22 2,740.38 TN
11 386,864.76 8,903,849.27 2,740.13 TN
12 386,862.52 8,903,849.73 2,742.16 TN
13 386,883.35 8,903,855.80 2,738.98 CARR
14 386,879.83 8,903,856.22 2,738.99 CARR
15 386,868.13 8,903,851.34 2,741.84 TN
16 386,858.04 8,903,807.44 2,725.85 TN
17 386,853.18 8,903,805.84 2,724.90 TN
18 386,860.57 8,903,808.30 2,725.74 EJE
19 386,873.21 8,903,808.66 2,723.45 TN
20 386,880.90 8,903,814.40 2,723.46 TN
21 386,890.93 8,903,815.57 2,722.05 TN
22 386,903.27 8,903,819.08 2,721.27 TN
23 386,865.08 8,903,810.12 2,725.34 E
24 386,863.62 8,903,809.77 2,725.54 E
25 386,895.62 8,903,798.13 2,716.33
26 386,893.36 8,903,803.81 2,717.00 TN
27 386,896.13 8,903,805.11 2,717.04 TN
28 386,892.29 8,903,801.27 2,716.49 CASA
29 386,889.79 8,903,806.28 2,716.68 CASA
30 386,887.27 8,903,798.71 2,716.55 CASA
31 386,885.34 8,903,797.05 2,716.93 CASA
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

386,875.80
386,906.03
386,905.59
386,893.85
386,895.47
386,892.48
386,894.11
386,896.66
386,903.86
386,900.05
386,897.17
386,893.07
386,919.43
386,919.40
386,920.82
386,914.93
386,920.84
386,919.39
386,902.06
386,911.58
386,895.98
386,890.05
386,882.82
386,863.60
386,865.04
386,873.53
386,875.81
386,872.21
386,877.85
386,878.34
386,880.77
386,881.73
386,879.91
386,877.75
386,878.47
386,879.86
386,882.73
386,881.88
386,873.86

8,903,792.68
8,903,804.09
8,903,805.27
8,903,800.08
8,903,800.82
8,903,803.07
8,903,803.81
8,903,831.40
8,903,816.63
8,903,800.92
8,903,798.80
8,903,796.18
8,903,778.04
8,903,778.07
8,903,779.32
8,903,774.55
8,903,779.34
8,903,778.06
8,903,788.65
8,903,793.49
8,903,783.77
8,903,780.54
8,903,668.76
8,903,809.76
8,903,810.13
8,903,704.84
8,903,701.70
8,903,705.07
8,903,675.66
8,903,679.35
8,903,679.50
8,903,671.12
8,903,670.15
8,903,670.13
8,903,657.56
8,903,658.04
8,903,659.49
8,903,673.90
8,903,693.47

2,716.97
2,714.80
2,714.90
2,716.42
2,716.42
2,716.42
2,716.57
2,728.78
2,721.20
2,716.17
2,716.82
2,716.35
2,703.52
2,701.94
2,701.88
2,701.62
2,701.88
2,701.93
2,709.70
2,709.92
2,709.31
2,709.53
2,674.18
2,725.54
2,725.30
2,674.16
2,674.00
2,677.02
2,676.03
2,674.15
2,674.22
2,674.21
2,674.18
2,674.75
2,674.85
2,674.18
2,674.17
2,674.29
2,673.96
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SSHH

SSHH
UBS
UBS
UBS
UBS

CARR
CARR
TN
TN
CARR
CARR
CARR
CARR
TN
TN
CARR
CARR
E5



71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

386,876.88
386,878.04
386,882.84
386,883.15
386,882.51
386,885.26
386,861.61
386,847.09
386,842.75
386,833.77
386,822.75
386,855.64
386,847.25
386,847.02
386,845.47
386,844.14
386,849.73
386,847.41
386,844.61
386,881.36
386,879.44
386,897.19
386,879.43
386,881.35
386,913.90
386,897.79
386,893.38
387,147.96
386,920.82
386,836.86
386,829.27
386,852.26
386,849.06
387,144.83
387,145.41
387,146.60
387,141.36
387,136.95
387,160.60

8,903,694.28
8,903,690.54
8,903,643.80
8,903,643.24
8,903,638.26
8,903,639.46
8,903,656.68
8,903,660.31
8,903,667.29
8,903,677.77
8,903,681.79
8,903,673.91
8,903,680.17
8,903,689.87
8,903,690.18
8,903,690.66
8,903,679.10
8,903,678.22
8,903,677.30
8,903,612.60
8,903,613.27
8,903,719.45
8,903,613.29
8,903,612.62
8,903,710.94
8,903,712.28
8,903,717.58
8,903,888.77
8,903,779.31
8,903,709.33
8,903,718.06
8,903,715.86
8,903,710.90
8,903,939.12
8,903,927.95
8,903,928.52
8,903,924.22
8,903,920.02
8,903,940.06

2,673.96
2,674.17
2,675.19
2,678.38
2,675.00
2,674.99
2,688.73
2,696.12
2,698.24
2,701.73
2,706.85
2,680.69
2,687.58
2,683.70
2,684.28
2,685.31
2,685.11
2,688.05
2,691.42
2,676.09
2,676.03
2,673.62
2,676.04
2,676.07
2,670.51
2,670.48
2,672.18
2,722.14
2,701.87
2,690.47
2,692.98
2,682.34
2,682.36
2,737.89
2,734.50
2,734.28
2,734.76
2,734.92
2,732.95
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E 6
TN
TN

CARR

CARR
TN
TN
EJE

CASA
CASA
TN
TN
TN
TN
TN
TN



110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

387,141.34
387,162.03
387,145.73
387,158.78
387,146.14
387,146.17
387,145.58
387,136.37
387,135.98
387,131.03
387,158.52
387,158.43
387,160.72
387,177.39
387,168.56
387,169.01
387,154.08
387,153.58
387,155.51
387,159.40
387,161.88
387,167.87
387,170.31
387,160.14
387,163.14
387,175.18
387,178.48
387,172.32
387,174.49
387,170.20
387,167.22
387,169.88
387,168.42
387,171.08
387,165.64
387,164.85
387,228.01
387,165.23
387,165.62

8,903,909.02
8,903,930.10
8,903,914.22
8,903,928.25
8,903,899.52
8,903,894.97
8,903,887.21
8,903,898.88
8,903,896.84
8,903,895.52
8,903,921.99
8,903,907.23
8,903,905.07
8,903,925.53
8,903,914.56
8,903,914.07
8,903,906.83
8,903,881.27
8,903,883.21
8,903,886.99
8,903,890.99
8,903,883.27
8,903,885.88
8,903,872.87
8,903,877.38
8,903,882.57
8,903,887.36
8,903,877.99
8,903,880.76
8,903,898.58
8,903,895.20
8,903,897.34
8,903,893.67
8,903,895.82
8,903,908.85
8,903,909.67
8,903,935.91
8,903,908.77
8,903,908.87

2,729.45
2,729.67
2,729.01
2,729.44
2,725.90
2,721.91
2,722.41
2,727.14
2,722.96
2,723.08
2,726.59
2,720.42
2,720.29
2,721.46
2,719.46
2,719.42
2,722.95
2,718.16
2,717.94
2,716.79
2,716.29
2,712.28
2,711.87
2,713.28
2,713.23
2,709.87
2,709.80
2,709.58
2,709.46
2,713.87
2,714.53
2,713.97
2,714.06
2,713.74
2,719.60
2,719.77
2,714.47
2,719.94
2,719.77
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TN
TN
TN
TN
TN
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
TN
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
CASA
UBS
UBS
CAL
UBS
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149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187

387,165.62
387,165.63
387,164.84
387,189.78
387,196.12
387,197.20
387,195.93
387,197.05
387,191.06
387,184.08
387,202.39
387,202.60
387,194.05
387,212.38
387,212.40
387,210.26
387,213.49
387,211.64
387,223.02
387,221.66
387,222.25
387,223.51
387,233.28
387,230.01
387,229.50
387,233.12
387,236.58
387,237.26
387,240.01
387,235.42
387,236.85
387,245.79
387,246.33
387,315.70
387,246.34
387,245.79
387,245.79
387,273.86
387,272.48

8,903,908.87
8,903,908.85
8,903,909.69
8,903,924.48
8,903,929.60
8,903,927.82
8,903,941.61
8,903,939.80
8,903,944.04
8,903,947.05
8,903,945.51
8,903,942.57
8,903,958.13
8,903,944.59
8,903,941.87
8,903,952.24
8,903,946.65
8,903,934.39
8,903,940.29
8,903,938.53
8,903,942.54
8,903,947.73
8,903,941.03
8,903,940.73
8,903,945.86
8,903,940.79
8,903,940.06
8,903,938.53
8,903,933.61
8,903,928.72
8,903,929.42
8,903,936.34
8,903,937.54
8,903,892.23
8,903,937.57
8,903,936.34
8,903,936.34
8,903,926.82
8,903,922.14

2,719.77
2,719.77
2,719.94
2,713.86
2,714.45
2,713.43
2,716.51
2,716.39
2,720.36
2,728.37
2,716.00
2,715.81
2,723.92
2,715.34
2,715.10
2,719.24
2,716.58
2,710.95
2,714.61
2,714.55
2,715.93
2,718.82
2,716.90
2,716.99
2,718.20
2,716.90
2,715.49
2,714.06
2,714.23
2,711.05
2,711.56
2,714.04
2,713.87
2,679.33
2,713.87
2,714.04
2,714.04
2,701.09
2,700.54
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CASA
TN
TN

CARR

CARR
TN
TN

CARR

CARR
TN

CARR

CARR
TN
TN
TN

CARR

CARR
TN
TN

ANTENA

ANTENA

ANTENA
TN
TN

CARR

CARR
TN
TN
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CARR
CARR



188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

387,264.61
387,273.76
387,268.08
387,264.12
387,248.19
387,254.64
387,265.74
387,277.34
387,279.09
387,287.36
387,285.08
387,282.86
387,291.61
387,281.51
387,305.92
387,298.26
387,301.11
387,298.66
387,294.37
387,302.20
387,299.92
387,311.94
387,309.16
387,305.82
387,315.66
387,303.19
387,332.83
387,332.55
387,331.28
387,330.31
387,324.86
387,327.56
387,378.89
387,378.44
387,388.44
387,394.40
387,373.98
387,374.10
387,316.32

8,903,919.00
8,903,921.95
8,903,932.03
8,903,928.89
8,903,921.25
8,903,925.53
8,903,914.93
8,903,918.29
8,903,921.04
8,903,917.95
8,903,915.41
8,903,914.29
8,903,926.63
8,903,913.87
8,903,897.67
8,903,904.26
8,903,905.27
8,903,908.00
8,903,905.71
8,903,909.94
8,903,912.74
8,903,906.90
8,903,906.03
8,903,901.26
8,903,910.66
8,903,899.83
8,903,899.96
8,903,894.92
8,903,887.87
8,903,883.57
8,903,874.64
8,903,876.30
8,903,927.64
8,903,931.07
8,903,927.45
8,903,927.41
8,903,896.78
8,903,899.23
8,903,882.38

2,700.04
2,699.61
2,704.71
2,704.55
2,706.33
2,706.19
2,698.60
2,698.18
2,699.23
2,691.84
2,691.71
2,691.75
2,691.17
2,691.90
2,682.94
2,685.15
2,684.80
2,685.51
2,685.42
2,685.15
2,686.15
2,682.71
2,683.40
2,683.36
2,681.39
2,683.48
2,673.47
2,672.99
2,672.43
2,672.18
2,671.64
2,671.36
2,665.54
2,664.82
2,660.50
2,657.58
2,655.92
2,655.91
2,676.30
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CARR
TN
TN
TN
TN
TN

CARR

CARR

CARR

EJE
TN
TN
TN
TN
PL

CARR

CARR

CARR

CARR

CARR

CARR
TN
TN

EJE
TN
TN
TN
TN

EJE
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN

E_10



227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265

387,320.63
387,313.64
387,320.19
387,252.33
387,252.70
387,406.89
387,383.75
387,380.47
387,379.65
387,384.57
387,394.99
387,381.15
387,375.79
387,370.47
387,375.99
387,378.87
387,392.59
387,386.67
387,380.41
387,391.93
387,388.14
387,400.21
387,384.10
387,369.44
387,379.65
387,389.96
387,391.46
387,382.46
387,411.36
387,387.75
387,393.58
387,373.22
387,392.83
387,384.84
387,393.37
387,387.20
387,403.61
387,401.82
387,398.17

8,903,859.86
8,903,858.45
8,903,860.15
8,903,713.40
8,903,714.24
8,903,891.81
8,903,893.98
8,903,889.22
8,903,896.73
8,903,900.08
8,903,896.22
8,903,900.74
8,903,903.07
8,903,904.31
8,903,912.73
8,903,914.74
8,903,909.60
8,903,911.84
8,903,913.80
8,903,937.36
8,903,938.86
8,903,927.51
8,903,938.03
8,903,971.85
8,903,939.28
8,903,956.14
8,903,963.70
8,903,957.56
8,903,966.83
8,903,954.81
8,903,971.03
8,903,958.63
8,903,950.84
8,903,972.65
8,903,953.74
8,903,951.91
8,903,950.29
8,903,947.70
8,903,946.65

2,665.22
2,664.00
2,665.14
2,631.05
2,631.23
2,645.08
2,650.28
2,650.37
2,650.51
2,649.78
2,647.12
2,653.51
2,655.70
2,657.03
2,655.99
2,655.55
2,648.46
2,649.51
2,652.78
2,649.77
2,650.62
2,648.32
2,652.28
2,660.91
2,656.73
2,650.32
2,650.17
2,651.32
2,647.65
2,650.73
2,649.64
2,653.94
2,650.22
2,650.46
2,650.32
2,650.68
2,648.17
2,648.38
2,648.76
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TN
TN
TN

E 11
CASA
CASA
CASA
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
CASA
CASA
CASA
TN
UBS
TN
TN
UBS
TN
UBS
UBS
EJE
TN
TN



266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
201
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304

387,405.43
387,346.32
387,430.72
387,582.16
387,423.61
387,438.85
387,443.22
387,576.60
387,454.50
387,452.99
387,456.12
387,451.00
387,457.55
387,460.27
387,463.97
387,465.75
387,455.83
387,468.12
387,466.01
387,469.74
387,476.77
387,473.82
387,476.81
387,500.88
387,485.62
387,493.43
387,481.59
387,484.17
387,476.62
387,469.29
387,476.46
387,480.07
387,501.06
387,486.00
387,503.62
387,495.74
387,512.50
387,515.93
387,502.93

8,903,955.41
8,903,872.87
8,903,930.30
8,903,893.73
8,903,915.99
8,903,942.23
8,903,913.41
8,903,922.48
8,903,913.45
8,903,909.02
8,903,915.30
8,903,903.31
8,903,920.34
8,903,903.50
8,903,911.34
8,903,917.51
8,903,896.65
8,903,922.88
8,903,894.50
8,903,898.89
8,903,916.11
8,903,905.21
8,903,910.90
8,903,917.58
8,903,921.09
8,903,910.50
8,903,912.23
8,903,904.25
8,903,903.88
8,903,895.34
8,903,897.34
8,903,895.86
8,903,894.19
8,903,903.79
8,903,901.93
8,903,909.73
8,903,903.66
8,903,907.38
8,903,916.14

2,648.05
2,646.29
2,645.09
2,583.20
2,644.74
2,644.64
2,639.96
2,581.41
2,633.71
2,633.36
2,633.85
2,632.65
2,634.08
2,628.51
2,628.44
2,628.62
2,628.40
2,628.02
2,623.10
2,622.33
2,621.61
2,621.62
2,621.12
2,610.44
2,615.10
2,611.47
2,614.95
2,614.43
2,616.50
2,619.29
2,617.02
2,613.07
2,606.86
2,611.23
2,605.96
2,608.61
2,602.25
2,602.31
2,607.87

146

TN
EJE
E 12
E 13

X x x|

TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN



305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343

387,524.07
387,541.27
387,540.20
387,546.00
387,539.95
387,531.01
387,523.39
387,546.73
387,543.97
387,548.94
387,546.07
387,553.75
387,559.48
387,555.38
387,550.83
387,553.36
387,546.60
387,535.04
387,544.77
387,547.08
387,553.41
387,562.79
387,565.52
387,572.56
387,572.77
387,573.41
387,572.59
387,572.74
387,570.60
387,574.69
387,572.97
387,576.76
387,577.68
387,577.14
387,585.09
387,582.37
387,589.68
387,580.41
387,595.47

8,903,911.93
8,903,917.69
8,903,911.18
8,903,906.87
8,903,905.84
8,903,912.07
8,903,909.68
8,903,910.25
8,903,913.75
8,903,914.82
8,903,917.15
8,903,917.13
8,903,917.96
8,903,910.00
8,903,911.46
8,903,905.30
8,903,904.62
8,903,902.17
8,903,898.38
8,903,894.31
8,903,895.27
8,903,895.18
8,903,900.71
8,903,899.92
8,903,904.63
8,903,903.89
8,903,912.26
8,903,906.58
8,903,919.17
8,903,910.80
8,903,918.70
8,903,904.07
8,903,898.65
8,903,893.28
8,903,907.35
8,903,908.90
8,903,903.37
8,903,909.89
8,903,896.17

2,601.61
2,600.18
2,596.76
2,594.86
2,595.41
2,598.33
2,599.04
2,595.29
2,597.33
2,595.35
2,597.20
2,591.62
2,590.36
2,590.89
2,591.86
2,590.49
2,591.69
2,593.94
2,591.04
2,589.79
2,588.08
2,585.56
2,586.18
2,584.69
2,584.27
2,584.06
2,584.63
2,584.14
2,585.04
2,582.61
2,582.67
2,582.95
2,583.31
2,583.77
2,580.89
2,581.12
2,580.30
2,581.34
2,579.84
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TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
CAM
CAM
CAM
PL
PL
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN



344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382

387,592.16
387,580.21
387,591.34
387,593.45
387,593.39
387,576.46
387,593.41
387,591.31
387,577.42
387,580.91
387,581.30
387,573.04
387,581.94
387,569.30
387,572.38
387,568.27
387,565.18
387,577.31
387,583.06
387,592.81
387,586.18
387,586.54
387,601.48
387,590.14
387,576.46
387,572.10
387,579.32
387,582.26
387,587.47
387,587.18
387,597.30
387,600.04
387,614.47
387,613.66
387,615.50
387,614.54
387,625.98
387,625.39
387,641.76

8,903,888.80
8,903,920.02
8,903,891.77
8,903,890.93
8,903,890.71
8,903,945.55
8,903,890.95
8,903,891.76
8,903,932.78
8,903,928.64
8,903,931.86
8,903,933.83
8,903,933.63
8,903,933.20
8,903,949.74
8,903,948.47
8,903,946.12
8,903,959.95
8,903,962.82
8,903,974.12
8,903,980.15
8,903,979.89
8,903,971.39
8,903,976.66
8,903,981.74
8,903,974.65
8,903,986.19
8,903,989.49
8,903,998.43
8,903,994.70
8,903,994.86
8,903,990.42
8,903,984.90
8,903,985.72
8,903,985.54
8,903,975.22
8,903,988.51
8,903,989.60
8,903,995.41

2,580.20
2,580.77
2,580.65
2,580.25
2,580.27
2,577.79
2,580.23
2,580.65
2,579.26
2,578.89
2,578.44
2,580.32
2,577.93
2,584.25
2,578.40
2,580.04
2,582.06
2,570.74
2,569.40
2,568.72
2,570.52
2,571.64
2,567.46
2,569.40
2,573.43
2,573.83
2,573.22
2,572.70
2,572.37
2,572.70
2,571.01
2,570.64
2,567.58
2,567.76
2,567.60
2,566.28
2,568.41
2,568.58
2,565.62
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CAM
TN

CASA
CASA
SSHH
SSHH
SSHH
TN
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383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421

387,625.38
387,625.99
387,625.39
387,613.99
387,609.09
387,609.66
387,605.60
387,617.25
387,620.62
387,615.01
387,618.39
387,624.01
387,634.95
387,634.00
387,603.43
387,604.82
387,608.01
387,604.81
387,603.43
387,606.53
387,604.47
387,600.01
387,593.47
387,594.55
387,569.43
387,604.71
387,595.16
387,584.73
387,576.51
387,611.69
387,609.87
387,616.61
387,555.69
387,606.87
387,618.09
387,598.49
387,594.72
387,607.03
387,598.13

8,903,989.61
8,903,988.51
8,903,989.61
8,903,999.84
8,904,004.12
8,903,994.88
8,904,007.19
8,904,002.08
8,903,999.13
8,903,999.53
8,903,996.57
8,904,012.89
8,903,999.78
8,903,994.66
8,904,091.17
8,904,092.68
8,904,089.13
8,904,092.68
8,904,091.17
8,904,082.29
8,904,086.85
8,904,088.36
8,904,092.84
8,904,093.46
8,904,109.50
8,904,068.41
8,904,071.89
8,904,078.09
8,904,081.74
8,904,017.47
8,904,017.27
8,904,016.61
8,904,030.58
8,904,013.89
8,904,049.74
8,904,040.65
8,904,039.45
8,904,046.01
8,904,047.37

2,568.58
2,568.39
2,568.58
2,570.53
2,570.90
2,570.46
2,574.87
2,569.80
2,569.51
2,570.12
2,570.01
2,568.34
2,566.36
2,567.65
2,560.63
2,560.87
2,559.25
2,560.82
2,560.63
2,557.53
2,559.33
2,560.24
2,562.53
2,563.52
2,570.39
2,553.10
2,555.55
2,559.24
2,560.56
2,573.09
2,573.43
2,572.13
2,580.09
2,574.20
2,556.14
2,570.82
2,573.39
2,563.84
2,569.52
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CASA

CASA

CASA

TN

UBS
UBS
UBS
CAL

EJE
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN



422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460

387,594.04
387,600.44
387,595.92
387,592.64
387,586.17
387,584.10
387,575.82
387,576.32
387,583.08
387,603.96
387,604.59
387,601.72
387,603.92
387,596.03
387,602.98
387,601.50
387,599.86
387,601.14
387,612.39
387,645.68
387,604.81
387,603.43
387,601.31
387,587.14
387,592.57
387,599.11
387,592.11
387,608.13
387,629.78
387,627.82
387,626.83
387,625.30
387,624.66
387,665.13
387,665.58
387,665.48
387,663.80
387,696.35
387,688.74

8,904,044.40
8,904,061.17
8,904,063.70
8,904,061.85
8,904,060.21
8,904,059.10
8,904,065.85
8,904,068.91
8,904,074.61
8,904,103.13
8,904,108.50
8,904,095.46
8,904,102.32
8,904,097.29
8,904,093.43
8,904,091.80
8,904,093.29
8,904,094.91
8,904,092.26
8,903,994.98
8,904,092.68
8,904,091.17
8,904,094.94
8,904,104.20
8,904,111.31
8,904,127.46
8,904,136.18
8,904,094.85
8,904,092.11
8,904,098.24
8,904,105.94
8,904,115.12
8,904,117.29
8,904,121.78
8,904,126.77
8,904,131.49
8,904,117.69
8,904,129.70
8,904,136.51

2,573.71
2,557.71
2,558.99
2,561.71
2,567.07
2,569.86
2,568.82
2,565.72
2,560.69
2,562.86
2,562.57
2,562.29
2,562.39
2,562.81
2,561.03
2,560.85
2,562.08
2,562.15
2,558.52
2,564.61
2,560.86
2,560.63
2,562.17
2,566.22
2,567.10
2,564.53
2,568.70
2,560.99
2,552.93
2,553.14
2,554.26
2,555.98
2,556.50
2,544.22
2,545.60
2,547.50
2,542.85
2,533.15
2,537.00
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TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
CASA
CASA
CASA
CASA
CASA
UBS
UBS
UBS
UBS
TN
E 17

X

TN
TN
TN
TN
TN
PL
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN



461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499

387,707.70
387,686.42
387,711.91
387,724.38
387,730.03
387,726.21
387,732.15
387,764.46
387,747.44
387,750.89
387,762.16
387,760.32
387,790.90
387,787.32
387,794.96
387,803.96
387,805.63
387,831.76
387,830.53
387,740.17
387,614.98
387,593.45
387,591.33
387,613.12
387,599.95
387,601.94
387,605.41
387,604.11
387,617.13
387,616.99
387,618.17
387,617.36
387,617.20
387,626.93
387,633.33
387,629.45
387,636.14
387,636.75
387,634.46

8,904,126.48
8,904,139.51
8,904,122.69
8,904,136.76
8,904,154.59
8,904,159.03
8,904,141.54
8,904,137.50
8,904,158.46
8,904,154.02
8,904,143.76
8,904,151.99
8,904,145.85
8,904,134.97
8,904,124.57
8,904,142.90
8,904,141.97
8,904,151.85
8,904,153.10
8,904,196.95
8,903,876.04
8,903,890.93
8,903,891.75
8,903,896.37
8,903,882.55
8,903,884.91
8,903,893.65
8,903,899.32
8,903,875.06
8,903,879.43
8,903,887.33
8,903,892.87
8,903,897.09
8,903,893.21
8,903,884.13
8,903,883.21
8,903,884.85
8,903,882.27
8,903,881.73

2,526.83
2,538.18
2,525.27
2,525.76
2,526.47
2,529.45
2,520.94
2,514.70
2,525.66
2,522.99
2,515.98
2,520.60
2,517.80
2,512.52
2,508.16
2,514.58
2,513.99
2,517.02
2,517.12
2,545.64
2,572.17
2,580.25
2,580.67
2,573.16
2,573.81
2,574.47
2,574.50
2,574.59
2,571.33
2,572.22
2,572.27
2,572.88
2,572.39
2,568.03
2,567.94
2,568.06
2,567.44
2,567.74
2,567.80
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TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
CASA

CASA
E_18

X

PL
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
CASA
CASA
CASA
UBS
UBS
UBS



500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538

387,633.86
387,619.41
387,624.51
387,619.28
387,617.70
387,622.66
387,624.46
387,635.45
387,635.20
387,652.37
387,635.20
387,635.45
387,641.84
387,640.11
387,646.87
387,646.24
387,650.91
387,654.31
387,662.20
387,644.31
387,661.64
387,659.56
387,664.39
387,658.68
387,676.69
387,674.81
387,676.48
387,675.41
387,677.45
387,681.35
387,679.18
387,680.33
387,700.13
387,698.02
387,695.93
387,707.62
387,692.70
387,688.21
387,690.36

8,903,884.31
8,903,869.66
8,903,872.99
8,903,865.42
8,903,865.46
8,903,863.63
8,903,865.04
8,903,881.94
8,903,883.52
8,903,871.48
8,903,883.53
8,903,881.94
8,903,874.83
8,903,869.37
8,903,870.19
8,903,877.24
8,903,872.26
8,903,869.34
8,903,859.80
8,903,882.65
8,903,874.98
8,903,878.16
8,903,872.55
8,903,884.92
8,903,867.39
8,903,864.89
8,903,862.69
8,903,883.90
8,903,883.29
8,903,862.70
8,903,871.00
8,903,865.45
8,903,860.82
8,903,870.01
8,903,877.59
8,903,854.72
8,903,884.05
8,903,904.39
8,903,908.22

2,567.62
2,569.44
2,568.65
2,568.34
2,568.37
2,568.11
2,568.20
2,567.71
2,567.67
2,559.30
2,567.67
2,567.71
2,563.92
2,563.75
2,560.96
2,560.37
2,559.50
2,558.73
2,556.01
2,561.27
2,550.07
2,550.93
2,548.68
2,549.86
2,541.66
2,544.43
2,544.46
2,538.24
2,536.88
2,540.60
2,538.84
2,540.34
2,530.56
2,526.13
2,525.40
2,530.55
2,525.56
2,529.16
2,529.05

152

UBS
TN
TN

SSHH
SSHH

m m m

E_19

x

TN
TN
TN
CR
CR
CR
CR
CR
EJE
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
CAM
CAM
CAM
CAM
TN
TN
TN
TN
TN
CASA
CASA



539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577

387,726.53
387,727.05
387,726.91
387,732.92
387,745.30
387,743.72
387,751.75
387,750.13
387,755.89
387,781.44
387,767.20
387,777.09
387,777.82
387,811.27
387,812.01
387,805.51
387,803.99
387,805.34
387,803.65
387,801.42
387,825.08
387,824.24
387,824.81
387,845.48
387,867.53
387,886.35
387,887.53
387,888.20
387,886.29
387,892.74
387,899.67
387,910.82
387,906.94
387,912.04
387,908.27
387,909.33
387,940.82
387,940.50
387,805.97

8,903,873.47
8,903,866.62
8,903,883.31
8,903,859.09
8,903,864.86
8,903,863.83
8,903,874.27
8,903,859.21
8,903,883.02
8,903,871.81
8,903,852.53
8,903,861.52

8,903,858.24

8,903,884.88
8,903,885.89
8,903,867.58
8,903,877.23

8,903,884.14

8,903,889.09
8,903,893.23
8,903,884.17
8,903,877.41
8,903,869.75
8,903,865.35
8,903,876.48
8,903,868.07
8,903,882.23
8,903,886.40
8,903,860.63
8,903,896.63
8,903,894.37
8,903,860.61
8,903,888.57
8,903,876.25
8,903,884.99
8,903,878.58
8,903,881.24
8,903,883.19
8,903,872.03

2,514.93
2,515.11
2,514.62
2,516.96
2,508.90
2,510.32
2,503.20
2,508.60
2,502.30
2,494.77
2,503.91
2,495.38
2,495.28
2,491.29
2,491.43
2,490.76
2,491.13
2,491.71
2,492.57
2,493.22
2,487.62
2,486.35
2,484.45
2,480.09
2,485.68
2,484.42
2,488.20
2,488.19
2,478.59
2,488.21
2,487.86
2,478.37
2,487.50
2,486.85
2,487.43
2,487.24
2,480.05
2,480.16
2,491.08
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EJE
EJE
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN

TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
PL

E_20



578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616

387,812.01
387,811.27
387,803.22
387,799.69
387,803.13
387,811.63
387,804.66
387,805.26
387,804.41
387,800.19
387,799.99
387,804.21
387,783.14
387,782.32
387,796.94
387,837.99
387,823.13
387,946.91
387,940.50
387,940.82
387,918.28
387,913.95
387,913.36
387,921.74
387,919.70
387,926.39
387,924.35
387,917.30
387,926.09
387,914.83
387,944.03
387,943.20
387,941.25
387,937.88
387,931.15
387,964.90
387,954.91
387,956.43
387,948.88

8,903,885.89
8,903,884.88
8,903,867.53
8,903,867.60
8,903,862.91
8,903,867.48
8,903,864.73
8,903,868.09
8,903,869.38
8,903,869.12
8,903,872.41
8,903,872.67
8,903,840.19
8,903,841.05
8,903,843.52
8,903,894.54
8,903,892.43
8,903,878.70
8,903,883.19
8,903,881.24
8,903,886.98
8,903,892.96
8,903,883.41
8,903,883.61
8,903,886.43
8,903,886.98
8,903,889.81
8,903,876.12
8,903,871.67
8,903,882.20
8,903,870.81
8,903,879.14
8,903,882.27
8,903,887.33
8,903,892.72
8,903,884.73
8,903,893.04
8,903,892.41
8,903,892.77

2,491.42
2,491.28
2,491.09
2,491.64
2,491.10
2,490.04
2,490.78
2,490.82
2,491.08
2,491.21
2,491.79
2,491.18
2,502.06
2,502.05
2,494.19
2,490.57
2,493.78
2,479.46
2,480.16
2,480.09
2,482.17
2,481.84
2,482.14
2,481.97
2,481.90
2,481.56
2,481.08
2,483.60
2,482.11
2,483.20
2,479.16
2,479.74
2,479.94
2,480.28
2,480.15
2,474.56
2,475.71
2,475.58
2,476.30
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CASA
CASA
CASA
PL
TN
TN
UBS
UBS
UBS
CAL

TN

TN

TN
E 21

CASA
CASA
CASA
UBS
UBS
UBS
UBS
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
PL

TN



617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655

387,953.95
387,960.04
387,936.21
387,963.94
387,836.42
387,830.55
387,831.76
387,814.64
387,808.05
387,812.21
387,815.39
387,817.15
387,819.98
387,818.23
387,817.39
387,832.93
387,831.73
387,828.68
387,823.83
387,833.10
387,834.99
387,838.69
387,841.69
387,824.97
387,827.84
387,831.86
387,841.22
387,835.47
387,850.77
387,843.76
387,832.15
387,841.29
387,826.73
387,837.18
387,847.89
387,859.26
387,873.44
387,876.40
387,878.25

8,903,888.89
8,903,884.14
8,903,897.96
8,903,877.40
8,904,149.94
8,904,153.08
8,904,151.85
8,904,141.63
8,904,137.80
8,904,145.80
8,904,141.83
8,904,138.80
8,904,140.45
8,904,143.48
8,904,135.69
8,904,144.02
8,904,148.14
8,904,151.14
8,904,154.44
8,904,151.78
8,904,150.73
8,904,150.10
8,904,150.31
8,904,162.14
8,904,161.28
8,904,162.43
8,904,162.86
8,904,163.18
8,904,168.78
8,904,170.06
8,904,174.45
8,904,179.29
8,904,179.25
8,904,182.76
8,904,180.94
8,904,176.19
8,904,181.66
8,904,185.83
8,904,174.41

2,475.76
2,474.93
2,477.17
2,474.60
2,515.85
2,517.11
2,516.97
2,513.83
2,513.97
2,514.43
2,513.77
2,513.19
2,513.04
2,513.93
2,511.99
2,513.85
2,515.85
2,516.80
2,518.95
2,516.80
2,516.38
2,514.81
2,513.47
2,516.97
2,515.00
2,511.57
2,505.62
2,508.43
2,500.79
2,503.01
2,510.73
2,508.11
2,512.71
2,511.09
2,506.93
2,500.63
2,502.49
2,504.09
2,499.68

155

TN
TN
TN
TN

E 22

CASA
CASA
CASA
UBS
UBS
UBS
UBS
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN



656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694

387,877.71
387,880.19
387,897.76
387,890.54
387,889.57
387,892.02
387,892.58
387,887.64
387,888.19
387,912.51
387,883.01
387,892.69
387,894.08
387,896.20
387,897.08
387,899.46
387,888.74
387,900.66
387,906.59
387,896.28
387,910.45
387,912.29
387,935.27
387,938.71
387,933.20
387,930.79
387,951.37
387,967.47
387,970.76
387,964.21
387,981.86
387,983.88
387,981.05
387,984.71
388,004.56
388,005.26
388,002.41
388,006.03
388,019.91

8,904,188.12
8,904,188.78
8,904,179.29
8,904,177.84
8,904,182.76
8,904,177.02
8,904,174.22
8,904,176.16
8,904,173.35
8,904,175.43
8,904,187.31
8,904,188.54
8,904,191.03
8,904,190.30
8,904,188.99
8,904,173.56
8,904,169.08
8,904,174.52
8,904,176.77
8,904,172.95
8,904,175.87
8,904,176.09
8,904,155.36
8,904,156.73
8,904,152.02
8,904,150.21
8,904,145.62
8,904,126.06
8,904,128.05
8,904,122.30
8,904,112.79
8,904,116.04
8,904,108.68
8,904,120.84
8,904,097.52
8,904,099.90
8,904,092.55
8,904,106.42
8,904,094.14

2,507.46
2,510.23
2,504.02
2,504.12
2,506.04
2,503.87
2,503.74
2,503.91
2,503.34
2,503.63
2,509.56
2,509.95
2,511.11
2,509.76
2,509.37
2,503.62
2,500.79
2,503.48
2,503.15
2,502.75
2,503.87
2,503.61
2,495.21
2,495.04
2,492.12
2,489.73
2,490.68
2,479.81
2,481.06
2,478.67
2,476.75
2,477.03
2,476.21
2,476.25
2,471.83
2,471.11
2,469.67
2,471.15
2,468.71

156

TN
TN
CASA
CASA
CASA
UBS
UBS
UBS
UBS
PL
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
PL
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
PL



695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733

388,018.86
388,020.08
388,017.52
388,021.47
388,048.62
388,046.19
388,051.36
388,041.16
388,067.68
388,066.73
388,069.86
388,064.77
388,072.82
388,071.33
388,070.72
388,071.41
387,948.46
387,932.48
387,904.78
387,872.62
387,853.74
387,723.36
387,782.30
387,783.14
387,779.72
387,776.53
387,757.46
387,761.86
387,751.15
387,754.98
387,757.34
387,738.73
387,760.53
387,763.02
387,750.94
387,737.55
387,748.76
387,742.29
387,744.61

8,904,089.76
8,904,097.92
8,904,087.78
8,904,101.41
8,904,083.36
8,904,078.33
8,904,087.63
8,904,073.13
8,904,068.23
8,904,062.82
8,904,073.26
8,904,060.29
8,904,053.81
8,904,063.65
8,904,058.72
8,904,059.92
8,904,141.71
8,904,150.60
8,904,162.09
8,904,173.90
8,904,172.20
8,903,787.75
8,903,841.09
8,903,840.19
8,903,831.18
8,903,833.60
8,903,837.16
8,903,834.00
8,903,836.30
8,903,825.60
8,903,823.41
8,903,827.48
8,903,819.83
8,903,815.55
8,903,806.73
8,903,820.77
8,903,810.14
8,903,814.58
8,903,812.88

2,468.94
2,468.26
2,467.20
2,467.62
2,460.97
2,460.29
2,461.24
2,456.13
2,455.90
2,455.01
2,455.43
2,453.07
2,452.65
2,454.98
2,454.89
2,454.98
2,490.02
2,490.61
2,492.59
2,497.89
2,498.97
2,507.73
2,502.04
2,502.00
2,503.12
2,503.52
2,508.96
2,507.31
2,513.60
2,507.52
2,505.47
2,514.44
2,504.49
2,503.69
2,503.47
2,510.59
2,504.24
2,508.32
2,505.95
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TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
PL
TN

CAM
CAM
CAM
CAM
CAM
E 24

X

TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN



734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772

387,732.73
387,740.97
387,726.61
387,719.03
387,734.17
387,728.45
387,735.80
387,716.80
387,722.94
387,708.74
387,706.07
387,720.56
387,702.54
387,708.67
387,718.54
387,756.24
387,769.49
387,756.12
387,748.19
387,744.45
387,753.27
387,738.57
387,747.24
387,765.66
387,764.51
387,763.42
387,770.79
387,761.74
387,778.31
387,776.11
387,773.50
387,783.32
387,788.46
387,783.67
387,794.31
387,778.75
387,829.35
387,828.88
387,707.36

8,903,801.23
8,903,795.58
8,903,804.91
8,903,795.45
8,903,788.91
8,903,792.12
8,903,786.02
8,903,781.91
8,903,774.88
8,903,785.27
8,903,786.53
8,903,776.13
8,903,783.23
8,903,778.66
8,903,777.76
8,903,794.25
8,903,794.94
8,903,790.42
8,903,788.92
8,903,784.55
8,903,783.41
8,903,778.17
8,903,775.37
8,903,780.40
8,903,784.08
8,903,777.91
8,903,791.47
8,903,773.69
8,903,782.45
8,903,775.66
8,903,769.11
8,903,786.85
8,903,767.76
8,903,762.47
8,903,773.84
8,903,758.25
8,903,727.90
8,903,725.79
8,903,778.79

2,507.81
2,502.87
2,510.10
2,509.87
2,502.55
2,507.36
2,501.84
2,507.44
2,500.45
2,509.27
2,513.23
2,502.02
2,510.20
2,507.24
2,503.76
2,495.22
2,490.84
2,494.39
2,496.60
2,496.69
2,493.08
2,496.33
2,492.01
2,487.33
2,488.49
2,486.94
2,489.71
2,485.91
2,483.41
2,482.08
2,480.94
2,483.94
2,477.02
2,477.04
2,477.28
2,477.20
2,454.58
2,454.58
2,507.01
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TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN



773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811

387,705.39
387,629.40
387,705.39
387,707.38
387,694.00
387,698.54
387,701.46
387,683.50
387,677.85
387,673.66
387,684.72
387,660.88
387,665.23
387,668.09
387,651.59
387,659.84
387,646.83
387,633.23
387,646.46
387,637.63
387,649.16
387,636.07
387,650.16
387,631.95
387,635.55
387,627.70
387,640.55
387,647.58
387,619.70
387,624.97
387,625.75
387,622.00
387,625.74
387,624.97
387,615.60
387,614.88
387,616.33
387,617.40
387,620.99

8,903,779.67
8,903,728.80
8,903,779.67
8,903,778.78
8,903,785.37
8,903,782.21
8,903,778.64
8,903,766.16
8,903,770.27
8,903,774.07
8,903,762.27
8,903,753.75
8,903,749.67
8,903,745.59
8,903,759.81
8,903,781.20
8,903,764.11
8,903,743.85
8,903,737.58
8,903,740.31
8,903,733.86
8,903,735.03
8,903,728.61
8,903,721.73
8,903,719.65
8,903,721.05
8,903,718.49
8,903,716.72
8,903,725.30
8,903,719.62
8,903,718.84
8,903,714.98
8,903,718.84
8,903,719.62
8,903,717.40
8,903,719.77
8,903,713.73
8,903,709.08
8,903,705.23

2,508.00
2,506.02
2,508.02
2,507.01
2,513.74
2,509.74
2,506.46
2,496.71
2,497.93
2,501.98
2,493.80
2,496.11
2,492.93
2,492.16
2,500.74
2,508.31
2,502.14
2,504.61
2,497.04
2,502.03
2,496.07
2,502.74
2,495.60
2,503.63
2,501.77
2,504.97
2,499.96
2,497.06
2,508.84
2,504.90
2,504.43
2,503.27
2,504.43
2,504.90
2,505.08
2,506.36
2,503.82
2,499.03
2,497.73
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812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850

387,598.86
387,594.21
387,603.30
387,591.94
387,608.37
387,593.49
387,585.84
387,600.54
387,588.17
387,581.04
387,624.92
387,621.13
387,573.75
387,620.97
387,628.04
387,576.85
387,579.33
387,590.96
387,584.50
387,574.22
387,585.65
387,626.51
387,597.24
387,598.95
387,598.33
387,602.55
387,611.62
387,614.99
387,610.37
387,618.39
387,574.49
387,576.21
387,582.54
387,593.38
387,606.33
387,618.69
387,624.92
387,569.92
387,566.44

8,903,699.79
8,903,705.91
8,903,694.11
8,903,709.02
8,903,688.39
8,903,674.84
8,903,680.42
8,903,671.13
8,903,675.87
8,903,683.15
8,903,654.41
8,903,643.75
8,903,667.69
8,903,661.88
8,903,659.37
8,903,666.58
8,903,665.01
8,903,659.99
8,903,652.03
8,903,663.23
8,903,664.99
8,903,655.04
8,903,659.38
8,903,664.41
8,903,653.03
8,903,669.51
8,903,652.25
8,903,658.75
8,903,646.70
8,903,663.69
8,903,669.20
8,903,673.48
8,903,688.85
8,903,709.97
8,903,716.84
8,903,656.62
8,903,659.69
8,903,663.16
8,903,660.44

2,499.83
2,503.52
2,497.60
2,504.61
2,493.45
2,498.68
2,502.14
2,494.51
2,500.65
2,504.59
2,480.42
2,480.54
2,506.58
2,480.58
2,480.42
2,504.91
2,503.54
2,496.53
2,496.87
2,505.74
2,499.88
2,480.46
2,492.94
2,493.33
2,490.63
2,492.65
2,484.47
2,484.76
2,484.11
2,484.81
2,506.61
2,506.35
2,506.49
2,505.93
2,505.59
2,481.15
2,481.11
2,506.99
2,507.12
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TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
CASA
CASA
E 27
UBS
UBS
TN
TN
TN
TN
TN
TN
UBS
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
CR
CR
CR
CR
CR

CR
CR



851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889

387,561.79
387,560.59
387,522.73
387,560.59
387,561.80
387,557.17
387,525.47
387,552.87
387,548.79
387,547.56
387,551.21
387,555.80
387,544.02
387,542.44
387,538.93
387,530.35
387,524.85
387,525.55
387,530.09
387,532.68
387,533.50
387,540.71
387,522.40
387,530.27
387,518.27
387,514.75
387,518.74
387,520.79
387,513.79
387,513.00
387,495.70
387,512.97
387,513.79
387,504.44
387,505.30
387,512.70
387,512.75
387,503.41
387,498.18

8,903,664.71
8,903,664.91
8,903,623.83
8,903,664.91
8,903,664.71
8,903,647.20
8,903,626.22
8,903,658.99
8,903,661.28
8,903,665.22
8,903,660.49
8,903,643.70
8,903,657.49
8,903,664.10
8,903,627.53
8,903,627.96
8,903,627.10
8,903,630.97
8,903,641.00
8,903,648.31
8,903,616.42
8,903,614.09
8,903,622.37
8,903,618.77
8,903,621.08
8,903,616.36
8,903,616.51
8,903,614.32
8,903,612.02
8,903,612.65
8,903,581.43
8,903,612.67
8,903,612.02
8,903,611.60
8,903,605.00
8,903,601.83
8,903,593.19
8,903,587.27
8,903,589.06

2,510.39
2,510.74
2,511.24
2,510.74
2,510.38
2,501.57
2,512.11
2,508.58
2,511.89
2,514.50
2,507.86
2,494.92
2,504.82
2,513.07
2,502.88
2,508.23
2,511.39
2,510.71
2,510.18
2,509.86
2,503.28
2,499.45
2,511.74
2,505.80
2,511.28
2,513.26
2,511.80
2,509.85
2,510.69
2,511.33
2,504.32
2,511.33
2,510.67
2,513.56
2,510.38
2,505.01
2,497.30
2,497.32
2,500.15
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890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928

387,497.99
387,493.18
387,487.85
387,483.29
387,472.84
387,495.62
387,495.62
387,492.96
387,488.00
387,477.27
387,500.42
387,509.81
387,491.08
387,492.88
387,496.35
387,490.01
387,486.62
387,492.88
387,491.10
387,499.55
387,496.03
387,490.69
387,483.70
387,478.87
387,481.45
387,485.88
387,488.53
387,473.82
387,474.82
387,467.17
387,464.54
387,467.20
387,457.22
387,475.68
387,480.08
387,476.81
387,477.55
387,475.24
387,480.73

8,903,599.49
8,903,594.58
8,903,596.04
8,903,599.65
8,903,609.10
8,903,582.91
8,903,582.91
8,903,583.80
8,903,587.31
8,903,595.32
8,903,578.00
8,903,571.18
8,903,571.74
8,903,570.36
8,903,577.17
8,903,578.87
8,903,555.25
8,903,570.36
8,903,571.74
8,903,562.99
8,903,566.79
8,903,566.25
8,903,568.91
8,903,554.14
8,903,551.19
8,903,550.10
8,903,538.40
8,903,553.14
8,903,547.88
8,903,537.99
8,903,541.16
8,903,546.49
8,903,530.17
8,903,546.42
8,903,544.24
8,903,537.68
8,903,537.25
8,903,532.21
8,903,539.21

2,506.07
2,498.31
2,500.95
2,503.83
2,508.21
2,502.76
2,503.76
2,505.74
2,507.81
2,511.89
2,501.57
2,497.74
2,505.52
2,504.70
2,504.70
2,508.66
2,500.70
2,504.70
2,505.51
2,499.40
2,500.67
2,503.60
2,508.58
2,503.00
2,501.37
2,500.54
2,495.19
2,506.86
2,503.10
2,503.89
2,505.74
2,505.81
2,508.87
2,500.63
2,500.18
2,500.00
2,500.02
2,499.83
2,499.60
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TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN

TN
TN
E_30

X

TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
CASA
CASA
CASA
CASA
CASA
UBS



929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967

387,479.45
387,480.63
387,481.91
387,488.79
387,495.20
387,492.15
387,498.07
387,490.69
387,508.42
387,510.67
387,514.14
387,505.61
387,523.97
387,515.25
387,523.20
387,526.68
387,545.09
387,540.53
387,533.59
387,548.49
387,598.00
387,601.40
387,604.26
387,592.87
387,620.61
387,624.05
387,628.25
387,616.45
387,630.98
387,628.18
387,628.73
387,628.48
387,628.31
387,628.57
387,617.29
387,628.57
387,628.31
387,635.01
387,644.84

8,903,539.79
8,903,542.40
8,903,541.83
8,903,537.15
8,903,540.77
8,903,534.30
8,903,544.27
8,903,529.50
8,903,520.07
8,903,524.71
8,903,528.93
8,903,513.43
8,903,518.82
8,903,504.11
8,903,509.44
8,903,513.87
8,903,502.44
8,903,496.18
8,903,486.65
8,903,507.56
8,903,468.17
8,903,475.50
8,903,482.87
8,903,456.34
8,903,453.09
8,903,460.56
8,903,468.15
8,903,438.58
8,903,436.78
8,903,448.01
8,903,456.61
8,903,445.58
8,903,458.22
8,903,456.69
8,903,415.86
8,903,456.69
8,903,458.23
8,903,481.27
8,903,420.51

2,499.82
2,499.87
2,499.51
2,494.89
2,493.16
2,492.85
2,492.65
2,491.72
2,480.92
2,480.99
2,480.06
2,480.49
2,475.61
2,475.36
2,475.34
2,475.05
2,468.11
2,468.08
2,468.44
2,468.02
2,459.89
2,459.79
2,459.26
2,459.32
2,450.18
2,450.75
2,450.85
2,449.57
2,446.54
2,448.75
2,449.93
2,448.17
2,449.93
2,449.84
2,454.21
2,449.84
2,449.93
2,450.48
2,435.42
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UBS

UBS

UBS
PL
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN



968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006

387,640.73
387,641.57
387,639.55
387,640.36
387,637.30
387,631.79
387,642.54
387,638.08
387,635.27
387,631.80
387,639.80
387,629.33
387,625.93
387,623.95
387,660.30
387,680.17
387,680.08
387,683.48
387,680.08
387,680.17
387,681.48
387,676.22
387,644.55
387,646.64
387,648.18
387,647.68
387,649.52
387,650.03
387,667.43
387,661.01
387,650.09
387,668.93
387,656.94
387,657.74
387,662.27
387,666.57
387,662.04
387,657.60
387,677.16

8,903,440.15
8,903,451.05
8,903,457.26
8,903,499.25
8,903,500.27
8,903,502.37
8,903,498.61
8,903,507.91
8,903,511.68
8,903,513.04
8,903,506.55
8,903,431.20
8,903,419.82
8,903,420.56
8,903,448.61
8,903,432.11
8,903,429.71
8,903,449.16
8,903,429.71
8,903,432.12
8,903,443.17
8,903,444.77
8,903,427.00
8,903,421.32
8,903,423.92
8,903,422.11
8,903,421.59
8,903,423.41
8,903,448.76
8,903,454.09
8,903,426.71
8,903,468.68
8,903,428.41
8,903,433.53
8,903,436.24
8,903,431.88
8,903,428.88
8,903,425.42
8,903,464.02

2,438.06
2,441.60
2,444.15
2,450.29
2,450.88
2,452.44
2,449.61
2,451.27
2,452.20
2,452.80
2,450.62
2,427.06
2,447.22
2,450.80
2,436.86
2,416.05
2,416.12
2,416.53
2,416.05
2,415.99
2,416.27
2,416.41
2,418.57
2,418.59
2,418.45
2,418.50
2,418.50
2,418.63
2,417.04
2,417.93
2,418.43
2,417.82
2,417.60
2,417.51
2,417.15
2,416.69
2,417.08
2,417.42
2,417.03
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TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN

CASA
CASA
UBS
UBS
UBS
UBS
TN
TN
TN
TN
PL
TN
TN
TN
TN
TN
TN



1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045

387,683.03
387,689.40
387,697.78
387,695.15
387,692.56
387,687.41
387,683.38
387,699.49
387,700.44
387,702.00
387,700.44
387,699.49
387,698.85
387,702.74
387,704.21
387,707.10
387,702.25
387,701.17
387,703.24
387,697.12
387,744.75
387,745.47
387,712.35
387,745.47
387,744.76
387,682.83
387,691.16
387,693.68
387,694.01
387,702.03
387,702.77
387,701.54
387,703.10
387,719.80
387,720.18
387,719.11
387,721.93
387,734.97
387,737.02

8,903,457.40
8,903,453.87
8,903,468.27
8,903,471.85
8,903,475.11
8,903,478.20
8,903,479.48
8,903,480.19
8,903,476.93
8,903,470.74
8,903,476.93
8,903,480.20
8,903,483.63
8,903,481.65
8,903,484.56
8,903,490.26
8,903,480.82
8,903,478.60
8,903,478.23
8,903,488.93
8,903,405.45
8,903,407.08
8,903,418.77
8,903,407.08
8,903,405.49
8,903,418.13
8,903,413.85
8,903,419.28
8,903,422.23
8,903,417.00
8,903,414.42
8,903,422.54
8,903,431.12
8,903,430.95
8,903,434.60
8,903,412.82
8,903,418.73
8,903,409.99
8,903,414.33

2,416.60
2,416.16
2,416.14
2,416.45
2,416.47
2,417.22
2,417.66
2,416.03
2,416.12
2,415.93
2,416.12
2,416.03
2,415.73
2,415.45
2,415.59
2,415.57
2,415.25
2,415.61
2,415.39
2,420.68
2,408.18
2,408.03
2,410.54
2,408.04
2,408.18
2,414.25
2,412.98
2,412.38
2,412.40
2,411.64
2,411.68
2,411.58
2,411.52
2,409.86
2,409.80
2,410.16
2,409.90
2,408.66
2,408.40
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CASA
CASA
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN



1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1081
1083
1084
1085
1086
1087

387,743.85
387,745.87
387,760.71
387,759.17
387,762.84
387,767.74
387,779.42
387,779.67
387,778.94
387,869.53
387,778.97
387,779.67
387,787.89
387,785.03
387,792.23
387,781.56
387,792.82
387,787.64
387,795.53
387,786.72
387,806.99
387,809.22
387,807.03
387,812.10
387,833.19
387,833.19
387,835.34
387,834.03
387,853.92
387,853.49
387,855.58
387,855.95
387,859.45
387,920.35
388,001.88
388,004.83
387,998.35
388,011.00
387,990.15

8,903,424.58
8,903,431.30
8,903,428.44
8,903,420.80
8,903,414.16
8,903,421.12
8,903,416.35
8,903,416.69
8,903,418.66
8,903,405.62
8,903,418.56
8,903,416.69
8,903,419.66
8,903,415.34
8,903,425.03
8,903,411.67
8,903,414.17
8,903,413.44
8,903,407.12
8,903,404.45
8,903,404.79
8,903,412.92
8,903,416.84
8,903,419.39
8,903,401.84
8,903,406.57
8,903,414.94
8,903,391.33
8,903,406.19
8,903,401.57
8,903,412.38
8,903,392.02
8,903,408.92
8,903,465.55
8,903,448.66
8,903,452.22
8,903,442.73
8,903,463.23
8,903,491.21

2,407.61
2,407.31
2,406.23
2,406.54
2,406.66
2,405.76
2,405.15
2,405.15
2,404.97
2,400.31
2,404.98
2,405.06
2,404.50
2,404.80
2,404.17
2,405.54
2,402.06
2,402.40
2,401.05
2,402.02
2,401.21
2,401.25
2,401.31
2,401.23
2,400.86
2,400.80
2,400.54
2,400.89
2,400.44
2,400.48
2,400.32
2,400.95
2,400.32
2,399.12
2,398.15
2,398.02
2,398.22
2,397.76
2,397.90
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TN
TN
TN
TN
TN
TN

CARR



1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126

387,981.80
387,986.60
387,984.70
387,974.33
387,975.99
387,977.05
387,978.68
387,963.67
387,964.45
387,966.15
387,962.98
387,951.31
387,952.37
387,951.10
387,951.64
387,938.84
387,939.59
387,940.16
387,937.95
387,922.97
387,925.18
387,922.15
387,925.90
387,913.78
387,916.13
387,913.04
387,917.29
387,906.59
387,902.57
387,901.54
387,907.03
387,908.46
387,904.96
387,906.40
387,912.59
387,907.66
387,902.73
387,900.19
387,911.11

8,903,485.13
8,903,494.43
8,903,497.14
8,903,490.94
8,903,488.04
8,903,484.83
8,903,482.13
8,903,484.87
8,903,481.00
8,903,479.59
8,903,487.25
8,903,482.76
8,903,483.47
8,903,481.79
8,903,484.59
8,903,481.57
8,903,478.32
8,903,475.54
8,903,482.61
8,903,472.29
8,903,469.40
8,903,472.89
8,903,468.21
8,903,463.09
8,903,460.87
8,903,463.99
8,903,459.77
8,903,459.32
8,903,455.31
8,903,464.40
8,903,459.93
8,903,461.37
8,903,462.01
8,903,463.45
8,903,465.38
8,903,469.07
8,903,473.08
8,903,470.37
8,903,454.49

2,398.10
2,397.92
2,397.70
2,397.83
2,398.07
2,398.19
2,398.16
2,398.14
2,398.22
2,397.88
2,398.03
2,398.47
2,398.42
2,398.22
2,398.43
2,398.71
2,398.60
2,398.44
2,398.64
2,398.90
2,398.83
2,398.78
2,398.55
2,399.15
2,399.11
2,399.10
2,398.75
2,399.05
2,399.10
2,399.01
2,398.99
2,399.03
2,399.08
2,399.68
2,398.83
2,398.70
2,398.84
2,398.96
2,399.19
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CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CASA
CASA
CASA
UBS
UBS
UBS
UBS
TN
TN
TN
TN
CARR



1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165

387,913.09
387,908.09
387,904.21
387,900.03
387,902.63
387,892.23
387,894.73
387,896.87
387,874.55
387,876.61
387,873.34
387,878.29
387,862.42
387,864.73
387,860.85
387,857.84
387,850.09
387,849.31
387,845.88
387,831.30
387,832.70
387,847.20
387,850.93
387,844.79
387,850.62
387,854.89
387,852.65
387,849.72
387,851.95
387,850.18
387,846.97
387,856.33
387,851.75
387,857.71
387,855.08
387,861.53
387,856.33
387,862.51
387,869.57

8,903,452.97
8,903,455.81
8,903,441.50
8,903,445.82
8,903,443.51
8,903,435.35
8,903,433.34
8,903,431.89
8,903,416.66
8,903,414.35
8,903,417.45
8,903,413.13
8,903,396.98
8,903,395.61
8,903,397.19
8,903,399.63
8,903,378.20
8,903,377.37
8,903,379.25
8,903,361.57
8,903,359.78
8,903,365.91
8,903,362.95
8,903,363.10
8,903,358.11
8,903,360.20
8,903,361.97
8,903,358.27
8,903,356.50
8,903,352.60
8,903,355.05
8,903,349.49
8,903,352.17
8,903,351.28
8,903,357.53
8,903,356.88
8,903,360.40
8,903,372.32
8,903,368.75

2,398.91
2,399.22
2,399.02
2,399.31
2,399.32
2,399.47
2,399.52
2,399.31
2,400.13
2,400.15
2,399.77
2,400.04
2,400.82
2,400.33
2,400.79
2,400.47
2,401.44
2,401.47
2,401.37
2,402.74
2,402.07
2,401.10
2,400.78
2,401.25
2,400.91
2,400.61
2,400.62
2,400.87
2,400.77
2,400.65
2,400.99
2,400.51
2,400.59
2,400.48
2,400.57
2,400.33
2,400.58
2,400.38
2,400.26
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CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CASA
CASA
CASA
UBS
UBS
UBS
UBS
UBS
UBS
UBS
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN



1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204

387,879.20
387,882.60
387,893.54
387,886.34
387,895.64
387,904.83
387,907.96
387,913.38
387,916.70
387,909.79
387,908.16
387,905.12
387,908.35
387,905.00
387,911.38
387,906.35
387,902.85
387,902.12
387,907.41
387,904.44
387,899.88
387,907.11
387,911.47
387,908.60
387,915.65
387,921.73
387,928.15
387,934.58
387,921.03
387,925.71
387,918.98
387,923.90
387,921.12
387,916.45
387,918.87
387,913.53
387,907.80
387,908.63
387,916.10

8,903,396.76
8,903,394.58
8,903,388.30
8,903,393.16
8,903,408.25
8,903,402.83
8,903,400.95
8,903,403.85
8,903,401.36
8,903,399.09
8,903,401.20
8,903,403.48
8,903,407.77
8,903,409.26
8,903,405.49
8,903,408.39
8,903,410.53
8,903,410.71
8,903,407.73
8,903,409.27
8,903,411.91
8,903,423.11
8,903,420.55
8,903,425.52
8,903,419.35
8,903,431.30
8,903,439.32
8,903,434.22
8,903,444.65
8,903,440.91
8,903,441.78
8,903,438.70
8,903,435.19
8,903,438.92
8,903,430.08
8,903,434.18
8,903,439.81
8,903,444.45
8,903,440.69

2,399.80
2,399.66
2,399.53
2,399.31
2,399.32
2,399.42
2,399.45
2,399.45
2,399.38
2,399.50
2,399.43
2,399.35
2,399.34
2,399.31
2,399.29
2,399.32
2,399.31
2,399.31
2,399.29
2,399.33
2,399.31
2,398.99
2,399.11
2,398.95
2,399.28
2,399.06
2,398.84
2,398.75
2,398.60
2,398.63
2,398.62
2,398.69
2,398.92
2,399.14
2,398.98
2,398.83
2,398.84
2,398.83
2,398.71
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TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
CASA
CASA
CASA
UBS
UBS
UBS
UBS
UBS
UBS
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
PS
CASA
CASA
CASA
UBS
UBS
CAL
UBS
UBS
UBS
TN
TN
TN
TN
TN



1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243

387,905.54
387,898.12
387,893.98
387,882.90
387,891.51
387,888.31
387,871.16
387,877.35
387,859.59
387,879.07
387,858.54
387,868.82
387,845.32
387,852.07
387,844.08
387,855.40
387,842.81
387,830.92
387,844.09
387,828.45
387,828.38
387,819.42
387,816.71
387,805.78
387,810.34
387,803.33
387,810.35
387,806.65
387,804.90
387,806.65
387,804.93
387,808.89
387,811.51
387,807.00
387,806.57
387,806.80
387,806.84
387,802.63
387,804.10

8,903,480.42
8,903,477.35
8,903,471.30
8,903,480.71
8,903,490.33
8,903,486.71
8,903,490.40
8,903,499.96
8,903,500.47
8,903,501.94
8,903,498.76
8,903,513.70
8,903,511.48
8,903,515.00
8,903,528.16
8,903,530.30
8,903,523.78
8,903,540.00
8,903,540.93
8,903,534.98
8,903,550.69
8,903,548.71
8,903,545.09
8,903,554.80
8,903,559.12
8,903,551.61
8,903,559.13
8,903,556.04
8,903,552.89
8,903,556.33
8,903,552.87
8,903,550.18
8,903,554.84
8,903,573.30
8,903,570.77
8,903,567.80
8,903,570.58
8,903,569.93
8,903,573.87

2,398.79
2,398.99
2,399.07
2,399.10
2,398.88
2,398.97
2,399.43
2,399.29
2,399.65
2,399.14
2,399.79
2,399.38
2,400.16
2,399.87
2,400.69
2,399.68
2,400.71
2,400.64
2,400.35
2,400.76
2,400.79
2,401.24
2,401.37
2,402.62
2,402.31
2,402.74
2,402.31
2,402.52
2,402.66
2,402.55
2,402.64
2,402.20
2,402.10
2,404.56
2,404.18
2,403.53
2,404.09
2,406.76
2,406.67
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TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
PL
TN
TN
EJE
EJE
TN
TN
EJE
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
EJE
TN
UBS
UBS
UBS
UBS
TN
TN
TN
TN
TN
TN



1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282

387,804.08
387,804.76
387,810.55
387,807.35
387,813.14
387,820.72
387,824.64
387,823.38
387,826.91
387,825.58
387,829.40
387,829.68
387,826.73
387,835.86
387,838.05
387,847.65
387,856.99
387,858.46
387,845.89
387,852.53
387,861.01
387,860.60
387,880.37
387,885.62
387,901.12
387,908.75
387,913.23
387,920.15
387,924.46
387,920.19
387,918.19
387,923.78
387,931.70
387,925.46
387,939.06
387,954.66
387,946.76
387,958.74
387,953.55

8,903,573.86
8,903,575.73
8,903,580.00
8,903,573.10
8,903,577.99
8,903,589.17
8,903,593.05
8,903,586.39
8,903,591.27
8,903,584.16
8,903,588.34
8,903,582.95
8,903,591.20
8,903,591.96
8,903,588.51
8,903,587.77
8,903,589.97
8,903,588.57
8,903,576.79
8,903,575.92
8,903,560.18
8,903,555.55
8,903,527.97
8,903,532.91
8,903,495.07
8,903,502.06
8,903,480.20
8,903,485.14
8,903,478.19
8,903,482.87
8,903,485.26
8,903,492.35
8,903,492.91
8,903,495.84
8,903,510.26
8,903,513.75
8,903,517.97
8,903,532.50
8,903,535.41

2,406.67
2,406.52
2,404.98
2,404.43
2,403.05
2,404.11
2,404.16
2,403.95
2,403.92
2,402.04
2,402.13
2,401.75
2,403.97
2,402.44
2,402.14
2,400.92
2,400.27
2,400.31
2,400.48
2,400.00
2,399.19
2,399.06
2,399.03
2,398.37
2,398.83
2,398.62
2,398.69
2,398.55
2,398.51
2,398.53
2,398.61
2,398.83
2,398.26
2,398.32
2,397.97
2,397.71
2,397.84
2,397.78
2,397.81

171

EJE
TN
TN
TN
TN

CASA
CASA

UBS

UBS
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN



1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321

387,962.70
387,966.59
387,976.75
387,970.51
387,979.22
387,975.23
387,974.82
387,972.59
387,971.05
387,973.28
387,971.15
387,968.78
387,967.43
387,969.09
388,040.56
388,040.64
388,039.70
388,039.08
387,929.42
387,964.63
387,929.34
387,905.70
388,001.59
388,023.69
388,032.38
388,032.38
388,028.84
388,026.77
388,022.35
388,024.96
388,013.47
388,010.91
388,014.78
388,010.55
388,003.79
388,001.56
388,004.84
388,001.08
387,994.14

8,903,529.44
8,903,544.96
8,903,542.05
8,903,547.05
8,903,547.30
8,903,549.19
8,903,554.42
8,903,555.48
8,903,552.23
8,903,551.17
8,903,547.79
8,903,548.88
8,903,549.86
8,903,548.81
8,903,525.29
8,903,525.47
8,903,512.60
8,903,525.01
8,903,457.79
8,903,434.29
8,903,469.29
8,903,492.68
8,903,504.65
8,903,536.16
8,903,540.89
8,903,540.89
8,903,535.24
8,903,537.77
8,903,536.23
8,903,530.62
8,903,521.19
8,903,523.12
8,903,520.17
8,903,523.38
8,903,508.42
8,903,510.13
8,903,507.35
8,903,510.44
8,903,497.15

2,397.72
2,397.57
2,397.38
2,397.39
2,397.33
2,397.33
2,397.26
2,397.36
2,397.34
2,397.26
2,397.38
2,397.33
2,397.38
2,397.38
2,396.81
2,396.84
2,396.93
2,396.84
2,398.52
2,398.45
2,398.86
2,398.81
2,397.58
2,396.95
2,396.90
2,396.89
2,396.97
2,397.00
2,396.90
2,396.58
2,397.21
2,397.21
2,397.13
2,397.10
2,397.43
2,397.45
2,397.37
2,397.27
2,397.70
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TN
TN
TN
TN
CASA
CASA
UBS
UBS
UBS
UBS
TN
TN
TN
TN
TN

™
™
™
™
E 3

CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR



1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360

387,991.62
387,995.21
387,990.41
388,003.78
388,017.73
388,027.95
388,013.92
388,039.22
388,025.43
388,046.95
388,038.81
388,023.69
388,032.36
388,059.70
388,057.59
388,073.26
388,057.50
388,069.28
388,054.97
388,051.49
388,052.72
388,051.02
388,052.79
388,041.91
388,040.57
388,042.37
388,038.28
388,035.30
388,033.04
388,035.53
388,032.85
388,029.11
388,027.33
388,029.43
388,026.07
388,026.05
388,020.76
388,016.90
388,018.41

8,903,498.85
8,903,495.77
8,903,499.61
8,903,493.88
8,903,483.83
8,903,483.37
8,903,495.57
8,903,500.04
8,903,509.73
8,903,512.89
8,903,519.33
8,903,536.16
8,903,540.88
8,903,540.08
8,903,541.63
8,903,554.38
8,903,526.05
8,903,554.63
8,903,526.30
8,903,550.18
8,903,547.26
8,903,550.83
8,903,547.32
8,903,541.64
8,903,544.76
8,903,539.98
8,903,544.21
8,903,538.29
8,903,541.49
8,903,537.14
8,903,541.80
8,903,535.45
8,903,538.85
8,903,534.01
8,903,562.56
8,903,562.49
8,903,564.54
8,903,561.96
8,903,571.17

2,397.71
2,397.42
2,397.54
2,397.56
2,397.42
2,397.88
2,397.32
2,396.93
2,397.15
2,396.76
2,396.81
2,396.95
2,396.90
2,396.23
2,396.26
2,396.66
2,397.21
2,396.31
2,396.85
2,396.80
2,396.78
2,396.69
2,396.79
2,396.86
2,396.86
2,396.49
2,396.71
2,396.89
2,396.82
2,396.56
2,396.79
2,396.96
2,396.75
2,396.48
2,396.93
2,396.94
2,396.89
2,396.80
2,396.83
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CARR

CARR

CARR
TN
TN
RIO
TN
RIO
TN
RIO
TN

TN
TN
RIO
RIO
TN
TN
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
CARR
TN
EJE
TN
TN



1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371
1372
1373
1374
1375
1376
1377
1378
1379
1380
1381
1382
1383
1384
1385
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393
1394
1395
1396
1397
1398
1399

388,008.46
388,009.61
387,993.91
387,993.62
387,997.75
387,981.85
387,984.88
387,978.79
387,981.64
387,967.81
387,946.20
387,948.25
387,915.85
387,906.79
387,904.52
387,893.75
387,894.36
387,894.82
387,895.81
387,896.90
387,895.94
387,899.99
387,899.07
387,899.37
387,900.72
387,902.61
387,894.15
387,885.00
387,884.66
387,866.32
387,869.91
387,867.79
387,868.71
387,870.76
387,876.45
387,876.40
387,871.61
387,868.99
387,878.62

8,903,579.26
8,903,561.64
8,903,572.87
8,903,586.33
8,903,588.68
8,903,586.59
8,903,598.83
8,903,591.67
8,903,595.75
8,903,610.43
8,903,628.05
8,903,630.12
8,903,647.87
8,903,653.60
8,903,651.07
8,903,661.65
8,903,666.52
8,903,658.13
8,903,659.73
8,903,657.64
8,903,659.93
8,903,658.03
8,903,656.06
8,903,655.43
8,903,657.83
8,903,655.93
8,903,661.18
8,903,641.18
8,903,639.87
8,903,619.96
8,903,617.57
8,903,614.37
8,903,622.44
8,903,620.93
8,903,620.74
8,903,620.65
8,903,634.92
8,903,650.09
8,903,673.36

2,396.88
2,396.86
2,396.82
2,396.72
2,396.82
2,396.86
2,396.96
2,397.16
2,397.01
2,396.62
2,396.72
2,396.65
2,397.62
2,400.65
2,401.44
2,404.28
2,404.47
2,404.11
2,403.67
2,404.16
2,403.55
2,402.48
2,402.81
2,402.81
2,401.55
2,401.57
2,404.31
2,404.67
2,404.08
2,403.56
2,403.56
2,403.58
2,406.03
2,401.96
2,401.83
2,401.14
2,410.90
2,410.49
2,411.02
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TN
TN
TN
EJE
TN
TN
TN
TN
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
TN
TN
CASA
CASA
UBS
UBS
CAL
UBS
UBS
UBS
TN
TN
TN
TN
TN
TN
CASA
CASA
CASA
UBS
UBS
TN
TN
TN
TN
TN



1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427
1428
1429
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438

387,875.40
387,902.35
387,902.36
387,899.24
387,903.13
387,899.51
387,902.64
387,906.14
387,900.28
387,909.17
387,904.14
387,911.08
387,913.91
387,911.43
387,922.14
387,923.80
387,926.19
387,922.64
387,925.16
387,921.31
387,923.62
387,921.56
387,923.46
387,918.01
387,916.22
387,906.96
387,906.32
387,885.30
387,890.65
387,877.93
387,880.76
387,880.78
387,877.00
387,884.06
387,879.71
387,865.43
387,872.81
387,854.83
387,858.49

8,903,670.74
8,903,688.52
8,903,688.50
8,903,687.54
8,903,687.75
8,903,689.19
8,903,693.73
8,903,696.99
8,903,696.34
8,903,709.46
8,903,707.00
8,903,707.42
8,903,712.13
8,903,710.78
8,903,722.65
8,903,727.44
8,903,729.61
8,903,729.30
8,903,731.59
8,903,731.97
8,903,734.31
8,903,747.47
8,903,749.68
8,903,752.76
8,903,750.65
8,903,765.14
8,903,766.36
8,903,775.65
8,903,773.24
8,903,783.40
8,903,785.96
8,903,786.64
8,903,786.04
8,903,790.54
8,903,793.38
8,903,777.38
8,903,792.03
8,903,775.54
8,903,784.38

2,410.77
2,414.38
2,415.43
2,414.86
2,414.42
2,415.81
2,417.90
2,418.35
2,420.07
2,423.48
2,424.07
2,421.83
2,423.48
2,423.48
2,423.25
2,422.82
2,422.66
2,424.81
2,425.38
2,426.51
2,426.76
2,429.95
2,429.90
2,433.24
2,433.71
2,440.01
2,440.32
2,450.48
2,447.35
2,456.16
2,455.12
2,454.81
2,456.97
2,454.67
2,457.68
2,458.45
2,459.96
2,459.19
2,462.85
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TN
TN
TN
TN
TN
TN
EJE
TN
TN
TN
TN
TN
CASA
CASA
CASA
UBS
UBS
UBS
UBS
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
EJE



1439
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462
1463
1464
1465
1466
1467
1468
1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477

387,848.79
387,846.03
387,838.38
387,835.26
387,823.58
387,812.69
387,810.12
387,794.36
387,802.59
387,797.04
387,788.56
387,782.17
387,778.30
387,784.52
387,780.96
387,772.58
387,786.37
387,772.02
387,776.64
387,774.27
387,778.52
387,777.30
387,781.74
387,759.03
387,766.83
387,764.16
387,742.31
387,731.22
387,730.53
387,727.02
387,730.23
387,721.42
387,694.63
387,672.90
387,672.98
387,704.62
387,704.51
387,724.09
387,724.22

8,903,776.28
8,903,779.47
8,903,775.60
8,903,768.48
8,903,768.97
8,903,762.82
8,903,756.29
8,903,751.69
8,903,753.07
8,903,750.30
8,903,748.82
8,903,744.12
8,903,740.34
8,903,740.92
8,903,737.22
8,903,741.66
8,903,751.58
8,903,741.02
8,903,744.00
8,903,738.56
8,903,742.17
8,903,736.59
8,903,740.28
8,903,735.49
8,903,730.52
8,903,729.26
8,903,715.50
8,903,700.76
8,903,701.72
8,903,695.12
8,903,702.04
8,903,697.43
8,903,675.80
8,903,690.41
8,903,690.47
8,903,660.87
8,903,660.42
8,903,643.95
8,903,644.22

2,459.81
2,464.69
2,465.51
2,461.16
2,465.69
2,465.56
2,462.91
2,465.36
2,463.29
2,464.03
2,467.06
2,467.18
2,467.42
2,465.34
2,465.16
2,469.75
2,469.73
2,470.01
2,470.12
2,468.44
2,468.14
2,465.99
2,466.23
2,469.83
2,466.34
2,466.71
2,463.24
2,462.50
2,462.49
2,462.30
2,462.52
2,462.56
2,466.18
2,476.53
2,476.50
2,460.21
2,460.20
2,448.25
2,448.20
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EJE
EJE
TN
TN
EJE
TN
TN
EJE
TN
PL
TN
TN
TN
TN
TN
CASA
CASA
UBS
UBS
UBS
UBS
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
CASA



1478
1479
1480
1481
1482
1483
1484
1485
1486
1487
1488
1489
1490
1491
1492
1493
1494
1495
1496
1497
1498
1499
1500
1501
1502
1503
1504
1505
1506
1507
1508
1509
1510
1511
1512
1513
1514
1515
1516

388,098.95
388,105.46
388,060.11
388,113.94
387,839.46
387,828.21
387,822.16
387,801.57
387,810.61
387,788.90
387,799.38
387,795.86
387,782.91
387,772.30
387,751.00
387,729.02
387,729.00
387,708.09
387,710.82
387,694.24
387,694.05
387,696.21
387,701.41
387,700.28
387,704.25
387,703.20
387,705.57
387,697.88
387,704.78
387,705.44
387,717.60
387,719.04
387,659.58
387,655.11
387,650.31
387,654.19
387,651.69
387,654.80
387,652.11

8,903,568.78
8,903,571.51
8,903,492.62
8,903,582.86
8,903,364.87
8,903,393.01
8,903,384.32
8,903,400.72
8,903,411.00
8,903,416.37
8,903,422.50
8,903,428.36
8,903,420.75
8,903,432.21
8,903,442.33
8,903,434.38
8,903,434.38
8,903,431.24
8,903,426.02
8,903,430.03
8,903,430.10
8,903,437.03
8,903,435.42
8,903,431.33
8,903,432.53
8,903,430.20
8,903,432.04
8,903,441.33
8,903,475.70
8,903,475.31
8,903,518.61
8,903,514.26
8,903,558.10
8,903,555.11
8,903,560.63
8,903,565.95
8,903,567.78
8,903,564.53
8,903,560.19

2,396.33
2,395.98
2,397.04
2,396.02
2,402.48
2,401.00
2,401.15
2,401.54
2,401.20
2,402.53
2,401.86
2,403.90
2,404.81
2,405.51
2,406.74
2,409.04
2,409.04
2,411.06
2,410.71
2,412.47
2,412.46
2,412.75
2,411.77
2,411.90
2,411.62
2,411.83
2,411.49
2,412.39
2,414.94
2,414.88
2,416.12
2,415.50
2,436.07
2,436.93
2,440.34
2,440.71
2,440.79
2,439.79
2,440.21
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RIO
RIO
RIO
RIO
E_4
N
N
N
N
N
N
Y
Y
N
N
N
N
Y
Y
CASA
CASA
CASA
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
CASA
CASA
CASA
UBS
UBS



1517 387,656.70 8,903,563.35 2,439.25 UBS

1518 387,654.01 8,903,559.01 2,439.31 UBS
1519 387,657.85 8,903,563.31 2,437.62 TN
1520 387,653.99 8,903,556.32 2,437.37 TN
1521 387,670.29 8,903,597.31 2,447.08 TN
1522 387,688.01 8,903,601.17 2,445.49 TN

Nota. Todos los puntos topograficos con sus respectivas descripciones como, vivienda,

terreno natural, reservorio, captacién y ubicacién.
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ANEXO 6

CENSO DE POBLACION 1993, 2007 Y 2017

Figura 27
Censo de poblacion del 1993

AREA # 100804 UMARI (7)

Categorias Casos % Acumulado %
HOMBRES 5,874 48.11 48.11
MUJERES 6,336 51.89 100.00
Total 12,210 100.00 100.00

AREA # 1008 PACHITEA

Categorias Casos % Acumulado %
HOMBRES 23,061 49.96 49.96
MUJERES 23,101 50.04 100.00
Total 46,162 100.00 100.00
AREA # 10 HUANUCO

Categorias Casos %0 Acumulado %
HOMBRES 327,379 50.02 50.02
MUJERES 327,110 49.98 100.00
Total 654,489 100.00 100.00
RESUMEN

Categorias Casos % Acumulado %
HOMBRES 327,379 50.02 50.02
MUJERES 327,110 49.98 100.00
Total 654,489 100.00 100.00

INEI - CPV1993

CARACTERISTICAS SOCIO-DEMOGRAFICAS Y DE VIVIENDA
UNID.AGROPECUARIO: MONTEHUASI
DEPARTAMENTO : HUANUCO

PROVINCIA : PACHITEA
DISTRITO : UMARI (7)

3 CARACTERISTIC AS 3 CIFRAS  ABS. '

DEMOGRAFICAS

1. POBLACION 116
Hombres 58
Mujeres 58

............................................................

FUENTE: INEI - IX CENSO DE POBLACION Y IV DE VIVIENDA 1993

Nota. Nimero de poblacién del centro poblado Montehuasi, distrito de Umari, provincia de
Pachitea y el Departamento de Huanuco. (INEl - CPV1993)
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Figura 28
Censo de poblacién del 2007

AREA # 100804 Dpto. Huanuco Prov. Pachitea Dist. Umari

Categorias Casos % Acumuladq:
Hombre 8,738 50.75 50.75
Mujer 8,481 49.25 100.00
Total 17,219 100.00 100.00
AREA # 1008 Dpto. Huanuco Prov. Pachitea

Categorias Casos %0 Acumula:z
Hombre 30,454 50.49 50.49
Mujer 29,867 49.51 100.00
Total 60,321 100.00 100.00
AREA # 10 Dpto. Huanuco

Categorias Casos % Acumulado %

Hombre 384,424 50.43 50.43

Mujer 377,799 49.57 100.00

Total 762,223 100.00 100.00

RESUMEN

Categorias Casos % Acumulado %

Hombre 384,424 50.43 50.43

Mujer 377,799, 49.57 100.00

Total 762,223 100.00 100.00

Fuente: INEI - CPV2007

Nota. Nimero de poblacién del distrito de Umari, provincia de Pachitea y el Departamento
de Huanuco. (INEI — CPV2007)

Figura 29

Censo de poblacion del 2017

DEPARTAMENTO DE HUANUCO

REGION POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
. NATURAL  ALTITUD
CODIGO CENTROS POBLADOS L ) Desocu-
(segun piso  (ms.n.m.) Total Hombre Mujer Total  Ocupadas 1/ 4
altitudinal) padas
" 10 DEPARTAMENTO HUANUCO 721047 357169 363878 263565 239000 24565
" 1008 PROVINCIA PACHITEA 49159 24345 24814 17 997 16 324 1673
" 100804 DISTRITO UMARI 11055 5459 5596 4234 3889 " 345
" 0044 MONTEHUASI Quechua 2706 " 279 " 135 " 14 " 96 7 79 " 17

Nota. Numero de poblacion del centro poblado Montehuasi, distrito de Umari, provincia de
Pachitea y el Departamento de Huanuco. (INEl — CPV2017)
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ANEXO 7
PANEL FOTOGRAFICO DEL CENTRO POBLADO

MONTEHUASI

Figura 30
Vista fotogréafica de la captacion existente N° 01, de la localidad de Montehuasi

Nota. Vista fotografica de la captacion existente N° 01, de la localidad de Montehuasi el cual
se encuentra en las siguientes coordenadas. E: 385,960.499 N: 8,903,960.025 Altitud:
2,667.60.

Figura 31

Vista fotografica del reservorio N° 01 existente de la localidad de Montehuasi

Nota. Vista fotogréfica del reservorio N° 01 existente de la localidad de Montehuasi el cual
se encuentra en las siguientes coordenadas. E: 385,902.460 N: 8,904,019.920 Altitud:
2,683.50.
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Figura 32

Levantamiento topogréfico desde la ubicacion del reservorio

Nota. Levantamiento topografico desde la ubicacion del reservorio en la parte alta de
Montehuasi. Con la estacion total Leica TS 07.

Figura 33

Monumentacion de los BMs

Nota. Monumentacioén de los BMs de la linea de conduccion de la localidad de Montehuasi.
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Figura 34

Levantamiento topogréfico de la localidad de Montehuasi

Nota. Levantamiento topografico de la localidad de Montehuasi (desde la Localidad de
Cochato). Con la estacion total Leica TS 07.
Figura 35

Levantamiento topografico usando el método de RTK

Nota. Levantamiento topogréafico usando el método de RTK con el GPS DIFERENCIAL de
la linea de conduccion de la localidad de Montehuasi. (en el lugar denominado Monte

Potrero)
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Figura 36
Vista de la localidad de Montehuasi

-

Nota. Vista de la localidad de Montehuasi.

Figura 37

Vista los manantiales para la captacién del agua potable proyectado

< = E DS _\ T

Nota. Se tiene en vista los manantiales para la captacion del agua potable proyectado, para
las localidades de Montehuasi el cual se encuentra en las siguientes coordenadas. E:
385,960.499 N: 8,903,960.025 Altitud: 2,667.60.
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Figura 38

Aforo de la captacion para el centro poblado de Montehuasi

i = 7 i

Nota. Aforo de la captacion tipo manantial para obtener el caudal de aforo del centro poblado
Montehuasi.

Figura 39

Conexiones en mal estado del centro poblado Montehuasi

Nota. Se observa las conexiones las cuales estan en mal estado y deterioradas.
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Figura 40
Servicio sanitar en mal estado

Nota. Se tiene en vista la instalacién de su servicio sanita
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