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RESUMEN

El desarrollo de la Tesis Profesional que se presenta, tiene por objetivo mostrar los
principios conceptuales y metodolégicos aplicables para determinar la viabilidad de
mejorar y rehabilitar las instalaciones del Laboratorio Nacional de Hidraulica, de la
Universidad Nacional de Ingenieria, Lima — Pery; las cuales tienen una antigiedad de
mas de 50 afios, habiéndose deteriorado por ésta condicién los instrumentos y equipos
de ensefianza, el mobiliario, las instalaciones de agua y desagie, y estando en mal

estado las areas de estudio de modelos hidraulicos.

Se aprecian problemas de corrosién en tuberias, inutilidad de instrumentos y bombas
para la ensefianza, ineficiencia de areas esenciales para la didactica y la investigacion y

una escasa difusion de las nuevas tecnologias tanto fisicas como digitales.

Se plantea una formulacién y evaluacion a nivel de perfil con la finalidad de que este
proyecto cumpla con tres condiciones basicas. La primera, es que sea un ambiente
optimo para la ensefianza e investigacion en el campo de la Ingenieria Hidraulica del
pais. La segunda, es la evaluacién estructural de todos los ambientes, con Ila finalidad de
rehabilitar, si fuera necesario, las edificaciones y demas elementos estructurales. Y la
tercera, es plantear un analisis econémico que permita justificar este proyecto a fin de
hacerlo viable y sostenible, capaz de adaptarse a las nuevas tecnologias, ser

vanguardista en su ambito, y no quedar nuevamente relegado.

Para determinar dichas condiciones basicas, se desarrolla la metodologia establecida
por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) a través del Sistema Nacional de
Inversion Publica, conocida como Método ZOPP (Planificacion de Proyecto por
Objetivos), mediante el cual se realiza la Identificacion de las principales falencias y se

plantea los objetivos a desarrollar.
Los principales trabajos que se deben realizar son los siguientes:

En el area de la Division Didactica, se evallia la implementaciéon de moderna tecnologia
que permita brindar una mejor ensefianza en la Ingenieria Hidraulica, asi como la
rehabilitacién de los suministros de agua, tanto de sus estructuras como de sus redes de

alimentacion.

En el sector de Modelos Hidraulicos, se plantea el acondicionamiento con areas dotadas
de adecuado suministro y purga al momento de evaluar los modelos, con presion y
caudal adecuado para las investigaciones. Las cuales permitiran un trabajo seguro y una

toma de informacion 6ptima.

Mejoramiento de la Infraestructura y los servicios del Laboratorio Nacional de Hidréulica en la Universidad Nacional de Ingenieria iv
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En el area de Canal de Calibracién, se evalia la implementacién de un carro mévil,
controlado por los investigadores desde el exterior. De igual manera la adquisicion de un

generador de olas, capaz de modelar el efecto dinamico del agua.

Finalmente se analiza la implementacion del mobiliario destinado a oficinas, biblioteca,

talleres y demas ambientes de apoyo a la investigacion.

Para lograr dichos objetivos se han realizado cotizaciones internacionales para adquirir

moderna tecnologia de ensefanza.

En lo concerniente al Analisis de las Estructuras, se ha verificado a través del
Reglamento Nacional de Edificaciones, constatando los calculos con los parametros
establecidos en la RNE E 060, para el caso del Disefio en Concreto Armado, y el RNE E
030, para el caso de los Disefios Sismo resistentes, por encontrarse las edificaciones de

zona de alta sismicidad (Z=3).

Los Calculos Hidraulicos para el disefio de camaras de carga, sistemas de alimentacién
y bombeo, zonas de evaluacion de modelos hidraulicos, tanques elevados, entre otros,
se han realizado usando la normativa vigente, asi como de bibliografia actualizada en el

disefio de estos elementos.

Finalmente la evaluacion econémica y el planteamiento del perfil para evaluar la
viabilidad y sostenibilidad del proyecto, se realiza siguiendo la normativa del MEF, a
través de la guia metodoldgica “Pautas para identificacién, formulacién y evaluacién de
Proyecto de Inversion Publica”, publicada en el afic 2011 [12].

Mejoramiento de la Infraestructura y los servicios del Laboratorio Nacional de Hidraulica en la Universidad Nacional de Ingenieria v
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LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS

simBoLoOs
Ag Area bruta de concreto.
Ast Area de acero total.
b1 Ancho de la columna.
d1 Ancho efectivo de la columna.
f'c Resistencia de disefio del concreto.
h1 Largo de la columna.
€S Elasticidad del acero.
gcu Deformacién maxima del concreto.
gy Deformacion maxima del acero.
4] Factor de reduccion de resistencia.
p Cuantfa real.
Metros.
mm3 Millones de metros cubicos.
ton Toneladas.
SIGLAS
CC Canal de Calibracién
CC.HH. Central Hidroeléctrica
CM Carga Muerta
CP.V. Canal de Pendiente Variable
CV' Carga Viva
DEJEZA Direccién Ejecutiva del Proyecto Jequetepeque Zafia
DD Divisién Didactica
E.M.S. Estudio del Modelo Hidraulico
EPS Empresa Prestadora de Servicios
FAUA Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Arte
FIC Facultad de Ingenieria Civil
GV Impuesto General a las Ventas
INEI Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
L.N.H. Laboratorio Nacional de Hidraulica.
M.C. Memoria de Calculo
MEF Ministerio de Economia y Finanzas
M.H. Modelos Hidraulicos
PBI Producto Bruto Interno
- PIP Proyecto de Inversién Publica
ML Marco Légico.
SNIP- Sistema Nacional de Inversién Publica.
TSD Tasa Social de Descuento.
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TIR Tasa Interna de Retorno.

UNI Universidad Nacional de Ingenieria

USAID Agencia para el Desarrollo Internacional de Estados Unidos

VAN Valor Actual Neto
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INTRODUCCION

La presente Tesis desarrolla la formulacion y evaluacién para el Mejoramiento de la
Infraestructura y los Servicios del Laboratorio Nacional de Hidraulica, para lograrlo se han
desarrollado cuatro Capitulos regidos bajo la Metodologia establecida por el Ministerio de
Economia y Finanzas, que se indican a continuacion:

Primer Capitulo: Brinda [os conceptos generales del proyecto y su ambito de influencia.

Asi como la evaluacion de los principales involucrados dentro del proyecto, sus

demandas y las necesidades que presenta el L.N.H.

Sequndo Capitulo: Identifica el Problema Central del cual se plantea el Objetivo Central

a lograr con el presente trabajo y las alternativas de solucién para cumplir con el Objetivo
analizado.

Tercer Capitulo: Analizaremos la demanda a nivel nacional que existe en los diferentes

sectores econdmicos, referido a la Ingenieria Hidraulica, y se realiza un analisis de la

Actual Oferta del L.N.H. y los logros esperados con el Proyecto.

Cuarto Capitulo: Desarrolla el Analisis Econdmico a fin de determinar la Rentabilidad y

Sostenibilidad del mismo.

En los tres anexos presentamos los calculos aplicados, los planos, las cotizaciones

efectuadas y el presupuesto realizado.

Mejoramiento de la Infraestructura y los servicios del Laboratorio Nacional de Hidréulica en la Universidad Nacional de Ingenieria 1
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RESUMEN EJECUTIVO

La tesis que es fundamentalmente un estudio de pre inversion, presenta informacion que
sustenta la viabilidad del proyecto de “Mejoramiento del Laboratorio Nacional de
Hidraulica en la Universidad Nacional de Ingenieria”.

Los beneficiarios directos del proyecto, que en este caso son la Institucién (L.N.H.) y los
Estudiantes e Investigadores vinculados directamente a la Ingenieria Hidraulica, los
cuales tienen por acuerdos suscritos una participacion activa en la fase de Operacién vy .
Mantenimiento poniendo asi de manifiesto la sostenibilidad del proyecto, segtin se podra

exponer en lo que sigue:

A. NOMBRE DE LA TESIS:

‘MEJORAMIENTO DE LA [INFRAESTRUCTURA Y LOS SERVICIOS DEL
LABORATORIO NACIONAL DE HIDRAULICA EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA”

B. OBJETIVO DE LA TESIS:

“lNCREMENTO Y MEJORA DE LA CAPACIDAD DE LOS SERVICIOS DEL
LABORATORIO NACIONAL DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA”.

C. BALANCE OFERTAY DEMANDA:

En la comparacion de la oferta actual y la demanda actual en el campo de Modelos
Hidraulicos, se observa la existencia de una demanda de informacion e investigacion
insatisfecha, esto debido a la carencia de infraestructura que permita desarrollar esta
tarea en las dptimas condiciones. Para este analisis se presenta la hipotesis de un costo
fijo para cada Modelo Hidraulico (M.H.) estudiado, y se analiza fa demanda promedio
anual a nivel nacional de estudios en M.H. (asumiendo un caso poco favorable de cuatro
(04) modelos por afio) estimando la Utilidad que se obtendria en cada uno (Costo Fijo
menos Gastos Generales) y dando como resultado el beneficio anual que obtendria el

laboratorio en este sector.

Este ahélisis se puede apreciar en el Cuadro N°A.”Balance de Oferta y Demanda de

Modelos Hidraulicos”, dado a continuacién:

Mejoramiento de la Infraestructura y los servicios del Laboratorio Nacional de Hidréulica en la Universidad Nacional de Ingenieria 2
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Desarrollo de Modelos Hidraulicos:

Cuadro N°A Balance Oferta Demanda de los Modelos Hidraulicos

ANO DEMANDA OFERTA BALANCE OFERTA-DEMANDA
Modelos Demanda Modelos Oferta sin Modelos Ofertacon | Balance | Balancesin | Balance de | Balance con
Totales Proyectada Totales Proyecto Totales Proyecto de Proyecto Modelos Proyecto
(UNID/afio) (s/.) 1 (UNID/afiio) (s/.) (UNID/afio) (s/.) Modelos (s/.) (s/.)
2014 3.00 964480 2.50 800000 5.00 1600000 -0.50 -164480 2.00 635520
2015 3.01 964480 2.50 800000 5.00 1600000 -0.51 -164480 1.99 635520
2016 3.03 969302 2.51 804000 5.03 1608000 -0.52 -165302 2.00 638698
2017 3.04 974149 2.53 808020 5.05 1616040 -0.52 -166129 2.01 641891
2018 3.06 979020 2.54 812060 5.08 1624120 -0.52 -166960 2.02 645101
2019 3.07 983915 2.55 816120 5.10 1632241 -0.52 -167794 2.03 648326
2020 3.09 988834 2.56 820201 5.13 1640402 -0.53 -168633 2.04 651568
2021 3.11 993779 2.58 824302 5.15 1648604 -0.53 -169476 2.05 654826
2022 3.12 998747 2,59 828424 5.18 1656847 -0.53 -170324 2.06 658100
2023 3.14 1003741 2.60 832566 5.20 1665131 -0.53 -171175 2.07 661390
2024 3.15 1008760 2.61 836728 5.23 1673457 -0.54 -172031 2.08 664697
' Elaboracién Propia-
Mejoramiento de la Infraestructura y los servicios del Laboratorio Nacional de Hidréulica en la Universidad Nacional de Ingenierfa 3
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Con respecto al Canal de Calibracion (C.C.), se ha analizado hasta cuantos estudios el sistema proyectado puede evaluar, dadas sus
condiciones de construccién nueva, es decir, que si soportarian la demanda de estudios proyectados. No solo se considera el aumento en la
capacidad de evaluacion, sino también una mejora en la condiciones de seguridad de los operarios y de aquellos estudiantes o investigadores
que hagan uso del canal, incrementando su capacidad de atencién y mejorando las condiciones de trabajo.

Los resultados son evidenciados en el Cuadro N°B. Balance Oferta Demanda del Canal de Calibracion.

Cuadro N°B Balance Oferta Demanda del Canal de Calibracion

ANO DEMANDA OFERTA BALANCE OFERTA-DEMANDA

Estudios Demanda Estudios Oferta sin Estudios ‘Oferta con Estudios Balance sin Estudios Balance con

por Aiio Proyectada (s/.) por Afo Proyecto por Ao Proyecto por Afio Proyecto por Afio Proyecto
2015 825.0 66000 1200.0 96000 3000.0 240000 375.0 30000 2175.0 174000
2016 829.1 66330 1206.0 96480 3015.0 241200 376.9 30150 2185.9 - 174870
2017 833.3 66662 1212.0 96962 3030.1 242406 378.8 30301 2196.8 175744
2018 837.4 66995 1218.1 97447 3045.2 243618 380.7 30452 2207.8 176623
2019 841.6 67330 1224.2 97934 3060.5 244836 382.6 30605 2218.8 177506
2020 845.8 67667 1230.3 98424 3075.8 246060 384.5 30758 2229.9 178394
2021 850.1 68005 1236.5 98916 3091.1 247291 386.4 30911 2241.1 179286
2022 854.3 68345 1242.6 99411 3106.6 248527 388.3 31066 22523 180182
2023 858.6 68687 1248.8 99908 3122.1 249770 390.3 31221 2263.5 181083
2024 862.9 69030 1255.1 100407 3137.7 251019 392.2 31377 2274.9 181988

Elaboracién Propia
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D. DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO DE INVERSION PUBLICA (PIP):

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA Y LOS SERVICIOS DEL
LABORATORIO NACIONAL DE HIDRAULICA EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA”

Para lograr los medios que nos permitirian alcanzar el objetivo del proyecto, y asi
solucionar la problematica de los servicios de investigacion y educacion del laboratorio
beneficiario del proyecto y en base a la situacion actual de sus componentes se plantea

las siguientes intervenciones:

¢ La rehabilitacién y el mejoramiento de la Infraestructura y

e La renovacién de los equipos del Laboratorio Nacional de Hidraulica (L.N.H.), en los
siguientes sectores:

Area de Divisién Didactica:
Metas:

e Mejora arquitectdnica del ambiente, principalmente en pisos, ventanas, puertas y
elementos de proteccion.

¢ Reparacion y reforzamiento estructural de elementos de almacenamiento del agua.

¢ Rehabilitacién de las Instalaciones Sanitarias, asi como el suministro de alimentacién
de los equipos.

e Mejora del suministro eléctrico, de los puntos de toma de corriente e iluminacién.

¢ Reparacién y adquisicion de equipos para la ensefianza de la Ingenieria Hidraulica.
Area de Canal de Calibracion:
Metas:

e Mejora arquitecténica del ambiente, principalmente en pisos, ventanas, puertas y
elementos de proteccion.
e Implementacién tecnolégica, concerniente a una moderna plataforma de calibracion y

a un generador de olas.
Area de Modelos Hidraulicos:
Metas:

e Construccién de areas aptas para el estudio de M.H.
¢ Construccion de Cabinas de Control.

e Construccién de Camaras de Carga.
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e Sistemas de tuberias y canales de alimentacion.

e Reparacion y mantenimiento de la cisterna central.

* Reparacion y mantenimiento del sistema de bombeo.

¢ Adquisicion de instrumentos de medicion.

Area de Edificacién Principal:

Metas:

Area de Edificaciones Secundarias:

Mejoras arquitectdnicas, tanto interiormente como en la fachada de la edificacion.

Mejora de las instalaciones sanitarias.

Implementacién de las oficinas y el auditorio, dotandolos de mobiliaria y sistema

multimedia respectivamente.

Metas:

» Mejoras arquitecténicas de las diferentes oficinas que involucra este sector.

e Mejora de las instalaciones sanitarias.

¢ Implementacion de las oficinas, cocina — comedor y biblioteca.

Area de Talleres:

Metas:

Reequipamiento de los talleres.

E. COSTOS DEL PIP:

El Costo Directo de la obra, para la mejor alternativa analizada a precios privados y a

precios sociales son los siguientes:

Cuadro N°C Costos Totales de Inversion del Proyecto - Precio de Mercado y Social

COSTOS | COSTOS COSTOS
N° CONCEPTO UNID. | CANT. | UNITARIO | PRIVADO | FACT. SOCIAL
(Sl.) (S1) (1)
1.00 OBRAS
1.01 Obras Civiles
Materiales Glb 1.00 654 061 654 061 | 0.84 549 411.2
Equipos Glb 1.00 6937830 | 6937830 | 0.84 5827777.2
1.02 Capacitacion
Capacitacion Glb 1.00 900 000 900 000 { 0.91 819 000.0
2.00 COSTO DIRECTO 8 491 891 | 8 491 891 7 196 188.4
Elaboracion Propia
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La Inversion Total que se dara, incluyendo en el Analisis los Costos de Supervision, la

Gestion del Proyecto, La Elaboracion del Expediente Técnico, entre otros, se presenta a _

continuacion:
Cuadro N°D Presupuesto Final

* DESCRIPCION DEL COSTO 9% PARCIAL | % TOTAL
|_COSTODIRECTO . S.8,491891.00 |  7564% |  7564%
GASTOS GENERALES S/. 174,386.62 155% | 7719%
B s.849180.10 | 756% |  84.75%
| SUBTOTALPRESUPUESTO S.951546672 | ¢ sazsH |
evesn 00 S.171278401 | - 1525% |
| PRESUPUESTOTOTAL S.11,22825073 | 100.00% | 100.00%
| COSTODESUPERVISIONDEOBRA s.12200000 | 109% | 101.00%
| GestonDEPROYECTO  s.1sameo0 | 0.14% | 101.23%
| COSTO DEEXPEDIENTETECNICO $.135,00000 | 120% | 102.43%
| SUPERVISION DE EXPEDIENTETECNICO §/.13.26.00 | 0.12% | 10255%
 rotaL o S/.1151478473 | 10255% | qo3.55%

Elaboracion Propia

F. RESULTADOS DE LA EVALUACION SOCIAL:

Para el calculo del Valor Actual de los costos y beneficios, se ha considerado l[a Tasa
Social de Descuento (TSD) igual al 9%.

Los costos privados y sociales, se usaran para evaluar los parametros de rentabilidad

econdmica.

Los Beneficios Netos del Proyecto corresponden a la diferencia entre los beneficios netos
incrementales generados y traidos a un Valor Actual, y los Costos Incrementales a

precios sociales de igual manera valorizados actualmente.

Los flujos netos calculados durante el horizonte del proyecto, se usaron para estimar los

indicadores de rentabilidad social.

Los criterios usados, fueron los siguientes:
e La Tasa Interna de Retorno (TIR) debera ser mayor a la Tasa Social de Descuento

(TSD).

o El Valor Actual Neto (VAN) debera ser positivo.
Estos valores, se pueden constatar en Cuadro N°E, que se muestra a continuacion:
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Cuadro N°E Resultados de la_ Evaluacién Social

ALTERNATIVA UNICA
INDICADOR A PRECIOS | A PRECIOS
PRIVADOS | SOCIALES
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 23.08% 29.03%
VALOR ACTUAL NETO (VAN) 1748 363 1 403 584

Elaboracién Propia

Por los resultados obtenidos se evidencia que los indicadores econdémicos del proyecto

propuesto demuestran un buen nivel de rentabilidad.
G. SOSTENIBILIDAD DEL PIP:

Viabilidad Institucional:

Cabe indicar que el financiamiento del proyecto, seria a través de la Universidad Nacional
de Ingenieria, Cooperacion Privada, entre otros.

Se considera que, por cualquier fuente de financiamiento, se cuenta con la capacidad
técnica, logistica y suficiente experiencia que permiten ejecutar el PIP indicado sin
mayores problemas. Ademas de indicar que se tiene una adecuada capacidad y

competencia de gestidn por parte de la administracion.

Viabilidad Técnica:

La sostenibilidad del proyecto estara dada por el adecuado disefio (elaborado por
profesionales especializados), el correcto proceso constructivo durante la ejecucion de la
obra, deberan ser complementarias con una capacitacidn adecuada por parte de
profesionales del L.N.H., en lo posible expertos en esta materia, es decir en nuevos
métodos, teorias, etc.

Los procesos constructivos en los cuales recae la calidad de la infraestructura a construir,
se detallaran en el estudio a Nivel de Expediente Técnico del Proyecto, donde deben
precisarse los detalles de orden técnico, los mismos que seran verificados por los
responsables de la supervision y ejecucion de la obra, ademas de la constante vigilancia
de los beneficiarios directos de la obra (investigadores y administracion del L.N.H.)

Viabilidad Social:

Con la finalidad de asegurar la sostenibilidad de los trabajos a lo largo del tiempo, se ha
propuesto que el componente de operacion, mantenimiento sera cubierto por los trabajos
en el L.N.H.
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H. ORGANIZACION Y GESTION:

Una vez concluida la ejecucién del PIP se hara entrega al L.N.H. (UNI) y a la Comunidad
Universitaria, quienes seran el ente responsable de las gestiones para la operacion y
mantenimiento, para lo cual se ha planteado organizar y capacitar al personal que labora
en la Institucion, en la etapa de consolidacion, mediante asistencia técnica durante la vida
del proyecto.

La Universidad Nacionai de Ingenieria tal y como se ha descrito en el diagndstico del
presente estudio cuenta con todas las capacidades organizativas, logisticas,
administrativas, técnicas, operacionales para una correcta organizacién y gestion del
proyecto.

El Laboratorio Nacional de Hidraulica cuenta con un Consejo Directivo conformado por
tres miembros en representacion de los Ministerios de Agricultura, Energia y Minas, y del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones; asimismo, con cuatro miembros de la
Universidad Nacional de Ingenieria, designados por el Rector, de los cudles dos son
representantes de la Facultad de Ingenieria Civil, un representante de la Facultad de
Ingenieria Geoldgica, Metalldrgica y Minera, y un representante de la Facultad de
Ingenieria Mecanica. '

I. PLAN DE IMPLEMENTACION:

Tomando como referencia los sistemas a construir, se ha elaborado un Plan de
Implementacién para la puesta en marcha del Proyecto mismo que tendra una duracién

de 03 meses.
J. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluacién econdémica, asi como de los
analisis de Sensibilidad y Sostenibilidad anteriormente descritos, se concluye que el PIP
“Mejoramiento de la Infraestructura y los Servicios del Laboratorio Nacional de Hidraulica
en la Universidad Nacional de Ingenieria” es VIABLE, por tanto la alternativa

seleccionada sigue siendo la mejor.
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K. MARCO LOGICO.
Cuadro N°F  Matriz de Marco Légico del Proyecto

OBJETIVO INDICADORES Y METAS MEDIOS DE VERIFICACION SUPUESTOS

e Incremento de los ingresos al | e Registro anual a nivel nacional de

. = . . N ili bmica asi como
Laboratorio durante la vida atil del mayor nimero de investigacion en | Estabilidad econo

identificacion de puntos de gran

Mejorar las condiciones de Proyecto, lo cual asegura Ila Universidades a través de proyectos
prd Ianestigacién de la UNI, asi como sostenibilidad del mismo post de investigacion y convenios? ! demanda en el mercado.
T proveer herramientas técnicas para proyecto. Los | tigad i
la mejora de estudios en Proyectos Se incrementa el Valor Neto a través | ¢ Encuestas de evaluacion de impactos 0S r}veg Igadores se encuentran
Hidraulicos. de los estudios para la sociales en los proyectos vinculados ogganlz(ejx 0s t yl manejan
Investigacion, desde el primer afio a la Ingenieria Hidraulica. ? ec";a amente as nuevas
de ejecucion. ecnologlas
. L ¢ Al cabo del décimo afio (mediano Se puede verificar su incidencia a
Incremento de la mvestlgaCIop, plazo), se tendrd mejores proyectos través de: . .
o) generando pr oyectosl mals en varios sectores estratégicos, | s Costos de la energia mas barata y a | * E| Plan de Gobierno es impulsar la
u!:) ggfr']ea':]tg:' dguela re:t;lliu\:li%rrlx d: como son: mayor cantidad de usuarios. mfraestrugtl;_ra_ que aun Lalt".’] eln el
o P v En generacion energética. « Mejores  estudios de impacto | P2!S: SU deliciencia se da Incuso
o manera segura, al contar con Y Mineria menos contaminante. ambiental. en sectores _b'a3|cos como el agua
(o) profesionales mas capacitados y v Entre Otros « Mavores certificados internacional y la iluminacidn.
E con equipos de ultima generacion. ) d ¥ : nales
e los trabajos elaborados.
N Adecuadas areas para el estudio | « Se cuenta con 4 zonas preparadas | « Evaluacion Post-proyecto. Se cumplié con las
",'_" de la Ingenieria Hidraulica. especificamente para el estudio de | « Inventario de recepcion de obra por Especificaciones Técnicas
uZJ modelos fisicos. parte de la Universidad Nacional de indicadas por el Consultor del
=z Mayor eficiencia en el desarrollo de ) Ingenieria (L.N.H.). Proyecto.
o los estudios y modelos hidraulicos | ® S& ha dotado de correntémetros y S o Se brindo la correcta capacitacion
s equipos de punta para la medicién | e« Expediente de liquidacion de obra. al personal que operard los
Q de caudales * Informe de supervision. nuevos instrumentos.
Construccion de las Obras | » Obras Civiles por un monto total de | e Expediente Técnico. Disponibilidad oportuna de
Planteadas y Rehabilitacion de las | S/.7 591 891 e Acta de inicio de obra. recursos financieros para cubrir
ﬂ areas indicadas e Supervision de la obra por un costo | e Informe de avance Fisico- todas las actividades.
Z | » Capacitacion de los profesionalesy | de S/. 122 900. Financiamiento de la  obra |  Participacion y supervision de la
) personal técnico. o Capacitacion por un monto de S/. (Supervision). ' UN!y el LNH.
8 e Adquisicion de modernos equipos 900 000.00 ¢ Cuaderno de obra. Interés de la poblacion vy
< que contribuyan a la ensefianza y | e Elaboracion de! Expediente Técnico | « Comprobantes de gasto. miembros de la UNI en participar

elaboracion de mejores trabajos de
investigacién.

por un monto de S/. 135 000.

en los talleres de capacitacion.

Elaboracién Propia
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES
1.1. CONCEPTOS BASICOS PARA UN ESTUDIO A NIVEL DE PERFIL

Es necesario, antes de plantear el estudio, conocer conceptos previos que nos permitan
calificar el desarrollo y la entrega del presente trabajo, dichos conceptos serviran de
lineamientos para la ejecucion del estudio.

1.1.1.El Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP)

El SNIP, es un sistema administrativo del Estado que a través de un conjunto de
principios, procedimientos y normas técnicas certifica la calidad de los Proyectos de
Inversion Publica (PIP).

Sus objetivos son:

e La eficiencia en la utilizaciéon de los recursos de inversion.
e La sostenibilidad en la mejora de la calidad o ampliacién de la provisién de los
servicios publicos intervenidos por los proyectos.

e Mayor impacto socio-econémico, es decir, un mayor bienestar para la poblacion [12].
1.1.2.El Marco Légico (ML)

Para lograr sus objetivos, el SNIP aplica la metodologia del Marco Légico, la cual fue
desarrollada por la Agencia para el Desarrollo Internacional de Estados Unidos (USAID) a
fines de los afios 60 y a principios de los 70, y nos ofrece herramientas para la
conceptualizacion, el disefio, la ejecucién, el seguimiento del desempefio y la evaluacion

de proyectos.

Por lo que el Marco Légico (ML) es una de las herramientas principales que utilizan

organismos nacionales e internacionales para el disefio y la planificacion de proyectos.

Este Método plantea fases para el desarrollo de cualquier proyecto, a fin de que se logre
cumplir con los objetivos que plantea el proyecto a través del SNIP, dichas fases se

muestran en la Figura N° 1.1.
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Programacién

Andlisis de participacion
Analisis de problemas

Eficacia Anilists de

objetivos
Efictencia
Andlisis de
alternativas

Pertinencia Je

Informes de §®
seguimiento

o Matriz de
planificacién

Sistema de §*

; Y Programacién de
informacion

actividades

Programacion de
TeCUrsos

Realizacién de
operaciones

actores de viabilidad

ocumento del proyecto

Financiacion

Figura N°1.1  Fases de Planificacién de un Proyecto

Fuente: SNIP, Elaboracion Propia

Como se aprecia en la Figura N° 1.1, las dos primeras fases del proyecto corresponden a
una etapa de planificacidn y estudio, que comprende la Identificacién de Necesidades y el

Planteamiento de Soluciones.

Esta etapa de planificacion nos permitira analizar los problemas y los involucrados dentro
del proyecto, con la finalidad de plantear los objetivos y alternativas de solucién que se

generaran a través del mismo.
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En la Figura N°1.2, se puede apreciar los logros que se pretenden obtener al planificar el

proyecto.

‘Situacién
. Actual .

Proyecto

* " Andlisis de Problemas -

Figura N°1.2  Logros de un Proyecto Planificado
Fuente: Pro Inversién. Elaboracion Propia

La fase de los estudios comienza con la “Identificacion’, la cual tiene por objetivo lograr
plantear el Problema Central y definir las Alternativas de Solucién que permitan mejorar la

situacién actual, como se muestra en la Figura N°1.3.

Anilisis do
Problemas
instrumentos

Andlisis de del BID
Cbjetivos

Cuadro de Involucrades %

Andlisls de Alternativas

Opcitn 1
Opcién 2

Matriz de Marco Légico

Fin
Propsito
f‘ L

Actividades

Figura N°1.3  Metodologia del ZOPP y ML
Fuente: Pro Inversién
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El resultado de la evaluacion a través del ML se presenta en una matriz, que nos permite
resumir los pasos que se seguiran para lograr el fin deseado, como se muestra en la
Figura N°1.4.

entonces
—> Fin

; S
St Propésito

entonces
—»] Componentes

Si Acividedes

Figura N°1.4 Resultado Final del Marco Légico segtn la Légica Vertical
Fuente: SNIP

Si

Como ejemplo del planteamiento final del Marco Logico, se presenta el Cuadro N°1.1, en
el que se hace un esbozo a grandes rasgos de los pasos que conllevan al “Fin Deseado”

del proyecto que se evaluara en este trabajo.

Cuadro N°1.1 Planteamiento del Laboratorio Nacional de Hidraulica

Laboratorio Nacional de Hidraulica

PASO 4 Satisfaccion de las necesidades cubiertas a través de proyectos mas
eficientes y mejor elaborados.

PASO 3 Proyectos relacionados con la Ingenieria Hidraulica, mas eficientes y que
resuelven la demanda de la poblacién de manera segura.

PASO 2 Profesionales mejor capa}citados para resolver problemas concernientes
a la Ingenieria Hidraulica.

PASO 1 | Mejorar la Infraestructura y los Servicios del L.N.H.-UNI

Elaboracion Propia

Por Gltimo, no debemos olvidar que la ejecucion de los proyectos contribuye a mejorar la
situacion actual, sin embargo, el presente proyecto por si solo no resolvera todos los
problemas estudiados. Por lo que se hace importante evaluar constantemente el L.N.H. a

fin de integrarse a las nuevas tecnologias y cumplir con las demandas de la sociedad.
1.1.3.El Método ZOPP (Planificacién de Proyectos Orientada a Objetivos):

El Método ZOPP, desarrollado en el afio 1960 por la USAID, basa su trabajo de
planificacion de proyecto orientada a objetivos (ZOPP), en tres etapas:

e Primera Etapa: “Andlisis de la Situacion”, el cual se encarga de evaluar los
problemas que se presentan, los objetivos que se desee lograr y las alternativas de

cémo se puede obtener dichos objetivos.
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e Segunda Etapa: “Integracion de la Matriz”, de manera similar a la del ML, se
plantea un esquema para definir a cada objetivo una actividad especifica,
seguidamente se desarrolla los supuestos importantes que puedan ocurrir y que no
estan al alcance del proyectista. Seguidamente se eligen indicadores verificables
objetivamente, documentos, encuestas, etc., y finalmente se mencionan las fuentes de

verificacion.

o Tercera Etapa: “Planeacion de la Implementacién”, finalmente la tercera etapa se

encarga del post proyecto, lo cual involucra:

La Gerencia del Proyecto, ademas de realizar un analisis institucional, seguidamente se
desarrolla una Evaluacién del Ejercicio ZOPP y finalmente se plantea un Plan de
Operaciones.

El método se integra por once pasos reunidos en tres etapas: el andlisis de la situacion,
pasos 1 al 3; la integracién de la matriz de planeacién del proyecto, pasos 4 al 7; y la
planeacioén de la implementacion, pasos 8 al 11; estos se pueden apreciar en la Figura
N°1.5.

Etapa 1: Andlisis de la
Situacion

1
Andlisis de Problemas

Y

J N

2
K( Andlisis de Objetivos

3
Analisis de Alternativas

y

Etapa 2: Integracién de la

T

Matriz
~
. )
Resumen de > | Supuestos Importantes
- Objetivos/Actividades J \_ w,
r 3 .
6 7 R

Indicadores verificables

_/

k objetivamente

Fuentes de Verificacion

2/

Etapa 3: Planeacion de la

Implementacién

\

~

8
Gerencia del Proyecto

9
Analisis Institucional

\
—
10
Evaluacién del Ejercicio

AN \\
V\ v

J \

k : 20PP

Z
—

AN

11
Plan de Operaciones

Figura N°1.5 Procedimiento para realizar la Técnica ZOPP
Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)
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1.2. PROCESO HISTORICO DEL LABORATORIO NACIONAL DE HIDRAULICA

La idea de la planificacién de los Recursos Hidraulicos, no es una teoria que se propone
recientemente; desde tiempos antiquisimos la necesidad de entender la naturaleza del
comportamiento de los fluidos y en particular el del agua, ya sea para sacar provecho de
la misma o para poder mitigar los dafios causados por ésta, ha estado latente en el ser
humano.

Durante el siglo pasado, con la consolidacién en la nacidon de grandes proyectos
hidraulicos que contribuyeron en mejorar el nivel de vida nacional, se dio un gran avance
en el estudio e investigacion en esta area. En aquel entonces, el principal motor que
incentivo la investigacion fue el aprovechamiento agricola y la explosién demografica que
se vivia. Debido a este auge, el estado peruano en 1960 invirtié6 en la capacidad de sus
investigadores y los dotd, junto con apoyo internacional, de un laboratorio acondicionado
con la ultima tecnologia de su época y con las herramientas para poder realizar estudios
que prevean y analicen con mayor minuciosidad dichos proyectos de tal modo que se

genere conocimiento a través del crecimiento econémico que se vivia.

Sin embargo, el gran avance que se dio, quedd profundamente relegado desde los afios
90, principalmente por que el pais comenzd a tener como politica la priorizacion de
economias primarias, que ameritaban menos investigacion y que daban mayores
ingresos al estado. Ello conllevé a que se dejara de lado el énfasis en la educacion y la
investigacién en el pais. En particular el L.N.H. fue entregada a convertirse en una
empresa que tuviera la necesidad de solventarse, por lo que al decaer las fuentes de
investigacion y al no proveer de recursos para que pudiese mantenerse, este instrumento
tan primordial para el fortalecimiento de la investigacién en el pais quedé relegado y

olvidado.

Presentamos a continuacion cual ha sido la evolucién del Laboratorio, que nacié con la
finalidad de desarrollar investigaciéon de los recursos hidraulicos a nivel nacional y que el

dia de hoy su actividad a disminuido considerablemente.

‘El Laboratorio Nacional de Hidraulica (L.N.H.) con sede en Lima - Peru, se crea el 12 de
Febrero de 1960 a partir del Convenio celebrado entre la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI) y la Direccion de Aguas e lrrigaciones del entonces Ministerio de
Fomento y Obras Publicas [8]. Recordemos que en aquel entonces, teniamos como
nacion la necesidad de desarrollar grandes proyectos agricolas, que no solo serian el
desarrollo econdmico del pais sino que también dotaria a la costa, una zona
prominentemente desértica, de cultivos capaces de abastecer la creciente demanda

alimenticia.
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Posteriormente en Marzo de 1967., siendo Presidente de la Repiblica Don Fernando
Belaunde Terry, se expide el Decreto Supremo 20 - F, por el cual el Laboratorio Nacional
de Hidraulica pasa a ser un Organismo Conjunto de la Direccién General de Irrigaciones
del entonces Ministerio de Fomento y Obras Publicas y de la Universidad Nacional de
Ingenieria. Es decir, que ademas de ser el ente que ayude a la planificacién del escaso
recurso hidrico, también generaria investigacién y promoveria la educacion integral de los
futuros profesionales de la nacién.

Seria en marzo de 1990, fecha en la que el Peri practicamente dej6 de invertir en la
educacién e investigacion en el pais, se decide entonces que el Laboratorio Nacional de
Hidraulica pase a ser Organo Auténomo de la Universidad Nacional de Ingenieria,
dependiente del Rectorado, y funcionando como Empresa Universitaria en base a los
recursos directamente recaudados que “generen sus actividades”, en otras palabras, se
convirtié en un organismo que desarrolla investigacién y a la vez debe ser capaz de auto
financiarse, en un pais en que la investigacion y la planificacién cayeron en desuso en los
ultimos afios.

El estado ya no veld por este 6rgano de apoyo tan valioso para el crecimiento del pais,
sino que lo dejé a una suerte de empresa y que ademas su area de competencia se

venia a menos por la falta de proyectos que mejorasen el nivel de vida de la poblacién.

Esta situacion se ha mantenido hasta el dia de hoy, durante mas de veinte afios el Pert
se ha cerrado en generar fuentes econémicas en base a sistemas mas avanzados y
solamente ha dado aval a que se generen economias extractivas primarias, que
solventan la economia nacional, pero que no fomentan un crecimiento de su educacion ni

investigacion.

En la fecha de su fundacion, se equipd el Laboratorio con la mayoria de equipos que
actualmente cuenta, gran cantidad de ellos por organismos internacionales que
comprenden la necesidad de planificar el recurso hidrico. El tiempo ha jugado en contra y
dada la antigiiedad de los equipos existentes, y la situacién de algunos componentes de
su infraestructura, esta institucion ha decaido de tal modo que se hace necesario hacer

trabajos de mejoramiento en el Laboratorio Nacional de Hidraulica.

Esta necesidad hace que se plantee la siguiente tesis. El “Mejoramiento de la
Infraestructura y los Servicios del Laboratorio Nacional de Hidraulica en la Universidad
Nacional de Ingenieria” pretende ser un aporte para la realizacién de un expediente
técnico, que permita obtener recursos para el re potenciamiento de tan importante

elemento en la formacién técnica profesional a nivel nacional.
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Para desarrollar el presente trabajo, se ha tomado en cuenta la creciente inversiéon que se
ha dado a trabajos de esta indole recientemente, es decir, de apoyo a la ensefianza e
investigacién que se han venido desarrollando con gran difusién en el pais en los ultimos

anos.

En la Universidad Nacional de Ingenieria, a través de la Oficina Central de Planificacion,
se han desarrollado estudios a nivel de perfil para mejorar la infraestructura y el

equipamiento en diferentes areas de la universidad, entre los que tenemos:

v' Mejoramiento del equipamiento especializado de los laboratorios académicos del
Centro de Investigacion y Desarrollo de la Facultad de Ingenieria Mecanica — UNI.

v' Mejoramiento del laboratorio de ensayo de materiales de la Facultad de Ingenieria
Civil — UNI. '

v Mejoramiento de la capacidad y calidad de la Biblioteca Central de la Universidad
Nacional de Ingenieria, entre otros.

En la Figura N°1.6, se aprecia la edificacion principal del laboratorio, vista desde el

ingreso, su arquitectura es clasica de la década del sesenta, cuando prevalecian los

grandes vitrales para el aprovechamiento 6ptimo de la luz solar.

,“: “":‘ m“\; \ L
“‘J& 1z
.

Figura N°1.6  Edificacion Principal del Laboratorio Nacional de Hidraulica

Fuente: Laboratorio Nacional de Hidraulica

1.3. ORGANIZACION ACTUAL DEL LABORATORIO.-

El L.N.H. actualmente cuenta con un Consejo Directivo conformado por tres miembros en
representacién de los Ministerios de Agricultura, Energia y Minas, y un representante de
los Ministerios de Transportes y Comunicaciones y de Vivienda, Construccion y
Saneamiento; asimismo, con cuatro miembros de la Universidad Nacional de Ingenieria,

designados por el Rector, de los cuales dos son representantes de la Facultad de
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Ingenieria Civil, un representante de la Facultad de Ingenieria Geolégica, Metaldrgica y
Minas, y un representante de la Facultad de Ingenieria Mecanica, como se aprecia en el
Organigrama del Laboratorio Nacional de Hidraulica Figura N° 1.7.

LABORATORIO NACIONAL

DE HIDRAULICA —( MINISTERIO DE AGRICULTURA J

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

\ J

f CONSEJO ) (" MINISTERIO DE TRANSPORTES Y |
DIRECTNVO | § COMUNICACIONES.
k DIRECCION ] FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, UNI

\. -/

g
L SECRETARIA ]—— FACULTAD DE INGENIERIA
L MECANICA, UNI )
ASESORIA
INVESTIGADORES
| FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA,
- MINERA Y METALURGICA UNI

DPTO. DE PROMOCION Y
COOPERACION TECNICA

[ DPTO. ADMINISTRATIVO ]_

DIVISION DIVISION TECNICA DIVISION DE
DIDACTICA INVESTIGACION
AREA DE MODELOS AREA DE AREA DE BIBLIOTECA AREA DE
FISICOS Y MODELOS INSTRUMENTACION ESPECIALIZADA MANTENIMIENTO
EXPERIMENTALES MATEMATICOS

Figura N°1.7 Organigrama del Laboratorio Nacional de Hidraulica

Fuente.- Laboratorio Nacional de Hidraulica
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1.4, NOMBRE Y UBICACION DEL PROYECTO.-
El Proyecto se denomina: “Mejoramiento de la Infraestructura y los Servicios del

Laboratorio Nacional de Hidraulica en la Universidad Nacional de Ingenieria”.

El nombre de los Proyectos de Inversion Puablica (PIP), son asignados de la siguiente
manera:

Cuadro N°1.2 Planteamiento del Nombre de un PIP

¢ Qué se é¢Cual es el : Dénde se va a
vaa bien o servicio ¢ . Nombre del Proyecto
localizar?
hacer? a proveer?
Se va a|la En el Laboratorio | Mejoramiento de la Infraestructura y
mejorar. Infraestructura y | Nacional de Hidraulica | los servicios del Laboratorio Nacional
los Servicios de la Universidad | de Hidraulica en la Universidad
Nacional de Ingenieria. Nacional de Ingenieria.

Elaboracion: Propia

El Laboratorio se halla ubicado en el Interior del Campus de la Universidad Nacional de
Ingenieria, en el distrito del Rimac, en la Provincia de Lima en el departamento de Lima.
Se localiza en la cuadra 10 de la Av. Tupac Amaru. La Figura N°1.8, muestra la Ubicacidn

“del proyecto en el Pert.
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Figura N°1.8  Localizacién de la Universidad Nacional de Ingenieria
Elaboracién.- Propia
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La influencia de la Universidad como. “Polo de desarrollo”, motivé que la poblacion de los
distritos aledafios orbite alrededor de la Casa de Estudios, por lo que el dia de hoy, la
Universidad se halla rodeada de urbanizaciones y pequefias ciudadelas que albergan
principalmente a estudiantes. La Figura N°1.9 muestra la Localizacion del L.N.H. dentro

de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Figura N°1.9  Ubicacién del L.N.H. en el Campus de la UNI
Fuente.- Universidad Nacional de Ingenieria
Elaboracién.- Propia
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1.4.1.Linderos del Proyecto.-

El Laboratorio Nacional de Hidraulica, se halla rodeado por accesos o avenidas
principales dentro y fuera de la Universidad, en el Cuadro N°1.3 se indica los linderos del
L.N.H., y sus vértices usando Coordenadas UTM — elipsoide WGS 84, Zona 18L. Los
limites del Proyecto se pueden apreciar en el Plano Anexo G-01.

Cuadro N°1.3 Linderos del Laboratorio Nacional de Hidraulica

Direccion | Limita con: Lado (m) | Vértice Este Norte

Centro de Computo, Estadio Pto1 276720.87 | 8670405.79

Norte 155.00
UNI Pto2 276875.66 | 8670399.17
. Pto2 276875.66 | 8670399.17

Oeste Av. Tapac Amaru 109.40
Pto3 276867.01 | 8670290.08
Facultad de Arquitectura Pto3 276867.01 | 8670290.08

Sur 134.20
(FAUA) Pto4 276732.83 | 8670297.03
Facultad de Ingenieria Civil, Pto4 276732.83 | 8670297.03

Este 109.45
Pabellon *J” Pto1 276720.87 | 8670405.79

Elaboracion Propia
El Laboratorio Nacional de Hidraulica ocupa un area de 15 631.93 m?, de los cuales mas
de 7,000 m? se destinan para la reproduccién de modelos fisicos, modelos hidraulicos a
escala donde se han evaluado, y se siguen evaluando, el comportamiento de importantes
obras a nivel nacional.
En las areas techadas se encuentran diferentes ambientes entre las que se tiene: El
Laboratorio Didactico, el Canal de Calibracibn de Correntémetros y Estudios de
Ingenieria Naval, la Biblioteca Técnica, Salén Auditorio, Oficinas y Talleres, entre otros.
El Cuadro N° 1.4, muestra las caracteristicas generales del terreno:

Cuadro N° 1.4 Datos Generales del Terreno

Caracteristicas del Terreno

Perimetro (m) 508.05
Area (m?) 15,631.93

Elaboracién Propia
1.5. PARTICIPACION DE LOS TIPOS DE ENTIDADES INVOLUCRADAS Y DE LOS

BENEFICIARIOS
Los tipos de organismos involucrados en la solucion del problema, que mayor interés

muestran son:
e La Comunidad Universitaria.
e E| Estado Peruano.

e Las Empresas Privadas.
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¢ Organismos Publicos y Privados interesados en la preservacion y planificacion de los

recursos hidraulicos.

La Figura N°1.10, muestra los diferentes tipos de entidades involucradas y los

beneficiarios del proyecto.

[ BEwl |
Comunidad | . '
- Universitaria 4 g ~

‘.\ww/)/

LABORATORIO
NACIONAL DE
HIDRAULICA

Organismos
Independientes |

Figura N°1.10 Tipos de Entidades Involucradas y Beneficiarios
Elaboracion.- Propia

Como se puede apreciar en el Cuadro N°1.5, podemos concluir en que no se observa
conflictos entre los involucrados, que puedan interferir negativamente en el desarrollo del
proyecto. Muy por el contrario se observa un alto compromiso y predisposiciéon de todas
las entidades, autoridades, funcionarios y beneficiarios involucrados para la formulacion y

ejecucion del proyecto.
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Cuadro N° 1.5  Principales entidades involucradas y beneficiarios en el proyecto

Grupo de Involucrados

Problemas Percibidos

Intereses principales del Grupo

Estrategias

La Comunidad
Universitaria

» Malas condiciones de los equipos
en la ensefianza publica.

e Impartir una mejor educaciéon a los futuros
ingenieros y profesionales relacionados con la

Desarrollar politicas de trabajo
entre el sector educacién y las

(Representante de la e la Infraestructura, no permite Hidraulica y la Planificacién del Recurso Hidrico. autoridades locales, instituciones
sociedad civil, a través desarrollar investigacion y Entre ellos: Ingenieros Civiles, Ingenieros del Gobierno Central y la
de sus estudiantes e transmitir conocimientos | Ambientales, Ingenieros Hidrogedlogos y otros. sociedad civil
investigadores.) adecuadamente.
eFalta de  planificacion y | e Tiene la necesidad y el deber de “Promover el |e Generar desarrollo cientifico y

El Estado Peruano
(Ministerio de Ambiente,

prevencion en el uso de los
recursos hidricos.

desarrollo cientifico y tecnolégico del pais’,
estipulado en la Constitucion en su articulo 14.

tecnologico en el pais.

Ministerio de Vivienda | e La escasez del recurso hidrico va | e Debe “Promover el uso racionalizado y |s Promover el uso racionalizado y
Construccion y en aumento. sostenible de los recursos naturales”, estipulado | sostenible de los recursos_
Saneamiento) e Demanda futura crece en el articulo 67 de la Constitucion Politica del naturales.

vertiginosamente. Peru.
e Requieren profesionales con | e Desarroliar y generar los proyectos hidraulicos [e Exigir responsabilidad social a las

Las Empresas
Privadas.
(Consultores y
Constructores de
Proyectos Hidraulicos)

habilidades para optimizar los
recursos hidraulicos.

¢ Se requiere de tecnologia que
permita realizar estudios basicos
de manera precisa y oportuna.

de gran envergadura en el pais, en los que son
necesarios, debido a su magnitud o a su

prioridad, realizar estudios que permitan
entender el futuro comportamiento que
presentaran dichos proyectos ante

eventualidades naturales.

empresas privadas y un mayor
fomento de la investigacién e
inversion en los estudios previos.
Econbémicamente resultara a
futuro también ventajoso para
ellos.

Las Empresas
Prestadoras de
Servicios (EPS)
(Saneamiento,
Cooperativas
Agropecuarias, etc.)

« Se requiere la evaluacién previa
de los proyectos para minimizar
las pérdidas y optimizar los
servicios que se brindara a la
sociedad.

e Estan encargadas de satisfacer las necesidades
de la poblacién, tarea que desarroilan en
conjunto con el estado.

eDe igual manera son los encargados de
-desarrollar proyectos como el de abastecimiento
de agua o los de irrigacién, entre otros.

eVincular a las empresas
prestadoras de servicios (EPS),
que son parte del estado, con la
investigaciéon de tal modo que se
genere conocimiento a través de
su ganancia.

Elaboracién.- Propia
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1.6. MARCO DE REFERENCIA.

La Influencia para el desarrollo nacional, del reequipamiento y repotenciacion del
Laboratorio Nacional de Hidraulica es de gran importancia, ello con el objetivo de lograr
sentar las bases para el desarrollo de la investigacion en el pais.

Para comprender la necesidad de contar con un Laboratorio apto en el Estudio de la
Ingenieria Hidraulica sera necesario:

e Primero desarrollar una descripcién somera pero importante en la cual se destaque la
capacidad hidraulica con la que se cuenta a nivel nacional y

e Segundo, evaluar el uso que se ha dado hasta el momento de estos recursos.

Para comprender nuestra capacidad hidrica nacional, es necesario realizar una
descripcion sobre el Medio Natural del Perd.

A continuacion se analizara el Medio Natural sumamente complejo del pais sobre el cual
se asentod el ser humano, asi como los factores antropo - génicos que alteraron el Medio
Ambiente y lo convirtieron en un Medio Racionalizado, haciendo posible el

aprovechamiento de los recursos, a través de la construccion de obras hidraulicas.

1.6.1.El Medio Natural Peruano

E! Pert, es un pais situado en la parte occidental e intertropical de América del Sur, su
ubicacion latitudinal de caracter prominentemente trépico lo brinda de un clima calido con
presencia de lluvias torrenciales en verano, durante los meses de diciembre a marzo, asi
como de climas himedos con escasas precipitaciones durante el invierno, temporada que
comprende los meses de mayo a agosto; este clima genera que los dos tercios de su
territorio estén conformados por bosques tupidos y hiimedos.

Existen en el pais condicionantes geograficos que alteran no solo la morfologia del
territorio, sino también el clima, la vegetacién, e indudablemente el acondicionamiento

territorial.

El principal condicionante de la geografia del pais es sin duda la Cordillera de los Andes,
una de las mas altas cadenas montafiosas del mundo y que irrumpe en la geomorfologia
regional como se aprecia la Figura N°1.11. Su influencia es la divisién del pais en dos
regiones claramente marcadas, tanto por su topografia como por su clima, factores
determinantes para el desarrollo antropo-génico, como son la conformacion de las

sociedades y por concerniente también sus alternativas econémicas.
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La Figura N° 1.11 muestra la geografia nacional, y la designacién que le diera Pulgar

Vidal para la clasificacion de los pisos ecolégicos.

JANCA © conmLLem}

Figura N°1.11 Pisos Ecoldgicos del Perd, segun Pulgar Vidal [15].
Fuente.- Ministerio de Ambiente

Se puede apreciar que el lado oeste de la Cordillera, se halla conformado por una
angosta planicie desértica, con presencia de escasos valles productivos, estos son
aprovechables solo en época de verano. Paradojicamente, es donde se desarrolla la
mayor parte de la demografia nacional. En esta zona vive cerca del 60% de la poblacion
nacional [15]. A pesar de que esta regién solo cubre el 11.74% del territorio nacional, el

cual se puede apreciar en la Figura N°1.12,
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Figura N°1.12 Supetfficie del Territorio Peruano en Sectfores Naturales
Fuente.- INRENA
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Las poblaciones costefias se desarrollaron en los valles de los rios debido a que su
capacidad productiva es buena y en algunos casos, como en la Costa Norte del pais, la
calidad de productos como el algodoén, los esparragos y las alcachofas, no solamente
abastecen a la demanda nacional, sino que también tienen un gran potencial de
exportacion [14].

En la regién de La Costa la temperatura es constante casi todo el afio, con un promedio
de 20 °C. La corriente fria de Humboldt, que corre paralela a la linea de la costa peruana,
y la presencia de los Andes al este, determinan el clima de esta regién, convirtiéndola en
una zona arida desde el desierto de Sechura hasta las pampas de Nazca; esta zona
recibe en promedio unos 100 mm de precipitacién anual, el cual se puede apreciar en la
Figura N°1.13 que lo convierte en uno de los lugares mas secos del planeta.
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Figura N°1.13.- Plano Regional de Precipitaciones en el Pert
Fuente.- SENHAMI
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Como se mencion6 anteriormente, en el Perl se vivié un crecimiento agricola impulsado
por el estado, esto permitié, como en el caso de la costa norte, dotarlo de infraestructura
‘que permitiese hacer productivos los extensos valles eriazos. Como ejemplo tenemos el
Proyecto de Irrigacién Chavimochic en el departamento de La Libertad, en la Figura
N°1.14, se aprecia el “Canal Madre”, que se encarga de dotar de agua desde el rio Santa
hasta los valles de esta regiéon, cabe mencionar que aun hoy el proyecto se halla

inconcluso, sin embrago se viene cosechando sus frutos desde el inicio del proyecto.

Figura N°1.14  Vista del Proyecto de Irrigacién Chavimochic
Fuente.- Propia

Por ofra parte, en la Sierra el rasgo geografico mas importante es sin duda la Cordillera
de los Andes, no solo por su influencia en la variedad de climas, sino también porque
alberga los recursos naturales que actualmente mantienen en alza la economia nacional
(la mineria), sin embargo, es este tipo de economia la que esta generando un paulatino y

grave deterioro social.

Es en las cumbres de la cordillera donde se almacenan las grandes despensas hidricas y
donde nacen las cuencas para la alimentacion de los rios que forma las macro cuencas
hidricas del Pacifico, el Atlantico y el Titicaca.

Los recursos hidricos importantes a resaltar en esta regién son: los Nevados, que
albergan en sus cumbres a los glaciares, una de ellas se puede apreciar en la Figura N°
1.15, los cuales a través de sus deshielos alimentan ciudades importantes como Huaraz,

Chimbote, Trujillo o Lima, y de igual manera genera gran parte de la electricidad nacional.

Destacan también en su geografia, la presencia de profundos cafiones como el
Cotahuasi o el Colca en Arequipa, varios de ellos se usan para el represamiento y

construccion de centrales hidroeléctricas, como el caso del Mantaro o Cafién del Pato.
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Figura N°1.15 Vista de la Cordillera Blanca, Ancash, Pert
Fuente: Prom Pert
En la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes se halla la selva amazonica, la cual
cubre el 60.32% del territorio nacional, se encuentra cubierta por una exuberante
vegetacion. Esta zona comprende altitudes desde los 80 hasta los 2000 msnm; la parte
baja, alberga la mayor disponibilidad hidrica del pais, sin embargo su uso y
aprovechamiento aun hoy es muy escaso. Grandes rios fluyen a través de estas llanuras,
enriqueciendo tierras que se retro alimentan. Potencialmente se dispone de gran cantidad
hidrica, sin embargo poseen grandes llanuras de inundacion en las cuales se han
asentado importantes ciudades al oriente del pais, como son Iquitos o Puerto Maldonado,
y que constantemente, en temporadas de crecidas son inundadas y afectan la economia

de estas ciudades.

La zona de selva alta es muy rica agricolamente, las intensas Iluvias asi como la buena
capacidad de los suelos, permiten obtener productos que alimentan no solo a la selva

sino también a la sierra y la costa nacional.

La selva baja, muy por el contrario, posee un suelo con una riqueza agricola muy baja,
esto debido a que su formacion edafolégica es reciente y los nutrientes se dan debido a

la descomposicion de materia organica.

Los principales problemas que se presentan en la selva son:
e La poca accesibilidad para la intercomunicacion entre los pueblos lo cual dificulta

bastante su desarrollo.

e Grandes zonas inundables, afectando ciudades, vias de comunicacion, extensiones

agricolas, etc.
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En la Figura N°1.16, se aprecia la gran riqueza hidrica con que se cuenta en la selva

peruana.

: i i (3
Figura N°1.16 Vista del rio Tahuamanu, Madre de Dios, Pert
Fuente: Prom Pert

Es importante resaltar el dominio maritimo que ostenta el Per, puesto que ocupa una
posicion privilegiada en el centro-occidente de América del Sur, disponiendo de 3,079.5
Km [1] de litoral que dan hacia el Océano Pacifico.

Por su posicién latitudinal de caracter tropical, nuestro mar debéria brindar temperaturas
calidas (25°-26°C), sin embargo debido a la Corriente Peruana, corriente gélida también
conocida como Corriente de Humboldt y al fenémeno de afloramiento (planteada en 1844
por Tessan), presenta temperaturas muy por debajo de una zona tropical, como se
aprecia en el Cuadro N°1.6.

Cuadro N°1.6 Temperaturaé Medias del Mar Peruano

Sector Temperaturas
Norte 20°-22°C
Centro 17°-19°C
Sur 13°-14°C

Fuente: SENAMHI
Elaboracioén: Propia

Estas bajas temperaturas, impuestas por una corriente que va de sentido sur a norte
proveniente de la Antartida hasta la latitud 5°S, han brindado a nuestras costas de una
riqueza ictiolégica muy grande asi como condiciones favorables para el desarrollo de
actividades econdémicas como la pesca, actividades recreativas, entre otras; que han sido

aprovechadas en la construccién de puertos como el de Chimbote.

En el aspecto climatico, esta corriente fria provoca en las aguas marinas un proceso de
enfriamiento, conocido como “fenémeno de afloramiento”, lo cual retrasa el proceso de
evaporacién, ocasionando la escasa y en ocasiones nula precipitacion sobre la costa y
sierra sur del pais, afectando a regiones como Tacna, Moquegua, Arequipa, Ica y Lima.
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Por otra parte, una corriente calida proveniente del Ecuador, aumenta la temperatura del
mar en la parte norte del pais, produciendo en algunas ocasiones el fenémeno conocido
como “El Nifio”; esta corriente calida incrementa la evaporacion, lo cual genera grandes
precipitaciones en épocas de verano, afectando departamentos como Tumbes, Piura,

Lambayeque, La Libertad, Cajamarca. El cual se puede apreciar en la Figura N°1.17.
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Figura N°1.17.- Corrientes Marinas en el Pert
Fuente.- SENHAMI
1.6.2. Capacidad de los Recursos Hidricos en el Peru.

Usualmente se considera que el agua es un recurso renovable. En realidad, y para fines
practicos, es un recurso parcialmente renovable. El agua es un recurso escaso, y su
escasez va en aumento. La poblacién mundial ha crecido vertiginosamente, pero la
cantidad de agua disponible ha disminuido. En los ultimos cuarenta afios el consumo
mundial del agua se ha triplicado, pero las fuentes de agua no han aumentado. La

escasez tiene que llevarnos al uso racional de los recursos existentes [15].
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En el Perd, las cantidades de agua potencialmente disponibles son muy grandes, pero,
nos enfrentamos al problema de calidad. En el Pert casi todos los rios estan fuertemente
contaminados, lo que limita, encarece o impide su utilizacién. A esta circunstancia debe
afadirse la desigual distribucion espacial y femporal del agua. Hay partes del planeta y
del Perl en las que hay enormes cantidades de agua, y, otras, muy extensas, en la que

ésta es practicamente inexistente.

Soélo para recordar algunos nimeros cabe mencionar que en el Perd, la disponibilidad
global de agua es del orden de 72 500 m3 por habitante y por afio. En cambio, en China o
en Espaiia, la disponibilidad llega sélo a 2 500 m®por habitante y por afo. Se ha afirmado
que las guerras del siglo XXI no seran por el petréleo, sino por el agua.

Recordemos simplemente que la necesidad de planificar surge de la escasez, y un pais
pobre no puede darse el lujo de no planificar el uso de sus recursos. A mayor
abundamiento conviene recordar que la Carta Europea del Agua, aprobada en
Estrasburgo en 1968, sostiene que “para una adecuada administracion del agua es
preciso que las autoridades competentes establezcan el correspondiente plan”.

No podemos dejar de recordar que de los recursos hidraulicos superficiales del Pert, mas
del 98% tiene alglin grado de compromiso internacional.

Segun el Inventario y evaluacién de los recursos hidraulicos superficiales del Peru, que
fuese realizado por la antigua Oficina Nacional de Evaluaciéon de Recursos Naturales
(ONERN), se indica que el escurrimiento anual medio es de 64 800 m%s, como se

muestra en el siguiente Cuadro N°1.7:

Cuadro N°1.7 Caudal de Escurrimiento Medio Anual en las Vertientes del Perti

Vertiente | Caudal (m®s) | Porcentaje (%)
Pacifico 1 098 1.7
Atlantico 63 379 97.8
Titicaca 323 0.5

Total 64 800 100

Fuente: ONERN
Elaboracion: Propia

1.6.3.Realidad de la Infraestructura Hidraulica Nacional.-

El hombre, desde que deja de ser némade y asume una posicién sedentaria, altera y
modifica el .ambiente en el que vive con la finalidad de satisfacer sus necesidades, se
puede decir también que: a menor grado de desarrollo, los recursos utilizados son

mayores mientras que sus beneficios son menores, por lo que una gran cantidad de
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trabajo 0 gran cantidad de insumos y herramientas, se ven reflejada en pocos beneficios,

muy costosos y poco eficientes.

El agua, elemento fundamental para la vida, es a su vez, el elemento que se ha visto mas
alterado por la accién del hombre, sea para cubrir sus necesidades o para protegerse de
la naturaleza. Sus acciones han conllevado a hacer uso del recurso, en algunos casos de
manera dilapidante.

En ese sentido, la infraestructura nacional vinculada estrechamente al recurso hidrico, se
ha visto reflejado en el pais en la construccién de estructuras para dos tipos de fines.

El primero de ellos, es la utilizacion y optimizacién del recurso hidrico con la finalidad de
satisfacer sus necesidades, estas obras pueden ser puntuales es decir abarcan un area
determinada o lugar especifico, o pueden ser lineales y que tiene que ver con el
transporte y la interrelacién entre el recurso y las personas.

Lo que se debe cubrir primero son las necesidades basicas como son la alimentacion, el
saneamiento, la preservacion de la salud y la generacién de energia, a través de obras
que en su mayoria tienen naturaleza puntual, dado que se desarrollan en un éarea
geografica delimitada por el area de influencia poblacional y esta estrechamente
vinculado al desarrollo de las sociedades. Para ello fue necesario la preservacion,
almacenamiento, captacién y conduccion del recurso hidrico de manera optima debido a
la carencia que se tiene para satisfacer las necesidades de abastecimiento humano, de

uso agricola, para el soporte y la generacién de la economia, etc.

De igual manera esta la necesidad de transportarse, con el objetivo de intercomunicarse
entre los diferentes pueblos y sociedades; por lo que se debieron realizar obras con la
finalidad de interconectar a los pueblos para su integracion, desarrollo econémico, asi
como para el flujo de personas y mercancias; éstas son estructuras lineales, como en el
caso de puentes, puertos, sifones, canales, tuberias, entre otros.

El segundo tipo de estructuras, no desarrollan una actividad econémica, sin embargo son
necesarias para mitigar los efectos externos que ocasionan dafios, como son el desborde
de los rios, las sequias, los huaycos, las inundaciones, las temporadas de friaje, entre
otros; incluso hoy en dia el movimiento meandrico de los rios de la selva, debido a su
propio comportamiento, dafian a poblaciones aledafias, puertos y vias de comunicacion
como lquitos o Pucallpa, zonas que el hombre esta tratando de proteger a través de

estructuras que ameritan sin duda alguna mayor investigacion en el tema.

Debido a su importancia econémica podemos expresar las estructuras Hidraulicas en el

siguiente Cuadro N° 1.8:
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Cuadro N° 1.8 Tipos de estructuras hidraulicas en el Pert segtin Fines de Consumo

Necesidad Origen Casos Solucion
El crecimiento | Ciudades: ‘| Almacenamiento de agua a
demografico acelerado | Lima, Trujillo, | través de  reservorios
de ciudades con gran | Chiclayo, Piura, | naturales o artificiales, con

Consumo ; e .

Urbano polo de desarrollo y | de Chimbote. la finalidad de cubrir la
con carencia de | Entre otras. demanda. De igual manera
recurso hidrico. proyectarse hacia la futura

demanda.
Gran riqueza agricola | Proyectos: La construccién de grandes
con valles alimentados | Olmos, reservorios, asi como un

Consumo | gracias a Proyectos de | Chinecas, sistema de conduccidén y

Agricola Irrigacién, sostenibles | Chavimochic, tratamiento para la
con una regulacién del | Majes- Sihuas, | irrigacion de los campos.
suministro. Entre ofros.

La necesidad minera | Proyecto  Tia | Almacenamiento de agua,
de consumir agua | Maria, Sider- | uso de pozos de agua
durante el proceso de | Peru. subterranea, incluso debido

Consumo . . .

Minero extraccion y | Proyecto a la fuerte inversion, se ve
procesamiento del | Conga, la solucion de la
metal. Yanacocha. desalinizacibn de agua

marina.

Elaboracion: Propia

En el Cuadro N° 1.9, se puede apreciar la distribucién geografica del recurso hidrico, asi

como la distribucion poblacional, se puede entonces afirmar que el recurso hidrico se ha

alejado del ser humano, o que es éste el que se ha alejado de su fuente de vida.

Cuadro N° 1.9 Disponibilidad del agua en el territorio nacional

POBLACION Disponibilidad del iNDICE
‘VERTIENTE SUPERFICIE _ : agua
(1000 Km?) (miles) (%) (mm3 (%) m?/Hab-
anuales) afo
Pacifico 279.7 18 315 276 65 37 363 1.8 2040
Atlantico 958.5 8 579 112 30 1998752 | 97.7 232 979
Lago Titicaca 47.0 1326 376 05 10 172 0.5 7 669
TOTAL 1285.2 28 220 764 100 2046 287 | 100 72 510

Fuente: Politica y Recursos Hidricos 2009 [10]

Elaboracion: Propia

En el Perd, el uso que se le da al Recurso Hidrico en funcion de las diferentes demandas,
se pueden apreciar en el Cuadro N° 1.10 “Usos de Agua Sectorial”, este cuadro nos

permite comprender el volumen empleado en funcion de los diferentes sectores

econdmicos, del cual se pueden extraer las siguientes conclusiones:

 El mayor uso consuntivo que se da del recurso hidrico, es en la agricultura, y casi en

su totalidad en la region de la costa.

Mejoramiento de la Infraestructura y los servicios del

Acosta Grandez, Hugo Leonidas

Laboratorio Nacional de Hidréulica en la Universidad Nacional de Ingenierfa




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

¢ El uso no consuntivo, generacién de energia, representa casi la tercera parte del uso

total, recordemos que este sector econdmico no afecta la calidad ni la disponibilidad

del recurso, solo transforma la energia para el beneficio publico.

e Se concluye que es en la costa donde se trata y modifica en recurso hidrico de

mayor manera, esto debido también a que la mayor cantidad de Ila poblacién habita

este sector.

Cuadro N° 1.10

Usos de agua sectorial
(Arios 2000/ 2001 en mm?3)

Uso Consuntivo Uso No
Vertiente Consuntivo
Poblacion Agricola Industrial | Minero Total .
' Energia
Pacifico 2086 | 12% | 14051 | 80% | 1103 | 6% | 302 | 2% | 17542 | 100% 4 245
Atlantico 345 | 14% | 1946 | 80% | 49 | 2% | 97 | 4% | 2437 | 100% 6881
Titicaca 27 | 30% 61 66% 3 3% | 2 | 3% 93 100% 13
Total 2458 | 12% | 16058 | 80% | 1155 | 6% | 401 | 2% | 20072 | 100% 11139

Fuente: Politica y Recursos Hidricos 2009 [10]
Elaboracioén: Propia

La informacién presentada en los Cuadros N°1.9 y 1.10, se consiguié del documento

respaldado por el ANA vy sirvi6 de base para la formulacion de la Ley de Recursos

Hidricos.

Finalmente apreciamos en la Figura N°1.18 la Tuberia Forzada de la CC.HH. Machu

Picchu, en la region del Cusco. Tengamos en cuenta que el Per( cuenta con un gran

potencial de generacion hidro energética como se vera mas adelante.

Figura N°1.18 Central Hidroeléctrica Machupicchu — Cusco
Fuente: Politica y Recursos Hidricos 2009 [10]
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1.7. MARCO INSTITUCIONAL PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO.-

El presente proyecto se enmarca dentro de la Politica Sectorial del Sector Educacion, que
dentro de sus lineamientos especificados, establecidos en la “Ley Universitaria, Capitulo

VIII”, tiene como objetivo generar investigacion bajo los siguientes conceptos:

o Dar preferencia a los asuntos y proyectos de interés nacional y regional; participan en
los organismos encargados de formular la politica nacional de ciencia y tecnologia.

e Las Universidades cooperan con el Estado, realizando por iniciativa propia o por
encargo de éste, de acuerdo con sus posibilidades, estudios, proyectos e

investigaciones que contribuyan a atender los problemas de la region o del pais. .

A nivel nacional el proyecto concuerda con el principal instrumento de gestion con que
cuenta el pais, que es el “Plan Bicentenario / El Pert hacia el 2021”, el cual dentro de uno

de sus objetivos establece: Promover el desarrollo cientifico y tecnolégico del pais.

Por su parte los Laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil tienen la siguiente Mision:

e Participar activamente en la formacion de los futuros ingenieros, apoyo en
investigaciones a nivel de pregrado y postgrado relacionadas con la Ingenieria

Hidraulica.

¢ Contribuir al desarrollo nacional mediante servicios altamente confiables brindados a la
industria de la construccion, respaldados por personal técnico capacitado, aplicacion
de métodos de ensayos normalizados y desempefio regido por la ética.
Lograr el equilibrio en el desarrollo de actividades académicas, de investigacion y de

servicios.
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CAPITULO I
IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION

2.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Las condiciones de infraestructura y del equipamiento actual con que cuenta el
Laboratorio Nacional de Hidraulica, como se describié en los antecedentes, se hallan en
un mal estado de conservacion, esto debido al paso del tiempo y el escaso
mantenimiento que se le ha dado a sus componentes. Se cuenta con una gran
infraestructura, pero que alberga muchos equipos inservibles, que ya cumplieron con su

vida util, y los pocos equipos que aun trabajan no estan en las mejores condiciones.

Se puede apreciar lo dicho anteriormente, en el Panel Fotografico General del

Laboratorio, en el Anexo N°2.1.

Las diferentes Instalaciones del Laboratorio Nacional de Hidraulica, se pueden apreciar
en la Figura N°2.1. El Laboratorio, se ha subdividido en ocho sectores de estudio, en
funcion de las caracteristicas que poseen y del servicio que brindan. Los detalles de la

Figura N°2.1, se aprecian en el Cuadro N°2.1.”Descripcién de los Ambientes del L.N.H.”.

Figura N°2.1  Plano del Laboratorio Nacional de Hidraulica

Fuente.- L.N.H.-UNI
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Cuadro N°2.1 Descripcion de los Ambientes del L.N.H.

COMPONENTE | DESCRIPCION
AREA LIBRE

. Destinada para el estudio de Modelos Fisicos a escala, estos
Area de Modelos | . . L -
A - sirven para analizar el disefio de Obras Hidraulicas de Gran
Hidraulicos . :

envergadura en el pais.
Areas Verdes y de | Areas Verdes y Estacionamiento a los cuales se ingresa por la
Estacionamiento Av. Tdpac Amaru.

AREA CONSTRUIDA
Area de Oficinas: | Son instalaciones de un solo piso ubicados en el sector norte

B

C | Sector de | de la propiedad. En ella se encuentran el centro de computo y
Investigacion la oficina de electrdnica, con sus respectivos SS.HH.

D Area de Calibracion | Una gran area donde se halla el Canal de calibracion de
de Correntémetro correntédmetros.

| Se hallan los almacenes, la cocina, el taller de carpinteria y las
E | Areade Almacenes | oficinas de los encargados de los Modelos de las Areas

Hidraulicas.
A - Es un edificio de dos niveles, en la primera planta se
Area de Oficinas . L : .
F encuentran oficinas administrativas mientras que en la

D|rector|o Principal segunda planta se halla Ia oficina de la directiva y el auditorio.

" . ... | Dentro del Area de Divisién Didactica se encuentran los
Area de Divisién |, ~
G C implementos de ensefianza, para comprender los
Didactica - . .
fundamentos de la Mecanica de Fluidos, tuberias y canales.
El area de Talleres comprende el Taller de Mecénica y el
Taller de Electricidad.

H | Area de Talleres

Elaboracion Propia

En base al Cuadro N° 2.1, se realiza a continuacion el diagnéstico de cada sector del
laboratorio, para identificar sus falencias y necesidades, en especial de las siguientes

areas:

o El area de Divisiéon Didactica.

¢ El area del Canal de Calibracion.
¢ El area de Modelos Hidraulicos.
¢ La Edificacién Principal.

o Las Edificaciones Secundarias.

2.1.1. Diagnosis de la Divisiéon Didactica.
Objetivos

El objetivo de este sector, es realizar experimentos y ensayos que permiten a los
estudiantes vinculados a la ingenieria hidraulica, conocer el comportamiento fisico de los

fluidos y entre ellos el del agua.
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Caracteristicas de Ia Edificacion.

e Es una edificacion amplia de un solo piso, que comprende un area techada de
novecientos setenta metros cuadrados (970 m?), tiene 46 m de largo, 21 m de ancho y
una altura de 7.30 m; se halla compuesto estructuraimente por una sucesiéon de

poérticos separados cada 3.60 m.

e A primera vista, se puede apreciar los grandes vitrales laterales, asi como las
estructuras de almacén vy distribucion del agua, tales como el tanque elevado, los

canales y tuberias de alimentacién, y una serie de instrumentos de estudio.

El edificio comprende dos sectores, el lado oeste en el que se encuentran los
instrumentos de ensefianza y el ala este donde se hallan pequefios modelos hidraulicos a

escala y equipos antiguos que ya no se utilizan, como se aprecia en la Figura N°2.2.

o~

Figura N°2.2 Fofografia de la Division Didéactica
Fuente: Propia

Realidad Actual del Sector.-

e Arquitectdnicamente se puede apreciar el mal estado de vidrios (algunos rotos o
inexistentes), zo6calos, pisos, pintura, entre otros. En el aspecto de instalaciones
sanitarias, se deben hacer reparaciones en varias tuberias de agua y de desagtie, que
incluyen la rehabilitacién de la cisterna y el tanque elevado.

e Las Instalaciones Eléctricas, deben ser refaccionadas para el suministro de energia de
las bombas y de los equipos de estudio. En lo concerniente a los equipos, muchos de
ellos ya cumplieron su vida util y los pocos que funcionan, lo hacen ya con serios
defectos. Los detalles de la edificacion se pueden apreciar en los planos adjuntos de
Divisién Didactica en el Anexo N°2.5.

o Lo mas importante que se debe realizar en su estructura es el mantenimiento de los
almacenes de agua, como la Cisterna y el Tanque Elevado, los cuales se encargan de

alimentar al sistema de equipos de estudio.
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a. Estructuras.-

La edificaciéon, presenta una estructuracion de columnas anchas y vigas bastantes
peraltadas, éstas debido a la constante humedad comienzan a presentar problemas de
corrosidon en su base, igual problema se aprecia en los tanques elevados tanto el interno
al area como el externo. Se debe rehabilitar principalmente aquellas estructuras que -
cumplen la funcion de mantener el area operativa, por o que se debe evaluar las

estructuras de los tanques y la cisterna asi como proponer la rehabilitacién adecuada.

En cuanto al sistema de Alimentacion: Cisterna — Tanque Elevado, se presenta el Cuadro

N°2.2, en los que se hallan las dimensiones de la estructura para su evaluacion

estructural.
Cuadro N°2.2 Caracteristicas del Sistema de Alimentacion Hidraulica
Altura Cota de Altura . . . . Volumen
la base Borde | Dimensiones | Dimensiones
del del ) Almacen
g s del Libre en la base. en el techo.
Edificio . tanque ado
Tanque
7.30 m 2.50m 3.06m 1.75 3.40m x 420mx3.25m | 33.8m3
m 3.25m
Elaboracién Propia
7.30m
-------- 5.55m
]
Sistema de ‘
Rebose Lateral
--------- 2.50m

Figura N°2.3 Esquema del Tanque Elevado

Elaboracion: Propia
Como se aprecia en la Figura N°2.3, el tanque interno tiene un sistema de rebose lateral
por el que bajan. dos tuberias metdlicas de dos pulgadas, las cuales funcionan
correctamente; ademas su sistema de alimentacion es a través de una tuberia metalica
de seis pulgadas que lleva el agua impulsada por una bomba desde la cisterna, esta

alimentacién cuenta con una valvula check en su base, para evitar el reflujo.

Del Tanque elevado bajan siete tuberias metalicas de diferentes diametros que se

encargan de alimentar a todos los equipos de estudio.
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b. Arquitectura.-

Arquitecténicamente la edificacion presenta los siguientes problemas:

e Necesita reparacion de Pisos.

¢ Reparacién y Reposicion de Ventanas.

o Diferentes mejoras como son: la pintura de todo el laboratorio, las puertas que estan
en mal estado, las barandas, entre otros. El Cuadro N°2.3, describe el principales

problemas arquitectdnicos que presenta este sector.

Cuadro N°2.3 Problemas Arquitectonicos de la Division Didactica

Tipo

casi todo la division por donde se
desplazan las personas.

Objetivo Problema
Pisos de Losetas | Para una facil limpieza debido al | Muchas losetas corrugadas
Corrugadas constante uso del agua; se halla en | con el tiempo se

desprendieron, fisuraron o

extraviaron.

Pisos de Rejillas
Metalicas

Se usan por donde pasan las
tuberias y los canales, con el objetivo
de brindar un rapido mantenimiento.

Las rejas metdlicas se
encuentran oxidadas, como se
aprecia en la Figura N°2.4.

Vitrales (0.90 m x
1.40 m)

En el edificio de la Divisidon Didactica
existen alrededor de 330 vitrales.

Actualmente la tercera parte
se hallan rotos 0 no se cuenta
con las mismas.

Elaboracion: Propia

s
: {m?‘t;tﬁ y
Figura N°2.4 Vista del estado de arte de la Arquitectura
Fuente: Propia

-

e Como se aprecia en la Figura N°2.4, la base tiene un piso cubierto de losetas

corrugadas, mientras que el enrejado metalico cubre las tuberias y cahales, los cuales
requieren mantenimiento. En la parte central, se aprecia la bomba que alimenta la
Turbina Francis; este equipo ya no funciona desde hace mas de dos décadas, ésta es
una bomba Drouport (como la'mayoria que se cuenta) de fabricacién francesa,

facilitada al laboratorio en la década del sesenta, al igual que las demas no han sido
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reparadas ni cambiadas, lo que actualmente impide el desarrollo de estudios con estos

equipos.

. 1

2
/

Figura N°2.5 Vista del Segundo Nivel de la Division Didactica

o
O
AR,

Figura N°2.6 Vista Externa de la Divisién Didactica
Fuente: Propia '

e En la Figura N°2.5, se aprecia la configuracion frontal de la Division Didactica
mientras que en la Figura N°2.6 se tiene una vista desde el exterior, donde se aprecia

los cristales rotos o desaparecidos.
c. Instalaciones Sanitarias.-

El Sistema de suministro de la DD, se da a través de una cisterna y un Tanque Elevado
para la alimentacion de los diferentes equipos, como se menciono anteriormente, este

sistema requiere de mantenimiento.

Ademas se cuenta con un lavadero para la higiene del equipo investigador, el cual

requiere rehabilitacién urgente.

El sistema de tuberias de alimentacion se halla en mal estado asi como la estructura de
la cisterna y el tanque elevado que requieren de una reparacién estructural y de una

proteccion anticorrosion.

d. Instalaciones Eléctricas.-

El sistema de suministro energético para el uso de equipos debe ser reparado, muchos
de las tomas de luz son antiguas e inservibles, de igual manera la iluminaciéon de la
division es baja, se recomienda realizar trabajos en la iluminacién y el suministro

energético de la division.
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e. Instrumentos de Medicién y Estudio.-

En la Division Didactica se cuenta con varios equipos de medicion y estudio, muchos de
ellos se hallan obsoletos, mientras que los pocos equipos con que se pueden hacer
mediciones estan en un estado de conservacion bajo; se presenta cuales son los
instrumentos que se requiere en la edificacibn en el Anexo N°2.4. De igual manera

aquellos que requieren un mantenimiento urgente son:

¢ El Banco de Tuberias,
e El Canal de Pendiente Variable y

¢ La Camara de Vacio
En el Anexo N°2.3, se aprecia el estado en el que se encuentran estos equipos.

Finalmente se presenta el Cuadro N°2.4, donde se resumen los problemas determinados
en esta area:

Cuadro N°2.4 Condicién Actual de la Divisién Didactica

Factor s
Condicién Encontrada
Evaluado
Se recomienda realizar trabajos de mantenimiento y reposicién de
Arquitectura vidrios, asi como puertas. De igual manera los elementos de
seguridad como barandas y escaleras. Es necesario realizar el
pintado de la edificacion.
Estructuralmente la edificacion esta bien, como se puede constatar
Estructura

en las Memorias de Calculo.
El principal problema es el suministro y la dotacién de agua, la
cisterna y el tanque elevado requieren reparaciones, mientras que el
sistema de bombeo de muchos equipos ya es obsoleto.
El Principal problema de las Instalaciones eléctricas son el punto de
luz, varios ya no funcionan y su sistema es antiguo, por lo que
equipos modernos no se pueden conectar al suministro eléctrico.
Los equipos con los que se cuenta actualmente se encuentran sin
Equipamiento | un mantenimiento adecuado, aquelios que son indispensables para
Existente la ensefianza presentan serias fallas, mientras que los demas se
haya sin funcionar hace varios afios.

Instalaciones
Sanitarias

Instalaciones
Eléctricas

Elaboracion: Propia

2.1.2.Diagnosis del area del Canal de Calibracion.-

Un é&rea importante para la investigacion y generacion de recursos destinados al
laboratorio, es el Canal de Calibracién; en éste sector se realizan las calibraciones de
instrumentos de medicién como correntémetros, medidores de caudal, entre otros. Es en
esta area también donde se efectda el estudio y modelamiento de equipos fluviales y

marinos a escala como es el caso de barcazas y cubiertas.
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Actualmente, éste sector es de mucha importancia, puesto que permite calibrar los
equipos de medicion de velocidades para ser usado en corrientes de agua, en rios o
corrientes marinas entre otros, lo que permite determinar la magnitud del caudal

presente.
Caracteristicas de la Edificacion.-

El edificio en el que se encuentra el Canal de Calibracién, se halla en la Zona Norte del
Laboratorio, posee un solo piso y tiene 65 m de largo por 7 m de ancho, mientras que el
canal tiene 60 m de largo y 3 m de ancho; el equipamiento se halla sobre el carro

metalico que se muestra en la Figura N° 2.7.

A\ 1;' :‘ T
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Figura N°2.7  Vista del Canal de Calibracion con el sistema trabajando.
Fuente: Propia

Realidad actual de las Instalaciones del Canal de Calibracion.

Actualmente el Canal de Calibracion, es usado solamente para la Calibraciéon de equipos

tipo Correntémetro, cuya funcién se mencioné anteriormente.

Ultimamente, adicional a los trabajos que realiza, tiene el propésito de modelar barcazas
a escala, trabajo que realizan Ingenieros Navales; estos ensayos se hacen a través de un
carro de arrastre metdlico, que rueda sobre dos lineas de carriles ancladas en los perfiles

laterales del canal. Algunas caracteristicas de este sistema son:

e El carro puede alcanzar velocidades cercanas a 4.5 m/s.

e La plataforma es desplazada a través de un sistema eléctrico monitoreado desde el
carro.

e Se cuenta ademas con una laptop con software que facilita la calibracion de los
equipos, el cual ha sido recientemente incorporado para las lecturas del correntémetro

y mejorar los trabajos desarrollados en el canal.
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Figura N°2.8: Desplazamiento del carro a lo largo del canal
Fuente: Propia

En la Figura N°2.8, se aprecia a investigadores navales estudiando el comportamiento de

la barcaza frente a efectos hidro-estaticos del agua, como son la resistencia a la friccion.

Problemas

e Los principales problemas que surgen en este sector, se dan principalmente en la
forma de trabajo en que se desarrolla la investigacion. Las bajas velocidades que se
logra, asi como la limitante de los instrumentos de medicién no permiten estudiar los
efectos dinamicos del mar.

¢ De igual manera el suministro de energia eléctrica es insuficiente y los puntos de toma

se hallan deficientes.

Propuestas

¢ Es necesario, para desarrollar un mejor frabajo con los equipos de medicién, llegar a
mayores velocidades con las que actualmente se trabaja. Para ello se plantean dos
alternativas, la primera es un canal de mayor longitud que el actual y fa segunda es un
carro metdlico mas liviano, que se encargue solamente de trasladar el equipo
estudiado y no a los investigadores, los cuales deben monitorear el funcionamiento del
sistema desde el exterior por razones de seguridad y mejor control en la adquisicién
de los datos.

e Otra de las restricciones es que en el canal de calibracién solo se logra estudiar los
efectos estaticos del mar. Por lo que, para un mejor estudio del oleaje que afecta no
solamente a los navios sino también al disefio de los puertos, es necesario contar con
un equipo generador de olas, que permita a través de una variacién de amplitudes,
desarrollar un sistema que estudie los efectos dinamicos del mar, como lo desarrollan
fa mayoria de instituciones en diferentes paises con desarrollo tecriolégico en el area

maritima.
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Finalmente se presenta el Cuadro N°2.5, donde se resumen los problemas determinados

en esta area:

Cuadro N°2.5 Condicién Actual del Canal de Calibracion

Factor Evaluado Condicién Encontrada

Al igual que en la Divisidon Didactica, se recomienda realizar trabajos de
mantenimiento y reposicién de vidrios, asi como puertas. De igual manera
los elementos de seguridad como barandas y escaleras del canal deben
ser mejorados, es necesario realizar el pintado de la edificacion. ,
Estructuralmente la edificacion esta bien, sin embargo se recomienda un
Estructura tratamiento anticorrosivo. Como se aprecia en las Memorias de Calculo de
esta area.
El Principal problema de las Instalaciones eléctricas son los puntos de luz,
varios ya no funcionan y su sistema es antiguo, por lo que equipos
modernos no se pueden conectar al suministro eléctrico.
Los equipos de calibracién, asi como el carro metalico, presentan un
Equipamiento manejo limitado en la obtencién de datos y escaso para el estudio de
Existente fendmenos que pudiesen impulsar de mejor manera industrias como la
naval y la portuaria.

Arquitectura

Instalaciones
Eléctricas

Elaboracion: Propia

La Figura N°2.9, muestra la parte exterior de la edificacién del Canal de Calibracién.
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Figura N°2.9 Vista externa de la edificacion del Canal de Calibracién
Fuente: Propia

2.1.3.Diagnosis del Area de Modelos Hidraulicos

El Area de Modelos Hidraulicos es el espacio destinado dentro del Laboratorio, para la
ejecucion y estudio de proyectos a escala a través de Modelos Fisicos. Estos Modelos
Fisicos, nos permiten conocer las caracteristicas hidraulicas de un determinado proyecto
y predisponer futuros problemas qué se puedan generar, como son los efectos de
vorticidad, erosién, entre otfros. Esta area del Laboratorio, debido a los grandes proyectos
que se han desarrollado y se vienen desarrollando en el pais, como los proyectos de
irrigacion, abastecimiento de agua, entre otros, es la que mas ah contribuido a la

Ingenieria nacional.

Mejoramiento de Ia Infraestructura y los servicios del Laboratorio Nacional de Hidréulica en la Universidad Nacional de Ingenieria 46
Acosta Grandez, Hugo Leonidas



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO I: IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Algunos de los Modelos Hidraulicos que se desarrollaron y se vienen desarrollando en el

Laboratorio en las diferentes areas son las siguientes:

¢ Estudio de Puertos como el de Salaverry.

e Estudio de Proyectos de lrrigacion como el proyecto Chira-Piura o el Puyango-
Tumbes.

¢ Estudio en Centrales Hidroeléctricas como el Mantaro o el Cafién del Pato.

¢ Estudio de Represas como la de Poechos.

o Estudios de abastecimiento de agua, como el reciente estudio de la Atarjea II.

e Y lltimamente el estudio del comportamiento fluvial, como son el caso del Estudio
sobre la influencia que tendran las estructuras de apoyo del Tren Eléctrico y la Via
Parque Rimac, sobre el rio Rimac.

s Entre otros.

Actualmente el Area de Modelos Hidraulicos (evaluacion 2012), se halla en pésimo
estado de conservacion. Se puede apreciar en la Figura N°2.10, un area en el que han
quedado los estragos de estudios realizados anteriormente y que el dia de hoy se caen a

pedazos.

Figura N°2.10 Condiciones actuales del trabajo del area de Modelos Hidraulicos
Fuente: Propia

Nota 1: Se puede apreciar los detalles del area de Modelos Hidraulicos, en los Planos del
Anexo 4.2.
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Cuadro N°2.6 Condicién Actual del érea de Modelos Hidraulicos (M.H.)

Factor Evaiuado

Condicion Encontrada

Area de Trabajo

Visualmente se aprecia un area en el que caen a pedazos
antiguos modelos hidraulicos a los cuales no se les dio su debido
mantenimiento, se aprecian grandes cantidades de desmonte, lo
cual perjudica la labor de los investigadores.

Abastecimiento de

Agua

El abastecimiento es inadecuado, el sistema de bombeo y
alimentacién esta deteriorado y presenta fallas. El tanque elevado
esta corroido y las tuberias de alimentacion presentan fugas, por
lo gue no se pueden efectuar los estudios adecuadamente.

Equipamiento
Existente

Los instrumentos de medicion son escasos y antiguos, lo cual
dificulta el desempefio de los profesionales.

Elaboracion: Propia

Los principales problemas que se pueden apreciar son:

Cuadro N°2.7 Principales Problemas y Soluciones planteadas para el area de M.H.

Problemas

Soluciones

Gran cantidad de material proveniente de
antiguos estudios, se hallan como material
de desmonte generando un mal aspecto
visual.

Se recomienda dotar el area de
espacios adecuados que
permitan un trabajo de calidad de
los Modelos Hidraulicos.

Las instalaciones de alimentacién de agua
para el funcionamiento de los modelos, es
decir el suministro a través de la cisterna y el
tanque elevado se hallan dafiados.

Estructuraimente las columnas del tanque se
hallan corroidas, de igual manera el sistema
de bombeo ya esta malogrado. Las tuberias
de alimentacion presentan fugas.

Se recomienda mejorar el
sistema de dotacién de agua para
los estudios, tanto las tuberias
como los elementos estructurales
de almacenaje (cisterna y tanque
elevado)

Las camaras de carga que dan las
condiciones adecuadas para los estudios,
presentan un sistema de alimentacién
deficiente lo cual genera errores en el
momento de desarrollar los estudios.

Mal estado para las condiciones de labor del
personal que apoya el trabajo de los
investigadores, no se hallan dotados de los
instrumentos adecuados ni de implementos
de seguridad.

Se recomienda habilitar el area
con un sistema computarizado
que permita a los investigadores
y personal de apoyo realizar los
estudios de manera Optima,
acorde con la tecnologia, como
se viene realizando a nivel
mundial.

Adquisiciéon de implementos de
seguridad.

A

Insuficiencia de equipos de medicién, una
carencia de instrumentos que no permite
obtener buenos resultados.

Se recomienda la adquisicidén de
equipos e instrumentos de
medicién que permitan optimizar
el trabajo de los investigadores.

Elaboracion Propia
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2.1.4. Diagnosis de la Edificaciéon Principal.-

La Edificacion Principal es una estructura de dos niveles, que alberga en su primera
planta areas dedicadas a los investigadores asi como al personal administrativo que
provee la logistica a la institucién.

e También se halla el area de modelos matematicos, la cual no se encuentra
implementada.

e En el segundo nivel se halla el auditorio, asi como el salén del directorio y las oficinas
de los principales colaboradores y jefes de cada area de investigacion.

* La edificacion tiene algunos deterioros arquitectdnicos y en el mobiliario, el area debe
ser dotada de la logistica que permita a los investigadores y trabajadores desarrollar
de mejor manera la labor que desempefian.

e Los trabajos que se deben realizar en la Edificacion Principal son basicamente

arquitectdnicos y brindarles de una mejor logistica a los investigadores.

Area de Investigadores:

e Requieren de mobiliario, muebles, computadoras modernas, una mejora en la
domética de la infraestructura para mejorar las condiciones del auditorio.

e Requieren de una inversion en el area de biblioteca, que cuenta con recurso
bibliografico muy antiguo, de igual manera dotar al area de sistema de internet
inalambrico para la intercomunicacién entre las areas internas y las areas de estudio.

e Se debe de mejorar el sistema sanitario, los servicios higiénicos no estan en buenas

condiciones.

Figura N°2.11 Vista del Primer y Segundo Nivel de la Edificacion Principal
Fuente: Laboratorio Nacional de Hidréulica
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Area de Talleres

En el L.N.H., se cuentan con tres talleres muy importantes para la construccion de
modelos asi como para la reparacién de equipos, éstos son los talleres de Mecanica, de
Carpinteria y de Electricidad. El primero de ellos se halla aledafio a la Division Didactica y
se encarga de reparar los equipos y de armar los Modelos Hidraulicos, el segundo se
halla aledafio al Canal de Calibracién y se encarga de la Subestacion que alimenta al
laboratorio de energia eléctrica.

En los talleres se deben adquirir equipos que permitan mejorar los trabajos que
desempefian los técnicos. Como se aprecia en las fotografias siguientes, los talleres

cuentan con equipos obsoletos, que se siguen usando pero que no permiten un trabajo

eficiente.

Figura N°2.12 Vista del Taller de Mecanica

Figura N°2.13 Poca iluminacién y equipos deficientes en los talleres.
Fuente: Propia

La principal labor que se debe realizar, es la de repotenciar los equipos y maquinas, para
que los técnicos puedan realizar su trabajo de forma eficiente. En los talleres se han
ubicado los principales equipos que requieren su mantenimiento o reposicién, los cuales

son enumerados en el Cuadro N°2.8.

Cuadro N°2.8 Equipos para talleres a ser adquiridos

Equipo
Compresor de aire | Torno de motor | Galorpa Cepilladora
Tarmis Mandémetro Taladro con Motor
Sierra Circular Sierra Radial

Fuente Laboratorio Nacional de Hidraulica
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2.1.5. Diagnosis de las Edificaciones Secundarias.-

Catalogamos de edificaciones secundarias a aquel sector aledafio al Canal de

Calibracién, en donde se hallan oficinas de un solo piso y entre las que destacan:

e La Biblioteca.

e La cocina y comedor.

e Los almacenes

e Las oficinas para investigadores referentes al area de modelos y del canal de
calibracién.

Los principales problemas detectados son los siguientes:

Biblioteca: se halla en mal estado de conservacion el material bibliografico de igual
manera el ambiente presenta humedad deteriorando la informacion y la estructura del
local.

e Cocina — Comedor: se aprecia un mal estado de su mobiliario, las mesas, sillas y
cocinas no se usan desde hace bastante tiempo debido al poco dinamismo que hay
dentro del laboratorio.

e Los almacenes: cuentan con escasas herramientas, debido a la poca demanda de
trabajos, la infraestructura requiere de trabajos de mantenimiento interno y externo.

¢ Las oficinas para los investigadores presentan debido a la humedad y el bajo estado

de conservacion, problemas principalmente de caracter arquitecténico, como mal

estado de puertas, ventanas y cortinas.

2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA Y SUS CAUSAS
2.2.1. Definicion del Problema Central

A partir del diagnéstico de la situacién actual de la Infraestructura y los Servicios del
Laboratorio Nacional de Hidraulica, se observa la “Deficiente capacidad de servicios del
Laboratorio”, lo cual genera malas condiciones de ensefianza en esta materia y
profesionales con limitaciones en este sector.

2.2.2.Causas que Generan el Problema Central
Causas Indirectas:

Actualmente se desarrolla poca investigacion para el mejoramiento de los proyectos en
Ingenieria Hidraulica debido ah:

¢ Insuficiente tecnologia para el desarrollo de trabajos.

e Equipos malogrados y/o obsoletos para la ensefianza en Ingenieria Hidraulica.

¢ Infraestructura inadecuada para el desarrollo de investigacion.

¢ Falta de entrenamiento complementario para hacer uso de nuevas tecnologias.
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Causas Directas:

¢ Malas condiciones del Laboratorio en su equipamiento y tecnologia.
e En las condiciones actuales el L.H.N. no puede optar por una renovacioén tecnolégica
con sus propios medios.

2.2.3.Efectos que derivan del Problema Central

Los principales efectos que comienzan a apreciarse son:

Efectos Directos:

» Malestar en la poblacién, debido a estudios ineficientes del Recurso Hidrico.
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Figura N°2.14 Malestar en la poblacion por Proyectos Mal Elaborados.
Fuente: Varios

¢ No se cuenta con técnicas para investigar actividades mas sostenibles.

e Proyectos con deficiencias de estudios (en proyectos serios no es permitido, lo cual
exige tener que hacer estudios propios con mucho esfuerzo y quizas con alto grado de
incertidumbre dado que no se puede tener apoyo de especialistas o el costo de los

mismos puede ser tan alto que mas conviene asumir el riesgo).

Efectos Indirectos:

e Encarecimiento de proyectos por no tener estudios adecuados.

e Baja calidad de vida y malestar de los pobladores.

Lo indicado anteriormente se interrelaciona y ordena en forma de Arbol de Causas y
Efectos, que se presenta en la Figura N° 2.15. Se debe sefialar que los criterios
considerados para la formulacion, tanto de las causas como de los efectos, no se prestan
a valores subjetivos sino que son el resultado del analisis de la situacién actual nacional
en materia carencia en investigacion y el efecto que se vive en el pais es el descontento

de la poblacién por proyectos insatisfactorios a la demanda nacional.
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2.2.4. Arbol de Causas y Efectos

EFECTO FINAL

Se afecta la calidad de vida de la Poblacién
cuando los Proyectos Hidrdulicos no han sido
eficientemente realizados.

A

EFECTO INDIRECTO

1
Encarecimiento

de

proyectos por no tener

estudios adecuados.

|

EFECTO
INDIRECTO 2
Baja Calidad de Vida
y Malestar en Ia

Poblacién.

*

A

Hidrico

EFECTO DIRECTO 1

Un estudio del Recurso

genera Malestar en la
poblacidn.

4

I

ineficiente,

fisica

EFECTO DIRECTO 2

No se conoce a plenitud la
influencia de nuestra geografia

para realizar

Optimos de Hidraulica en el pais.

estudios

adecuadas A

.

EFECTO DIRECTO 3

Proyectos deficientes
por utilizacion de
tecnologias no

equipamiento e
Laboratorio Nacional de Hidraulica.

PROBLEMA CENTRAL

Limitada capacidad de servicio por la calidad del
Infraestructura que posee el

!

A

T

eq

Condiciones
del

CAUSA DIRECTA 1

Inadecuadas
Laboratorio en su
uipamiento y tecnologia.

?

1

CAUSA DIRECTA
2

En las condiciones
actuales el L.N.H. no
puede optar por una
renovacion tecnoldgica.

:

f

CAUSA CAUSA INDIRECTA CAUSA CAUSA INDIRECTA
INDIRECTA 1 2 INDIRECTA 3 4
Equipos malogrados insuficiente Tecnologia Infraestructura Falta de entrenamiento
y/o obsoletos para la para el desarrollo de los inadecu;da para del complementario para
i D
ensefianza. trabajos. ) esarrofio € hacer uso de nuevas
investigacion. )
P tecnologias.
Figura N°2.15 Arbol de Causas y Efectos
Elaboracion Propia
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2.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
2.3.1.0bjetivo Central

El Objetivo Central del Proyecto es el de dotar al Laboratorio Nacional de Hidraulica del
equipamiento y la tecnologia necesarias para realizar las actividades de investigacién y'
ensefianza, que respalden al disefio de proyectos de calidad de acuerdo a las

necesidades de la poblacion.
2.3.2.Medios para alcanzar el Objetivo Central

Los medios para lograr este objetivo son la implementacién y el mejoramiento de los

diferentes ambientes del Laboratorio, para lo cual se realizaran las siguientes acciones:

Medios Directos:

o Disponibilidad de equipos para la ensefanza.- Implementacion de la Divisién
Didactica con buenos y modernos instrumentos y equipos de ensefianza, que permitan
el estudio y la comprensién de los fenédmenos hidraulicos, asi como que den las
facilidades para desarrollar la investigaciéon a través de la comunidad universitaria

nacional.

¢ Instrumentos modernos para la mejora de los trabajos de investigacion.- Estos
trabajos incluyen, el mejoramiento del Canal de Calibracién, para que permita el
estudio de barcos, botes, lanchas, entre otros equipos a escala. Asi como también
implementarla de un sistema que nos permita mejorar e industrializar nuestro sistema
portuario haciendo nuestros barcos mas efectivos y con estudios mas ajustados a la
realidad. De igual manera el acondicionamiento del Area de Modelos Hidraulicos con
infraestructura e instrumentos de medicion adecuada y acorde con los avances
tecnologicos que nos permitan dar soluciones mas precisas asi como abaratar los
proyectos con buenos estudios, sin perder el rumbo de la eficiencia y la competitividad

de los proyectos.

e Infraestructura adecuada para desarrollar investigaciones.- lo cual permitira
mejorar la infraestructura del Laboratorio para que los estudiantes e investigadores
puedan desenvolverse para beneficio de la educacion, la investigacion, la industria y la
construccion en el pais y cuyo objetivo sea la mejor planificacién de los elementos
hidraulicos. Asi como también mejorar los ambientes de apoyo como son la Biblioteca,
los Talleres, las Oficinas, el Auditorio y todos aquellos ambientes que contribuyan a la

investigacion.

Mejoramiento de la Infraestructura y los servicios del Laboratorio Nacional de Hidréulica en la Universidad Nacional de Ingenieria 54
Acosta Grandez, Hugo Leonidas



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO II: IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION

o Personal capacitado para hacer uso de las nuevas tecnologias. Esto se lograra a
través de talleres para que se logre manipular adecuadamente la nueva
instrumentacion, posteriormente este conocimiento sera impartido a estudiantes e

investigadores para generar una adecuada operacién y mantenimiento.

Medios Fundamentales:

o Adecuados equipos y logistica que permitan mejorar la investigacion hidraulica.
s Adecuadas condiciones para la renovacién tecnoldgica a través de involucrados bien

capacitados.
2.3.3.Fines que se Generaran cuando se alcance el Objetivo Central.-
A partir de los medios sefialados se pretende lograr los siguientes fines:

Fines Directos:

¢ Disminucién del malestar en la poblacion, al realizar adecuados estudios y trabajos de
planificacién del recurso hidrico.

e Se cuenta con técnicas para investigar nuevas alternativas econémicas, sostenibles y

sustentables.

e Se planean proyectos bien estudiados.

Fines Indirectos:

e Abaratamiento del costo de los proyectos debido a estudios bien efectuados.

¢ Disminucion del malestar y mejora de la calidad de vida.

El logro de estos medios favorece la investigaciéon en el pais, lo cual permitira planificar
economias alternativas, que permitan continuar con el crecimiento econémico pero que

generen un crecimiento social.
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2.3.4.Arbol de Medios y Fines:

FIN ULTIMO
Mejora en la calidad de vida de la poblacion
cuando los Proyectos hidrdulicos son

eficinetemente realizadosdos
A

?

FIN INDIRECTO 1 FIN INDIRECTO 2
Abaratamiento de Mejora la calidad de vida
proyectos por contar con y disminuye el malestar
estudios adecuados. en la poblacién

‘ I

FIN DIRECTO 1 FIN DIRECTO 2 FIN DIRECTO 3
Un estudio de recurso ‘Se conoce la influencia de Proyectos eficientes por
hidrico eficiente nuestra geografia fisica para utilizacién de tecnologias
satisface las necesidades realizar estudios 6ptimos de adecuadas
de la poblacién. hidraulica en nuestro pais

y 4 T

OBJETIVO CENTRAL
Adecuada capacidad de servicio por la calidad del
equipamiento y la infraestructura con el que cuenta el
Laboratorio Nacional de Hidraulica.

T

T

MEDIO 15R NIVEL 2
Adecuadas condiciones
para la renovacion
tecnolégica.

MEDIO 15® NIVEL 1
Adecuados equipos y logistica que permitan
mejorar la investigacion hidraulica.

3

MEDIO
MEDIO MEDIO MEDIO FUNDAMENTAL 4
FUNDAMENTAL FUNDAMENTAL 2 FUNDAMENTAL 3 Personal capacitado
1 Tecnologia adecuada || Infraestructura para hacer uso de las
Disponibilidad de || para el desarrollo de || adecuada para || 1 evas tecnologias.
equipos para la los  trabajos de || desarrollar
ensefianza. investigacion. investigaciones.

Figura N°2.16 Arbol de Medios y Fines
Elaboracion: Propia
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2.4. ALTERNATIVAS DE SOLUCION:
2.4.1. ARBOL DE MEDIOS FUNDAMENTALES:

Medio Fundamenﬁ

Disponibilidad de equipos
;.para la ensefianza.

Accion 1
Adquisicién Tecnoldgica p

de Computo y la Biblioteca,
con modernos instrumentos
ensefianza, software
e

mentacion de equipos.

la Division Didactica, el Centro

Medio Fundamental?2

Tecnologia

rabajos

Medio Fundament:a;

-los trabajos de

adecuada }| Infraestructura
para el desarrollo de los adecuada
de || desarrollar
estigacion. ihvestigaciones.
Accion 2

Rehabilitacién Fisica de las’
areas de Modelos
Hidraulicos y el Canal de
Calibracion para mejorar

vestigacion desarrollados.

Figura N°2.17 Arbol de Medios Fundamentales

Elaboracién: Propia

2.4.2.Planteamiento de Alternativas:

Medio Fundamentall

Personal capacitado
para hacer uso de las

evas tecnologfas.

Accion 3

Talleres de Capacitacion a a
sociedad universitariay a los *
profesionales relacionados a
la Ingenieria Hidraulica, para
que se tenga las
capacidades de dirigir y

‘desarrollar con las nuevas -

ecnologias  brindadas  al

Para lograr cumplir con el Objetivo Central, se plantean realizar trabajos en los siguientes

sectores:

Area de Divisién Didactica:

Metas:

e Mejora arquitecténica del ambiente, principalmente en pisos, ventanas, puertas y

elementos de proteccion.

* Reparacion y reforzamiento estructural de elementos de almacenamiento del agua.

¢ Rehabilitacion de las Instalaciones Sanitarias, asi como el suministro de alimentacién

de los equipos.

¢ Mejora del suministro eléctrico, de los puntos de toma de corriente e iluminacion.

e Reparacién y adquisicion de equipos para la ensefianza de la Ingenieria Hidraulica.

Area de Canal de Calibracién:

Metas:

e Mejora arquitecténica del ambiente, principalmente en pisos, ventanas, puertas y

elementos de proteccion.
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e Implementacion tecnolégica, concerniente a una moderna plataforma de calibracién y
a un generador de olas.
Area de Modelos Hidraulicos:

Meftas:

o Construccién de areas aptas para el estudio de M.H.
e Construccién de Cabinas de Control.

e Construccion de Camaras de Carga.

s Sistemas de tuberias y canales de alimentacion.

e Reparacién y mantenimiento de la cisterna central.

¢ Reparacién y mantenimiento del sistema de bombeo.

¢ Adquisicién de instrumentos de medicién.
Area de Edificacién Principal:
Metas:

e Mejoras arquitecténicas, tanto interiormente como en la fachada de la edificacion.
o Mejora de las instalaciones sanitarias.

o Implementacién de las oficinas y el auditorio, dotandolos de mobiliaria y sistema

multimedia respectivamente.

Area de Edificaciones Secundarias:
Metas:

e Mejoras arquitecténicas de las diferentes oficinas que involucra este sector.
e Mejora de las instalaciones sanitarias.

* Implementacion de las oficinas, cocina — comedor y biblioteca.

Area de Talleres:

Metas:

e Reequipamiento de los talleres.

A continuaciéon detallaremos cada unos de los presentes trabajos:
a.Remodelacion de la Division Didactica

El principal problema de esta Divisién es el poco mantenimiento de los equipos de
estudio, varios equipos inservibles y los principales equipos de estudio en estado

defectuoso debido a la obsolescencia de los mismos.
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Las soluciones que se plantean es una remodelacién arquitecténica, asi como un
reforzamiento estructural adecuado a las nuevas normas de edificacién, se deben de
igual manera reparar los servicio de agua y luz, finalmente arregiar y adquirir equipos

modernos que mejoren la ensefianza del educando.

Arquitectura:

Se deben realizar trabajos de mejora en diferentes aspectos, como son:

o Mejoramiento de Pisos, Paredes, Ventanas y Puertas:

Se debe rehabilitar y reponer los pisos, ventanas y puertas, de igual manera se plantea el

pintado de toda el area.

e Barandas, escaleras y elementos de proteccion:

Se debe reparar los elementos de proteccion como son barandas y escaleras.

Estructuras:

e Reparacién de la Cistema

Se hara el reforzamiento de las estructuras de alimentacion del area, para ello se
rehabilitara las paredes del contenedor con tarrajeo usando aditivos a fin de evitar la

corrosioén y prolongar la vida util de estas estructuras.
e Reforzamiento Estructural del Tanque elevado Principal:

Se deben realizar trabajos de reforzamiento y rehabilitacion en las columnas del Tanque

elevado principal.

e Reparacion de la Camara de Carga:

En la divisidbn se cuenta con una camara de carga secundaria al tanque elevado, es
necesario en ella hacerla trabajos de reparacién para que vuelva a ser Uutil.

Instalaciones Sanitarias:

e Sistema de alimentacion

Se debera hacer el mejoramiento de las tuberias y canales que sirven de alimentacion al
sistema de almacenamiento (cisterna — tanque elevado). Se rehabilitara las tuberias de
alimentacion de los equipos, si las tuberias estan dafadas se repararan y si estan muy

corroidas se procedera a la adquisicion de nuevas tuberias.

e Sistema de Bombeo:
Se reparara y de ser necesario se adquirird nuevos equipos de bombeo para la

alimentacion del sistema de almacenamiento o para el uso de los equipos de estudio.
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e Suministro para Limpieza

Se rehabilitara los lavaderos para la limpieza y el aseo de los investigadores y se

implementara un area especial destinada para dicho fin.

Instalaciones Eléctricas:

s Alimentacion de los equipos de bombeo y de los equipos de estudio:

Se requiere del mejoramiento del suministro de energia para el uso de las bombas y de

los equipos de estudio, asi como una rehabilitacién de los puntos de luz.
o /luminacion:

Se propone la rehabilitacién del suministro de iluminacién, segun considere necesario los

investigadores.

Equipos de Estudio:
e Reparacion de Equipos:

Los equipos dentro del area, los cuales seran rehabilitados son:

v" Banco de Tuberias. Canal de Pendiente Variable. Camara de Vacio.

e Adquisicion de Nuevos Equipos:

Se planea la adquisicion de equipos de ensefianza mas didacticos y modernos. Estos
equipos deberan ser mucho mas manejables para los estudiantes. Los avances
tecnolodgicos nos permiten obtener informacién, al hacer uso de estos equipos, de forma
digital, lo cual sera un gran avance en la ensefanza, las especificaciones de estos

equipos se hallan en el Anexo N°2.4.

Hidrostatica y propiedades de Equipo de Hidrologia
los fluidos

Figura N°2.18 Equipos propuestos para la Division Didactica
Fuente: Empresas de Inglaterra, Tecquipment.
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b. Remodelacion del Canal de Calibracion

Para el Canal de Calibracién se plantean varios trabajos a desarrollar, con el objetivo de
lograr un area donde:

v' Los investigadores logren desarrollar estudios sobre el movimiento de equipos dentro
del agua en condiciones estaticas y dinamicas de manera mas eficiente y segura, por
lo que el control de la plataforma de mediciéon debe ser desde el exterior del canal y

mediante un sistema eléctrico puedan controlar las velocidades de la plataforma.

v Ademas se debe proveer de una plataforma mas ligera que permita obtener

velocidades mayores a las que se desempefian actualmente.

v' Para los efectos dinamicos, se plantea la adquisicion de un generador de olas que

permitan realizar modelamiento de estructuras marinas.

En la edificaciéon se deben realizar reparaciones tanto arquitecténicas como estructurales,
pero la principal inversién se debe dar en la adquisicién de este sistema mas eficiente de
estudio, como se muestra en la Figura N°2.19

Los principales trabajos que se plantean desarrollar son los siguientes:

Arquitectura:
Como se vio en las fotografias, se deben realizar trabajos de mejora en diferentes
aspectos, como son:

e Mejoramiento de Pisos, Paredes, Ventanas y Puertas:

Se debe rehabilitar y reponer las ventanas y puertas, de igual manera se plantea el

pintado interior y exterior de toda el area.
Implementacién Tecnolégica.-

o Modemo Sistema para el Control de la Plataforma.

Se plantea la adquisicién de una plataforma mas moderna y eficiente, con un sistema
completo para su control desde fuera del canal de calibracién, esto permitira desarrollar
mayores velocidades de estudio, se logrard un trabajo mas seguro para los
investigadores y permitira la adquisicion de la informacién de manera mas rapida y

precisa.

Se recomienda un carro con caracteristicas similares al tipo Cussons inglés por su

tecnologia y ventajas en el trabajo.
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e Generador de Olas.-

Se plantea adquirir un generador de olas que permita modelar el comportamiento marino,
se recomienda que posea un motor Vollenhove o similar.

Instalaciones Eléctricas:

e Dotacion de Suministro Energético.

Se debera realizar trabajos para dotar de energia eléctrica que permita poner en

funcionamiento las estructuras planteadas.

Figura N°2.19 Moderno sistema de control para el estudio de equipos dentro del agua.
Fuente: Cussons, Inglaterra

Se puede apreciar en la Figura N°2.20, el Sistema de Control computarizado desde el
exterior para la plataforma de medicién, este sistema fue cotizado a través de diferentes
empresas inglesas que trabajan con este funcionamiento, en la Figura N°2.21 se aprecia

un equipo de caracteristicas similares empleado en la marina espanola.

[y 2t i
TR e

Fuente CUSSONS, INGLATERRA Fuente ETSI, ESPANA

Figura N°2.20 Vista de la Plataforma de estudio para el Canal de Calibracion (Izquierda)
Figura N°2.21 Generador de Olas (Derecha)
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¢. Remodelamiento del Area de Modelos Hidraulicos

El Area destinada para el estudio de los Modelos Hidraulicos (M.H.), se encuentra en mal
estado de conservacion, los residuos de antiguos estudios, junto con el poco

mantenimiento que se le dio al area, muestran condiciones no aptas para la investigaciéon.
Por lo tanto, los trabajos a desarrollar para recuperar esta area son los siguientes:
Obras Provisionales y Trabajos Preliminares:

En el Area de M.-H., se deben desarrollar varios trabajos tanto de limpieza como de
demolicién, se recuperara el area de trabajo para poder posteriormente construir
instalaciones dotadas de todos los servicios que permitan realizar una investigacion con
estandares acordes a los trabajos que se desarrollan a nivel mundial. Para ellos los

trabajos iniciales son:

v' Retiro de Desmonte y Limpieza del Area:
La eliminacién de todos aquellos escombros y material, hasta generar una superficie

horizontal sobre la cual se acondicionara el area para las futuras investigaciones.

v" Construccion y reparacion del cerco perimétrico con enmallado metalico y cerco de

albafileria, como lo existente actualmente en la edificacion.

Estructuras:

e Construccién de Areas aptas para el estudio de M.H.(Pozas para modelos):
v’ Habilitacién de areas con un adecuado suministro y desagtie de caudales.
v Cuenta con un sistema de rieles que permita el traslado de los equipos de medicién.

v Estos espacios contaran con barandas laterales asi como un adecuado sistema de

proteccion del investigador y conservacion del modelo en estudio.

v’ El sistema de control de los rieles, compuertas, instrumentos para la toma de data,
entre otros; seran controlados de manera electromecanica desde la cabina de control,

donde se hara el almacenamiento de data e informacion del trabajo.

Los detalles del sistema planteado se pueden apreciar en el Plano M.H. (Anexo N°4.2)
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e Construccion de Cabinas de Control:

v Ambientes donde se hallan los sistemas electrénicos para el control def suministro de
caudal que se dara a los M.H., en este ambiente también los investigadores podran
obtener informacién instantanea de los resultados de los ensayos, estara dotada de

sistemas computarizados.

v El equipo de control podra disponer del cierre y la apertura de las compuertas de la
camara de carga y de M.H., ademas de controlar el movimiento de carro de medicion y

de la obtencion de la data de los instrumentos de medicion.

Los detalles de la Camara de Carga y de la Cabina de Control se pueden apreciar en los
Planos M.H.-02,03.

o Céamaras de Carga:

Son espacios donde se almacenara el agua para los M.H., su sistema de ingreso y de
transferencia estara controlado por compuertas, lo que permitira al investigador fijar el
caudal de estudio, mediante los sistemas electrénicos desde las Cabinas de control. La

Camara de Carga servira para dotar de caudal y presién constante al sistema de estudio.
o Sistemas de Tuberias y Canales de alimentacion:

Tuberias metalicas encargados de interconectar las areas de los Modelos Hidraulicos con

las Camaras de Carga y/o con la Cisterna Central.
e Reparacién y Mantenimiento de la Cisterna Central:

La Cisterna Central debe ser reparada, a fin de evitar fugas y pérdida de caudal, se le
debe dar una reparacion de su estructura y un tarrajeo con mortero anticorrosivo, puesto

que estara en contacto con agua.
e Reparacion y Mantenimiento del Sistema de Bombeo:

El sistema de Bombeo debe ser reparado y algunos de sus elementos cambiados,
ademas se le debera dar mantenimiento constante a fin de evitar fugas y pérdida de

eficiencia de los instrumentos.
Equipamiento:
e Adquisicion de Instrumentos de Medicion:

Se adquirira nuevos y modernos equipos de medicién para el estudio de los M.H.

Los equipos recomendados para su adquisicién son los siguientes:
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Cuadro N°2.9 Equipos necesarios para el area de M.H.

Equipo Requerido Unid | Cant. Equipo Requerido Unid | Cant.
Medidor Digital de . Auto Nivel marca TOPCON .
Presién de 0 a 3500 Kpa Unid 3 AT G1 o similar Unid L

Contador electrénico

Medidor Digital de universal para

Presiéon de 0 a 300 PSI Unid 3 correntometro 0012 B o Unid 4
‘ similar

Mue.blie” para equipos de Unid 1 Dinamoémetro Unid 1

Medicion

Caudalimetro de Accesorios para

ultrasonidos doppler Unid 2 . X P Unid 1
. Dinamoémetro

para liquidos

Ecosonda Portatil
APELCO, modelo 250 0 | Unid 2 Calibrador de dinamometro | Unid 1
similar.

Correntémetro .

‘o . Motor para calibrador de .
electromagnético Unid 1 dinamémetro Unid 1
VALEPORT, modelo 801 mome
Callb.r’ador Hidraulico de Unid 1 E_qunpo’ de control para Unid 1
Presién dinamémetro

Equipos de medicioén,
Unid 6 taladro puntual y medicion Unid 1
digital

Correntémetro de efecto

Display Leds Unid 6 Doopler ADCP de 600 Khz Unid 1

Transmisor de presién
de acero inoxidable

Elaboracién: Propia

En la Figura N°2.22 se aprecia algunos de los equipos recomendados:

4 Correntometro de efecto
Ecosonda Portatil Correntome‘tro
Electromagnético Doopler

Figura N°2.22 Algunos de los equipos sugeridos para su adquisicion
Elaboracién: Propia
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En la Figura N°2.23, se aprecia la cdmara de carga y la cabina de control de la
Universidad de Berteler, mientras que en la Figura N°2.24, se aprecia el desplazamiento

de los instrumentos de medicidn a lo largo de la poza de estudio.

Cabina de Control

Camara de Carga

Figura N°2.23 Céamara de Carga y Cabina de Control para los M.H.
Fuente: Berteler

Puente Mavil

Figura N°2.24 Despazamiento a lo largo de la poza de modelos hidraulicos
Fuente: Berteler

d. Remodelamiento de la Edificacion Principal

La edificacion principal requiere principalmente algunas mejoras en su equipamiento
mobiliario, asi como el sistema de computadoras con software con la capacidad de llevar
a cabo investigaciones acordes con el desarrollo tecnolégico mundial. Es asi que las

principales mejores que se plantea son:

v' La mejora del mobiliario, del acondicionamiento de los servicios higiénicos y de un

impulso a la domética de la edificacion.
Arquitectura:

v' Se mejorara la carpinteria de puertas y ventanas, rehabilitandolas o implementando

las que fuesen necesarias. También involucra el pintado de la edificacion.

Instalaciones Sanitarias:

v' Mejoramiento de los SS.HH. tanto del primef como del segundo nivel.
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Mobiliario:

v Se implementaran oficinas y el auditorio, incluyendo computadoras con software

necesario para los trabajos, asi como el sistema muitimedia.
e. Remodelamiento de las Edificaciones Secundarias
Las Edificaciones Secundarias requieren mejoras en su equipamiento mobiliario, en el
sistema de computo, el cual requiere software capaz de llevar a cabo investigaciones

acordes al desarrollo tecnolégico mundial, mejoras en el sistema sanitario y rehabilitacién

de elementos arquitecténicos.
Las principales mejoras que se plantea son:
Arquitectura:

v' Se mejorara la carpinteria de puertas y ventanas, rehabilitindolas o implementando

las que fuesen necesarias.

Instalaciones Sanitarias:

v Mejoramiento integral de los SS.HH.
Mobiliario:

v Se implementaran las oficinas, la cocina — comedor y la biblioteca, incluyendo
computadoras con software necesario para los trabajos, asi como el sistema

multimedia.

f. Reequipamiento de Talleres
Para el caso de los talleres, la necesidad principal es la adquisicion de modernos equipos

de trabajo, en el Cuadro N°2.10 se presenta los requerimientos:
Cuadro N°2.10 Equipos requeridos para los Talleres

Equipo Requerimiento
Compresor de aire Potencia: 2HP, Capacidad: 100 Lts
Si Circula Modelo: GST 10, Potencia: 1800 W, , Usos:
erra Lireuiar Industrial , Velocidad: 3600 R.P.M.
Sj Radial De uso Industrial, Potencia: 1450 W,
erra Radia Velocidad: 6000 R.P.M. - GKS 7 1/4"
Torno de motor Torno Optimum D320x920
Mandmetro Equipo de Manémetros industriales
Garlopa Cepilladora Equipo Completo de Aserrado
Taladro con Motor Taladro Bosch y Motor Honda de 2500

Elaboracion Propia
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2.5. PANEL FOTOGRAFICO

“MODELOS HIDRAULICOS”

Figura N°2.25: Futura Vista Externa del Area de Modelos Hidrdulicos
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“LABORATORIO NACIONAL DE HIDRAULICA”
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Figura N°2.26: Vista Panordmica del Laboratorio Nacional de Hidraulica
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“DIVISION DIDACTICA”
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Figura N°2.27: Vistas de la Division Didactica
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“SECTORES ADICIONALES”

Figura N°2.28: Areas Complementarias
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CAPITULO 1[I
FORMULACION
3.1. HORIZONTE DEL PROYECTO.-

Dada las particularidades del proyecto, en cuanto a la adquisiciéon de nuevas tecnologias,
la implementacién de areas adecuadas para los estudios, la mejora y ampliacién de
algunos servicios y los tiempos de ejecucion, se plantea un horizonte de 20 arios para el
proyecto.

A continuacién se describen las fases del proyecto:
3.1.1. Fase de Pre inversion:
La Fase de Pre inversién tiene como componentes:

o El Estudio de Perfil para el Mejoramiento de la Infraestructura y los Servicios del
Laboratorio Nacional de Hidraulica. El cual sera realizado en el afio 1 tendra una

duracién de cinco (5) meses.
3.1.2. Fase de Inversion:
La fase de Inversion tiene como componentes:

e Elaboracion del Expediente Técnico Definitivo del Proyecto de “Mejoramiento de la
Infraestructura y los Servicios del Laboratorio Nacional de Hidraulica” el cual se

recomienda su elaboracion en el afio 1 y tendra una duracion de tres (3) meses.

¢ Adaquisicién y reparacion de equipos de la Divisiéon Didactica asi como el mejoramiento

de su infraestructura, los cuales seran realizados en los primeros meses del afio 2.

e Construccion e Implementacion de la moderna area de Estudios de M.H. para

Proyectos Hidraulicos a mediados del afio 2.

e Adquisicién de equipos para el Canal de Calibracién, estos son: generador de olas,
carro metdlico modemo y cabina de control, desde donde se manipula el

funcionamiento del equipo, para inicios del 3.

e Mejorar en las oficinas, talleres, auditorio, biblioteca, cocina — comedor, almacenes y
servicios higiénicos, asi como una implementacién del area de modelos matematicos
dotandolo de computadoras y del software adecuado para el estudio hidraulico, se

recomienda para el afio 3.
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3.1.3.Fase de Post inversion

La Fase de Post inversion tiene como componentes la ejecucion de los trabajos de
operacion y mantenimiento. Estos se iniciaran a partir del afio 4, cuando comiencen a
realizarse trabajos en las areas de labor: Modelos Hidraulicos y Canal de Calibracion, y/o
cuando se recomiende en el caso de equipos o herramientas. Se recomienda un

mantenimiento periédico constante.
Para mejores detalles se presenta el siguiente cuadro:

Cuadro N°3.1 “Horizonte del Proyecto”

HORIZONTE DEL PROYECTO
ANO 1 ANOS 2-3 VIDA UTIL
Pre Inversion Inversion Post Inversion
Estudio Definitivo con Expediente
Técnico del ° Proyecto: | Inicio de  Operaciones del
“Mejoramiento de la Infraestructura|Laboratorio Nacional de
y los Servicios del Laboratorio|Hidraulica. Optimizacion y
Estudio de | Nacional de Hidraulica”. planificacién del recurso hidrico,
Perfil impulso al sector portuario asi
Trabajos a desarrollarse parajcomo mejoras en proyectos
rehabilitar vy repotenciar  el|agricolas, energéticos y
laboratorio en sus diferentes|prevenciéon de riesgos.
sectores.

Elaboraciéon Propia

3.2. ANALISIS DE LA DEMANDA .-

3.2.1. Aspectos Generales.-

La necesidad para el PerG de contar con un Laboratorio apto para el estudio y el
conocimiento de los fenémenos hidrolégicos, hidraulicos y medio ambientales; factores

que constantemente modifican el clima y la geografia nacional, es de vital importancia.

Indudablemente el recurso hidrico, rico en nuestro pais, debe ser canalizado y utilizado
de la mejor manera y para ello, conocer su disponibilidad, conduccion, almacenamiento y
utilizacién debe ser de interés nacional.

El Laboratorio tiene la funcién de modelar, analizar y estudiar la Ingenieria Hidraulica

Nacional, con el objetivo de optimizar los recursos involucrados.

Los proyectos hidraulicos pueden ser catalogados en funcién a su envergadura e
importancia para el desarrollo nacional. Estos proyectos de gran beneficio para el pais,
requieren de estudios e investigacién previos a su ejecucién que deberan ser muy

minuciosos y exhaustivos. El Cuadro N°3.2 presenta cuales fueron los principales
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sectores econémicos como porcentaje del PBI nacional durante el afio 2010, para poder

determinar los sectores que tendran mayor influencia en los estudios futuros.

Cuadro N°3.2 Sectores Productivos como porcentaje del PBI Nacional

Sector Econémico 20101 2010/2 Diferencia
Agropecuario 7.6 55 -2.1
Pesca - 10.72 0.65 -0.07
Mineria e Hidrocarburos 4.67 13.85  |9.18
Manufactura _ ~ [15.98 147 [-1.88
Electricidad y agua 1.9 1.7 . -0.2
Construccion 5.58 6 - |0.42
Comercio =~ 14.57 10.5 -4.07
Otros Servicios 39.24 39 -0.24
Impuestos y Derechos de Importaciéon 9.74 8.7 -1.04
Total 100 ~ (100

Fuente: INEI
Elaboracién Propia

El cuadro anterior nos muestra que los sectores productivos que permanecieron en
crecimiento, incluso frente a factores que alteraron de gran manera la economia mundial,

son la mineria y la construccién en el pais.

Referente a la mineria, ultimamente se generaron varios conflictos de naturaleza social a
nivel nacional, debido a la influencia que generaba la mineria en la conformacién de sus
sociedades, asi como también en el aprovechamiento de los recursos hidricos y su

posterior reincorporacion del recurso al medio ambiente.

Indudablemente las acciones o los trabajos que se desarrollan con el objetivo de mitigar
los efectos contraproducentes que puede traer consigo la mineria hacia la naturaleza o
hacia la sociedad, atin no se hallan en gran manera investigados o estudiados en el pais,
es por ello que surge la necesidad de generar conocimientos e investigacion en el ambito
de la hidrologia, la hidrogeologia y también el uso y tratamiento de los desechos o
relaves que genera la actividad minera.

Figura N°3.1. Minera Yanacocha — Poza de Lixiviacion.

Fuente: Minera Yanacocha
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3.2.2.Demanda que genera el Crecimiento Econémico Nacional.-

La Demanda de realizar estudios en los Proyectos Hidraulicos, se da basicamente por
que las obras que se construiran, no solamente alteraran de manera radical el medio en
el que se desarrollan, sino que también, debido a su envergadura, modifica enormemente
la forma de vida de sus alrededores, sea por la generacién de fuentes de trabajo o por los

beneficios que del proyecto se planeen obtener.

Los Estudios para Proyectos Hidraulicos se dan en dos ambitos, la primera es en obras
que se requiere realizar para cubrir las necesidades de las personas y la segunda en

proyectos que son necesarios para la proteccion y mitigacién de desastres.

Es decir, la necesidad de contar con un laboratorio en 6ptimas condiciones de operacion
y con los elementos necesarios para desarrollar un trabajo eficaz, es inevitable para el

planteamiento, estudio, ejecucién y funcionamiento de las obras hidraulicas.

Para ello se realizara un Analisis Econémico de los principales proyectos a desarrollarse
en el pais, asi como también la necesidad de realizar estudios en la prevenciéon de
desastres naturales. Este analisis, aunque a grandes rasgos, se realiza en base a
lineamientos de proyectos que impulsaron en gran manera el desarrollo econdémico y

social nacional.
3.2.3.Demanda generada por Sectores Economicos

Los Sectores Productivos, como se vio en el Cuadro N°3.2., que se han desarrollado con
indices de crecimiento bastante altos en el pais son la Mineria y la Construccion. La
primera, una actividad netamente extractiva y que en el pais no genera un proceso de
transformacién de la materia, es la fuente que mas invierte en el desarroilo nacional.
Fuentes del Ministerio de Energia y Minas dan que la inversién en la década del 2000-
2010 fue de US $ 53,000 miliones [10].

A continuacion se analizan los proyectos mineros que tendran mayor inversién en su
ejecucion; éstos realizaran trabajos alterando el medio en el que se desarrollaran y para
los cuales sera necesario realizar estudios y trabajos de investigacién que permitan

planificar el uso del recurso hidrico.
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Proyectos Mineros

Los principales proyectos mineros a desarrollar en el pais, se aprecia en el siguiente

Cuadro N° 3.3.

Cuadro N°3.3. Principales Proyectos Mineros a Desarrollarse en el Pert

Inversién US
Unidad Minera Proyecto Minero | Ubicacion Explotacion
$(millones)
PROYECTOS Doce Grandes )
; PERU ORO 53 391
AURIFEROS Proyectos
TINTAYA ANTAPACCAY CUSCO COBRE 1470
TINTAYA LAS BAMBAS APURIMAC COBRE 4230
CHINALCO TOROMOCHO JUNIN COBRE -
Total Inversién en Proyectos Mineros a Corto y Mediano Plazo USD $ 59 091

Fuente Ministerio de Energia y Minas
Elaboracién Propia

Segun el Ministerio de Energia y Minas, la reserva aurifera del Peru para el afio 2012
asciende a 1 970 ton, y la produccién anual actual es de 164 ton, lo cual garantiza una
extraccion de este metal por doce afios, segln la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo
y Energia la reserva asciende a 2 700 ton [717].

Para conseguir este propésito, se estima una inversiéon de U.S. $ 8,250 millones en doce
proyectos auriferos alrededor del pais, estos son: Conga, Chaquicocha, Chucapaca,
Breapampa, Galeno, Inmaculada, Invicta, La Arena (proyecto en expansion), Ollachea,
Pucamarca, San Luis y Shahuindo. Sin duda alguna los proyectos auriferos, aunque no
son la mayoria en el pais, resultan importantes de analizar, no solo por su modificacién
ambiental, sino también por el factor social que éstos cumpliran, debido al gran

movimiento econémico que generan.

Actuaimente en el Perd también se viene desarrollando proyectos de similar envergadura

como los anteriores mencionados, estos se logran apreciar en la Figura N°3.2.

Los Proyectos mineros, sin duda alguna impulsaran enormemente el desarroilo
econdmico nacional, sin embargo el pais debe comenzar a buscar de forma inmediata
alternativas econdmicas que permitan generar el mismo dinamismo, sin afectar el medio

ambiente y la sociedad de forma tan radical como lo hace la mineria.

Igual de importante es que la mineria, asi como los diferentes sectores economicos, que
consumen durante su etapa de produccién grandes insumos de energia eléctrica, sean
también capaces de generar y autoabastecerse de la misma, asi como contribuir a las
comunidades aledafas al proyecto, esto con la finalidad de no mermar con el suministro

nacional limitado pero potenciaimente rico que se tiene. Por ejemplo la minera Souther

Mejoramiento de la Infraestructura y los servicios del Laboratorio Nacional de Hidrdulica en la Universidad Nacional de Ingenieria 76
Acosta Grandez, Hugo Leonidas



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO lil: FORMULACION

Peru en el departamento de Moquegua, cuyo consumo de energia es de 200 MW, o cual

equivale como estudiamos en el Capitulo Primero a la decima parte de la energia

nacional y la cual es satisfecha mediante combustion de carburos [3].
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Figura N°3.2: Mapa de ubicacién de los principales proyectos mineros del Perd.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas
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Proyectos Hidro energéticos:

Sin duda alguna, una gran alternativa para la generacién de alternativas econémicas, es
el impulso y desarrollo de Centrales Hidro energéticas, los cuales resultan ser un factor
importante en el crecimiento industrial nacional.

Actualmente la generacion de energia en el Perl es del orden de los 2800 MW, los
cuales se hallan interconectados a la red de suministro nacional, estos son, en su
mayoria, proyectos que se han desarrollado en la vertiente occidental de la cordillera,
zona de topografia y geologia favorables, sin embargo por el mediano caudal que traen,
solo han generado energia capaz de auto solventar la demanda nacional siendo ésta
incluso hoy insatisfecha [72].

Mirando al futuro, el desarrollo y la construccion de mayores centrales hidroeléctricas en
la vertiente oriental de la cordillera, zona en la que debido a la escasa data que se
dispone no se ha aprovechado al maximo, prometen un gran potencial de capacidad
instalada de generacion energética. Esto no solamente cumplira con la demanda
nacional, trayendo consigo el abaratamiento de costo energético sino que también
permitira al pais desarrollar e impulsar la industria nacional. Ademas, la energia que se
generara en éste sector debera ser bien aprovechada para consolidar al pais, no
solamente como un pais con capacidad de exportacién de materia prima, sino también,
nos dara la capacidad de poder instalar una industria de gran capacidad. El pais tendra

los suministros energéticos necesarios para impulsar la industria nacional.

Otra visién que se presenta es el de la potencial exportacion de esta energia, teniendo en
cuenta que los costos que requiere la construccion de estas mega centrales inicialmente
resultan ser elevados para que el sistema nacional de ese paso, paises vecinos se han
mostrado interesados en la inversién en dichos proyectos, sin embargo, contrario a los
proyectos de extraccién minera o gasifera, la generacién de energia eléctrica es una
fuente inagotable, por lo que dependera de las politicas que opte el pais para ver si es
“necesario la unién con paises que inviertan en este tipo de infraestructura y la forma de

negociacion de tal manera que el gran beneficiado resulte siendo el Perd.

La energia que hablamos ha sido estudiada en la década de los setenta, en el Figura
N°3.3, se logra apreciar la ubicacion de estas grandes centrales. Se muestra en el
Cuadro N°3.4 los costos de inversion que se requiere y la potencia que se obtendria para
el beneficio naciohal, de las Grandes Centrales Hidroeléctricas Proyectadas en el Peru.
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Figura N°3.3.- Grandes Centrales Hidroeléctricas en el Pert

Fuente: Ministerio de Energia y Minas
Elaboracion: Propia
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Cuadro N°3.4 Grandes Centrales Hidroeléctricas Proyectadas en el Pert

Caudal Altura Potencia Costo de Tiempo
Central Hidroeléctrica estimado (m) Generada Inversiéh de
' - (m3/s) (MW) Ejecucion
CC.HH. Pongo de Manseriche 3 500 161 7 550 No precisa 10 afios
Proyecto CC.HH. U$ 970
Hidro Cumba 4 522 175 825 millones
energético CC.HH. U$ 819 .
Tramo Chadin 2 464 150 600 millones 9 afios
Medio del CC.HH. La u$ 1213
rio Marafion Balsa 425 150 915 millones
CC.HH. Chaglla 67 827 444 US% 538.4 9 afios
millones
CC.HH. Pongo de Rentena 117.6 1562 1572 U$.863'27 11 afios
millones
CC.HH. La Guitarra 132 208 220 U$.245'84 4 afios
millones
CC.HH. Man 270 307 113 286 U$.203'70 5 afios
millones
CC.HH. Tambo — Puerto En evaluacion 620 U$ 1500 8.5 arfios
Prado millones
CC.HH. Ene — Paquitzapango En evaluacion 1379 U$ 2062 8.5 afios
millones
CC.HH. Ene-Sumabeni En evaluacion 1074 U$ 2700 9.5 afos
millones
TOTAL EN PROYECTOS HIDROENERGETICOS 15 485 usD $ 11
' EN MEDIANO Y LARGO PLAZO MW 115.2

Fuente: Ministerio de Energia y Minas
Elaboracion: Propia

Del proyecto Hidro-energético Tramo Medio Rio Marafén, el cual esta conformado por
las CC.HH: La Balsa, Chadin 2 y Cumba 4, se estima que la generacién de energia, sera
equivalente al 75% del actual abastecimiento del pais.

La Potencia Hidroeléctrica Instalado a Nivel Nacional para el afio 2005 fue de 4048 MW,
el cual cubria el 78.7% de la demanda nacional [73].

Se estima a grandes rasgos que la inversion en el Perl para desarrollar grandes
proyectos hidro-energéticos en el corto y mediano plazo para el pais, requerira una
inversion de USD $ 11 115 millones.

Actualmente las 7 principales Centrales Hidroeléctricas del pais, segin su potencia
generada, se aprecian en el Cuadro N°3.5, éstas alimentan el 60% del abastecimiento
nacional. También es notorio que estas centrales se hallan en el sector centro- norte del
pais, pese a que la red de suministro se halla integrada, se aprecia un déficit en el sector

sur de la nacion.
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Cuadro N°3.5 “Principales Centrales Hidroeléctricas del Pais”

Proyecto Hidro - Potencia Ubicacién Alimentacion

energético (MW) Nacional (%)
CC.HH. Mantaro 798 Huancavelica 19.71
CC.HH. Castrovireyna 700 Huancavelica 17.29
CC.HH. Huinco 262 Lima 6.47
CC.HH. Restitucién 258 Huancavelica 6.37
CC.HH. Caridn del Pato 154 Ancash 3.80
CC.HH. Charcani V 136.8 Arequipa 3.38
CC.HH. Matucana 120 Lima 2.96
Potencia dedLeszp:insng/T\i/k)aS Centrales 2428.8 60%
Potencia de Total Nacional (MW) 4048.0 100%

Fuente: Ministerio de Energia y Minas — Compendio de CC.HH. SEIN.
Elaboracion Propia

Adicionalmente a las CC.HH. mencionadas, se cuenta con 4 CC.HH. entre los 100MW y
los 120MW, entre las que destacan Machu Picchu (110MW- Cusco) y San Gaban
(110MW- Puno). En el Cuadro N°3.6, se realiza la mencién de las CC.HH. proporcionada
por Osinerg 2005, el texto citado realiza una evaluacion detallada en funcién de los
alcances que tienen cada una de las CC.HH.

Cuadro N°3.6: Suministro de energia actual de las CC.HH. del Pert

Potencia Hidro eléctrica Instalada
Mayores a 500 MW 2
Entre 100 a 500 MW 9
Entre 50 a 100 MW 4
Entre 10 a 50 MW 10
Menores a 10 MW 9
TOTAL 34

Fuente: Ministerio de Energia y Minas— Compendio de CC.HH. SEIN.
Elaboracion: Propia

En el afio 1969, la Cooperacion Técnica entre la Republica Federal de Alemania y el
Gobierno de la Republica Peruana, realizaron un estudio del potencial hidro - energético
a nivel nacional. Durante el estudio se evaluaron alternativas mayores a los 20 MW; sin
embargo no se evaluaron proyectos en selva baja por la ausencia de topografia confiable,

geologia poco favorable, asi como la poca disponibilidad de datos hidrologicos.

Se llegé a la conclusion de que la capacidad hidro-energética del pais (Potencial Teorico)
es de 206 107 MW y un potencial realmente explotable de 58 436 MW [13].
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En la Figura N°3.4, se aprecia que en el afio 2008, mas del 60% de la energia nacional

provenia de fuentes hidro-energéticas.

Produccion de energia 2008 Diesel
1%
Residual __  Carbon
% N\3%

Gas Natural
32%

Hidraulica
61%

Figura N°3.4. Tipo de energia producida en el pais.
Fuente Ministerio de Energia y Minas.
Elaboracién Propia

Proyectos Portuarios.-

Como se sabe; el Puerto Maritimo es el Area donde se realiza un gran intercambio
comercial, econémico asi como socio cultural. Es ahi, donde se efectiia la carga y
descarga de embarcaciones, requiriendo para esta actividad de grandes insumos, mano
de obra y maquinarias. Por ello es primordial que un puerto posea caracteristicas
geogréficas aptas para su desempefio y es importante due el ingeniero transforme la
naturaleza del entorno con la finalidad de darle seguridad a los diferentes involucrados en

la actividad portuaria, acondicionando el entorno geografico a sus necesidades.

Para estudios ingenieriles, se pueden clasificar a los puertos en funcién de sus
caracteristicas geograficas: el area que ocupa, la profundidad del calado, o los factores
naturales que sobre dicha zona actan, como son el sentido y la magnitud de los vientos,
lo cual provoca la intensidad y el sentido de las mareas, entre otros aspectos.

e Puertos en el Perti

A o largo del litoral se construyeron distintos puertos, cada uno con un objetivo
comercial, civil o militar, influenciado por la economia o las condiciones sociales en las
que se construyeron, sin embargo el dia de hoy se pueden catalogar en funcion de su
envergadura y su importancia para la economia nacional, el Sistema Portuario del Perq,
clasifica a los puertos por categorias, el Cuadro N° 3.7 nos muestra los “Puertos
Mayores” del Pert, esto en funcién del “Trafico de Naves segln terminal portuario —
ENAPU 2000-2006".
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Figura N°3.5.- Proyectos Portuarios de Inversién Publica y Privada

Fuente: Sistema Portuario Nacional
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Cuadro N°3.7 Ubicacion de los Puertos Mayores del Perud, 2011.

Nombre del Puerto Ubicacion Geografica Ubicacién Intensid~ad

Latitud Longitud | Provincia| Region | (TEU -afo)

Puerto de Paita 05°05°02” 81°06°50” Paita Piura 160,750
Puerto de Salaverry 08°13'28" | 78°58°54” | Salaverry | La Libertad 27,436*
Puerto de Chimbote 09°04°36" 78°36°53" Chimbote | Ancash 11,462
Puerto del Callao 12°02°42" | 77°08'25" | Callao Lima 1,610,804
Puerto de Gral. San Martin | 13°48°00” | 76°17°21” | Pisco Ica 26,769
Puerto de Matarani 16°59°42.5” | 72°06°13.2” | Matarani | Arequipa 18,575
Puerto de llo 17°38°40” 71°20°48" ilo Moquegua 38124
TOTAL 1,897,436

TEU: Contenedores de 20 pies de largo.

* Salaverry es mayor en TM (Tonelada métrica) que en TEU.
Fuente: Perspectivas a largo plazo de los puertos en el Per(. Camara de Comercio de Lima.
Elaboracion: Propia

e Trabajos realizados por el L.N.H. en el area de Puertos:

En lo concerniente al estudio de Puertos, se realizaron modelos en los principales puertos
del pais, con la finalidad de preparar la infraestructura ante posibles fallas, asi como
también prevenir los fenémenos que generarian las fuerzas naturales como los efectos
de las mareas, el proceso de arenamiento, entre otros. Un estudio que se desarrollo en
las instalaciones del L.N.H., tuvo como finalidad conocer los efectos en el terminal
maritimo del puerto de Salaverry (1977) [9].

Durante la etapa de estudio del Puerto de Salaverry, se determiné que construir un
espigén desarenador conocido como muelle sur del Puerto de Salaverry, seria
econémicamente ventajoso para el Puerto, puesto que evitaria la sedimentacién de la
rada, y asi no se necesitaria dragar de manera constante el puerto, abaratando de esa
manera los costos de mantenimiento, sin embargo, las arenas se depositaron a espaldas
del espigon, como se tenia previsto, pero provocando que playas ubicadas a 20 km al
norte del puerto como “Las Delicias” y “Huanchaco” se desarenen desde ese entonces y
el efecto del oleaje erosione constantemente las playas como se muestra en las Figura
N°3.6. Por otra parte, se solicité al L.N.H. la ejecucién de un estudio hidraulico con el
objeto de investigar y verificar la influencia de la altura de las olas dentro del puerto para

diferentes condiciones de arenamiento y variaciones en la configuracion del puerto.

De la investigacién en el modelo de difraccion resultdé que el arenamiento en el cabezo
del rompeolas determina en medida importante la penetracion del oleaje en el puerto.
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gl
e Niedae

Zona de

Figura N°3.6 Efectos de erosion en las Playas de TrujilloPePosicion
Fuente: Noticias Norte
Elaboracién Propia

En el Cuadro N°3.8 se aprecia la inversién necesaria en los principales puertos a nivel

nacional, muestra el objetivo para el cual estan destinados y la ubicacién de los mismos.

Cuadro N°3.8. Inversion en los Principales Proyectos Portuarios

INICIATIVA INVERSION (US INICIATIVA INVERSION (US OBJETIVO
NACIONAL $ Millones ) PRIVADA $ Millones )
Paita 297.80 Caleta Colan en 20.00 liquidos a granel
minerales
Salaverry 159.04 Bayovar 50.00 (fosfatos)
Callao 617.00 Bahia Ferrol 10.00 Minerales
General San . . granos y
Martin 136.00 Bahia Ancén 160.00 contenedores
San Juan de . minerales y
Marcona 880.00 Ventanilla 150.00 granos
Iquitos 44.00 Bahia Tablones 8.00 liquidos a granel
Yurimaguas 62.00 Santiago de Cao 15.00 Carga a granel
Trafico de
Pucallpa 39.80 Punta Vegueta 50.00 minerales
: Liquidos a
llo 203.00 Ventanilla 10.00 granel
TOTAL USD $2368.64 | Playa Marquez 10.00 L'g‘r‘;ﬁ a
. Gas licuado a
Playa Melchorita 332.00
USD § 3 183.64 granel
TOTAL USD $ 815.00

Fuente: Sistema Portuario Nacional.

Elaboracion: Propia

Proyectos Agricola- Agropecuario

En el Per( hay gran escasez de tierras con aptitud agricola. Los suelos pobres, o no
aptos, se caracterizan por su baja fertilidad originada por deficiencia en nutrientes,
acidez, escaso contenido de materia organica, pendientes fuertes y mal drenaje. A todo
esto debe afiadirse, por cierto, la escasez de agua. Los suelos con aptitud agricola estan

dispersos en el territorio nacional, generalmente a lo largo de los valles. Un problema
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serio que tenemos es que por lo general el agua y el suelo no coinciden en el mismo

lugar, en la costa hay buenos suelos pero falta agua; en la selva ocurre lo contrario.

En el aspecto agricola-agropecuario, los grandes proyectos se han orientado a la costa
peruana a través de sus 53 valles medianamente productivos. Debido a Ia distribucion
demografica, una actividad economica tan vital como la agricultura debe procurar estar lo
mas cerca de la gente para su desarrollo. Es por ello que en la Costa se han desarrollado
Grandes Proyectos Agricolas como se indica en la Figura N°3.7.

Sin embargo como se menciond anteriormente la carencia del recurso hidrico, obliga a
que se tenga que obtener este recurso de la vertiente del atlantico a través de un
trasvase de cuencas, para posteriormente almacenarlo y distribuirio cuando se den

épocas de estiaje.

En el Cuadro N°3.9, se muestra los principales proyectos agropecuarios y los beneficios

que generan a nivel nacional.

Cuadro N°3.9. Inversién en los Principales Proyectos de Irrigacion, 2012.

3 HECTAREAS i
- PROYECTO IN(\l/JESR$s :V(l)ilt;lo-:;g: )AL Incorporado | Mejorado cl;‘E(:::;::,:-;ai::l(ol\;l‘vs;3
Puyango — Tumbes 636.76 36 000 12 000 105.0
Chira — Piura 828.03 44 864 74 380 16.6
Jequetepeque — Zara 564.37 16 400 49 600 86.0
Olmos 1180.00 99 000 13 000 125.0
Tinajones 522.00 86 000 - 875.0
Chavimochic 2134.00 54 232 93 741 68.5
Chinecas 140.00 14 450 29770 25
Majes 2474.00 57 000 5410 656.0
Pasto Grande 280.20 6 687 2617 50.0
Tacna 579.38 7 210 14 043 49.0
Rio Cachi 204.16 10 465 6 970 -
TOTAL USD § 9 542.19 432 308 301 531 2033.6

Fuente: INADE
Elaboracion: Propia

Las grandes irrigaciones de la costa implican la construccion de grandes obras, costosas

y dificiles, cuyo tiempo de ejecucion es largo. Estas obras representan un uso intenso de
equipo pesado y el componente de apoyo en moneda extranjera es elevado.

Por lo que las grandes obras antes mencionadas se han ejecutado, o se estan
ejecutando con financiamiento externo de entidades cooperantes como el Banco

3
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Figura N°3.7.- Grandes Proyectos Agricolas en el Pert

Fuente: Ministerio de Agricultura
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Saneamiento-Salud:

El Informe de la SUNASS, referente a un estudio comparativo de la Calidad de los
Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de diferentes paises de Sud-América indica lo

siguiente:

“...La cobertura en agua potable en el Peru es del 85%, mientras que en los servicios de
alcantarillado, pozos y letrinas solo es de 71%. Una de las mas grandes deficiencias del
sector, son la ausencia de politicas y soporte institucional para la investigacion, el

desarrollo tecnoldgico y la capacitacion. Los avances Unicamente son en tratamiento de

agua... [2]
América Latina
ACCESO AL AGUA POTABLE Acceso de Agua Potable y Saneamiento
x
Y 'AL SANEAMIENTO (201 0). (2010)
Pais Agua Saneamiento
1 | Uruguay 100 100
2 | chie 96 96 [ | SO
3 CostaRica 97 95 \ ?
4 | Argentinaceey 96 91 ’ — .', -
6 | Cuba 9% 91 ! CLCC
7 | méxico 96 85 —ﬁéﬁ_-mm 2
8 | Venezuelaoer) 92 39
9 Brasil 98 79 Guateimala
10 | ElSalvador a8 87 !
11 | Guatemala 92 78 Brastt
12 | Colombia 92 77 SRR
13 | Rep.Dom. 86 83 |
14 | Honduras 87 77 Ecuador |
15 | Paraguay 86 71 ;
16 | Pert 85 71 S I
17 | Panamé acea) 90 65 R
18 | Nicaragua 85 52
19 | Bolivia 88 27 -100 -50 0 50 100
*Porzantsja de poblacidnqua accede a fuentes majoradasde agua
patzbleyempleainstalaciones mejeredas da saneamiznto
Fuente:CEPAL  Elaboracién: Desarrollo Peruano

Figura N°3.8 Cobertura de Agua Potable y Alcantarillado en Sud América
Fuente: CEPAL 2010, Anuario Estadistico 2012.

Como se aprecia en la Figura N°3.8, el mayor déficit corresponde al servicio de
saneamiento, en la Figura N°3.9 podemos apreciar, que la mayor carencia de servicios,
se tiene en la selva y en especial en la zona norte de la selva, hablamos de los
departamentos de Loreto y Ucayali, en los cuales la demanda es cubierta en menos del
25%.

En el Cuadro N°3.10, se logran apreciar los montos necesarios para la ejecucion de
estos trabajos, los cuales, segln la politica del estado, se estiman sean cubiertos como

meta del Bicentenario del Peru.
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Fuente: INEI

Figura N°3.9.- Cobertura del Sistema de Agua Potable por departamentos, 2007
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Cuadro N° 3.10 Inversion en Proyectos de Saneamiento y Electrificacién — 2009

SECTOR LIMA PROVINCIAS | TOTAL(2009)
(S/. Millones) | (S/. Millones) | (S/. Millones)
Saneamiento 2 369 2 250 4619
Agua Potable 1081 1152 2233
Saneamiento 838 942 1780
Tratamiento de Aguas Servidas 450 156 606
Electricidad 207 5316 5523
Ampliacién de cobertura 207 1109 1316
Infraestructura de Transmision 0 228 228
Ampliacién de Capacidad Instalada 0 3979 3979
TOTAL , 2576 7 566 10 142

Fuente: IPE 2009
Elaboracion Propia

Prevencion de Riesgos y Mitigacion de Desastres.-

Los fendmenos naturales que afectan al bienestar del hombre, se traducen en desastres
por la gran vulnerabilidad con la que conviven de manera inadecuada las personas, las
causas de estos fendmenos naturales que tienen origen climatico han sido bastante
estudiadas en el Peri, como se aprecia Figura N°3.10, las aéreas vulnerables ante
efectos Hidro- Meteorolégicos, como inundaciones y huaycos. A continuacién analizamos
los principales problemas que se dan en el pais generados por Fendmenos
Climatoldgicos (Causas que estudia también el L.N.H.)

Los Fenémenos Climatolégicos en el Peru:
s El Fenémeno “El Nifio”

Los eventos extremos relacionados con el agua afectan la vida y la economia del Peru.
Por ejemplo, en el Fendmeno Oscilacion Sur El Nifio de 1983 ocurrieron inundaciones en
la costa norte del Perd y en el sureste ocurrieron sequias muy severas que causaron la
muerte del ganado y el empobrecimiento de los campesinos [7].

La ONU informé el afio 2007, que la temperatura media del planeta aumentara entre 1.5°
y 4°C durante el siglo XXI [7]. Por lo tanto, se espera que el deéastre climatico conocido
como El Nifio sea mas severo y mas frecuente en las décadas siguientes. El Nifio de
1983 causé inundaciones extremadamente severas para nuestro pais.
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Figura N°3.10.- Mapa de Zonificacion de Peligros Geolégicos en el Peru
Fuente: INGEMMET
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Cuadro N°3.11 Pérdidas Econdmicas durante el Fenémeno El Nifio: 1982-1983

SECTOR AFECTADO MONTO
SECTOR AGROPECUARIO 650
SECTOR INDUSTRIA (PRODUCTOS INDUSTRIALES, PETROLEO ) 480
MINERIA (REDUCCION EN LA PRODUCCION) 311
TRANSPORTE Y COMUNICACIONES (DANOS A LA

INFRAESTRUCTURA) 304
PESCA (REDUCCION EN EL VOLUMEN DE PESCA) 106
SECTOR VIVIENDA (CAUSADA POR INUNDACIONES) 70
SECTOR SALUD (SISTEMA DE AGUA Y DESAGUE, HOSPITALES Y

CENTROS DE SALUD) 57
ENERGIA ELECTRICA 16
SECTOR EDUCACION | 6
TOTAL US $2 000

Fuente: Instituto Nacional de Desarrollo - INADE
Elaboracion: Ing. Julio Kuroiwa Horiuchi

Nota: El Cuadro N°3.11 no incluye perdidas personales, pérdidas de empleo ni
enfermedades, es decir, las perdidas indirectas y sus consecuencias, ya que son factores
dificiles de cuantificar.

Los efectos en la costa ecuatoriana y en el nor-oeste peruano causado por el Fenémeno
El Nifio de los afios 1997-98, fueron muy similares a los de 1982-83. En muchas ciudades
peruanas los mapas de inundacion de 1998 eran practicamente copia al carbén de lo
ocurrido en 1983, pero las repercusiones fueron menos severas, por las medidas de
prevencion que se tomaron. El sistema de transporte quedd interrumpido por menos
tiempo. Las pérdidas también llegaron en el Perti a unos US $ 2 000 millones, aunque,

debido al crecimiento econémico del pais, el impacto sobre el PBI fue menor.

e  Fendmeno de Friaje

Sin duda alguna, el fenébmeno que se presenta periédicamente y afecta las zonas mas
empobrecidas del pais, conocido como “Friaje” amerita un estudio mas detallado. En los

siguientes parrafos se desarrolla una breve descripcién de este Fenémeno Climatoldgico.

El “Friaje” es un fenémeno climatico, que afecta a las zonas altas de los Andes y a la
Amazonia, este fenémeno es producido debido a la presencia de la Cordillera de los
Andes que actlia como una barrera e impide el flujo normal de los vientos alisios
provenientes de la Antartida y que van en direccion este- oeste hacia el Océano Pacifico.
Este impacto provoca la acumulacion de nubes gélidas y el origen de lluvias torrenciales
en la zona oriental incluyendo la disminucion de las temperaturas. Estas masas de aire
frio que se originan en la zona de convergencia del Atlantico Sur, llegan al continente por
la regién del Rio de la Plata y se desplazan hacia el norte, ingresando al territorio

peruano por la meseta del Titicaca.
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Caso 1: Estudio en modelo hidraulico de la erosion del cauce al pie de la represa de
Aguada Blanca (Ano 1963)

Antecedente

El Embalse de Aguada Blanca, de 40 mm? de capacidad Uutil, tiene por objeto regular las
descargas de la Cuenca del Rio Chili y de otras cuencas aprovechables en Arequipa,

para completar la Irrigaciéon de las Pampas de La Joya.

El represamiento estd dotado de una toma de regulacién consistente en un tinel de 2 m
de diametro con capacidad para descargar 13 m%/s, el cual se une al tlinel de desvio. Las
avenidas pasan a través de un aliviadero tipo “Morning Glory” de 20 m de diametro, con
capacidad para descargar 500 m%s; el aliviadero se conecta con el tunel de descarga
mediante un pique de 5.60 m de diametro. El tinel de descarga tiene su salida a unos 20
m aguas abajo del pie de la presa, construido en una formacién geolégica compleja
formada por un depésito de limos por debajo de tufos y cenizas volcanicas de diferentes
grados de cohesion y erosionabilidad. Los estudios se realizaron en modelo de lecho
erosionable a escala 1:50 y tuvieron por objeto el estimar las socavaciones que se
producirian en el cauce del rio, principalmente al pie de la represa y en las proximidad de
la salida del tinel, y determinar la solucidon que ofreciera la mejor protecciéon de estas
esfructuras.

e ¥

L ad - _
Figura N°3.12.- Modelo del aliviadero — Represa de Aguada Blanca
Fuente: L.NLH.

Figura N°3.13.- Vista del Proyecto Pampa de La Joya y el Aliviadero de demasias.
Fuente.- “Proyecto La Joya”
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Conclusion:

El estudio mencionado, se complementa con un estudio realizado dos afios después:
“Estudio en modelo hidraulico del aliviadero en Morning Glory y conductor de descarga de
la represa de Aguada Blanca (Ario 1965)". Este par de trabajos se realizaron durante la
planeacién y comienzos de la ejecucion de éste proyecto, el sistema ha funcionado
bastante bien, sin embargo, desde la década del setenta, la compuerta de purga se
obstruyd debido a la gran cantidad de sedimentos, y desde aquel entonces la represa se
fue colmatando hasta el dia de hoy. Este vaso, que es el principal alimentador de la
demanda poblacional, la industria y la agricultura arequipefia, debido a la falta de

estudios presenta problemas mayusculos, de los cuales es necesario aprender y mejorar.

Por lo tanto, los estudios permitieron planificar y controlar futuros problemas que
perjudicarian la estructura de la represa, sin embargo en aquellos fenémenos como el
transporte de sedimentos, entre otros, debido a la escasez de la data no era posible

optimizar la influencia del transporte de sedimentos.

Caso 2: Estudio en modelo hidraulico de la bocatoma Racarumi del Proyecto de
Tinajones (Afo 1967)

El Proyecto de Irrigacion de Tinajones, presenté dos alternativas en el disefio del
encauzamiento, represamiento y toma de las aguas del rio Chancay que se derivan hacia
el embalse. Estas alterativas fueron presentadas por Salzgitter Industriebau y por el
entonces Ministerio de Fomento y Obras Publicas — Comisién Ejecutiva del Proyecto de
Tinajones. Salzgitter Industriebau, presenté un disefio que comprendia entre otras
estructuras un barraje moévil de represamiento de 160 m de longitud, aguas abajo del

Cerro Blanco, con 4.80 m de altura y Caudal maximo derivable de 75 m®/s.

Este disefio fue estudiado en modelo reducido a la escala 1:60, y los objetivos de la

investigacion fueron determinar:

v' El mejor dimensionamiento y ubicacion final de los distintos elementos para una

maxima eficiencia de funcionamiento.

v' Las posibles erosiones que podrian producirse en los diques por efectos de corrientes

transversales.

v' Evitar el arrastre de sedimentos y materiales flotantes hacia la toma.
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Figura N°3.14.- Modelo de la Bocatoma y Vista de la captacion del Proyecto Tinajones
Fuente.- Proyecto Tinajones

Conclusién:

La bocatoma Racarumi ha funcionado bastante bien y el proyecto en conjunto Olmos -
Tinajones, resulta ser la gran esperanza agropecuaria de la regiéon Lambayeque, no solo
por los mas de 180 mil beneficiarios directos, que trajo el proyecto, sino que también
permitio irrigar las ricas tierras productivas del norte del pais, transformar mas de 14 km?
de tierras eriazas en tierras cultivables y representar el 2.4% del PBI Nacional, los frutos
se veran a mediano y largo plazo, pero el trabajo sostenido que se ha dado en el

proyecto es uno de los logros en conjunto de la sociedad y de sus profesionales.

Caso 3: Modelo hidraulico del desarenador de la CC.HH. del Mantaro (Afio 1969)

La Corporacion de Energia Eléctrica del Mantaro, encarg6 al L.N.H. el estudio en modelo
reducido del desarenador del Proyecto Mantaro. El modelo se representé a escala 1:20, y
se ensayaron dos alternativas de disefio a propuesta de los ingenieros proyectistas. La
diferencia sustancial entre estas dos alternativas consistia en la forma de entrada del
agua al desarenador, que en un caso se realizaba a superficie libre mientras que en otro

caso la entrada tenia lugar a presion.
Los objetivos de la investigacion fueron los siguientes:

v Estudiar las mejores disposiciones para obtener un flujo regular y sin turbulencia en

los distintos elementos del desarenador.

v' Estudiar el fendmeno de la sedimentacion en relacion con diferentes velocidades de

escurrimiento, con diferentes distribuciones granulométricas y concentraciones.

v Estudio de los medios de evacuacion del material sedimentado.
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Figura N°3.15 Modelo y vista del Desarenador de la CC.HH. Mantaro
Fuente.- CC.HH. Mantaro

Conclusion:

El estudio descrito anteriormente, junto a los numerosos estudios realizados en la zona,
como el de sedimentacién de las aguas del rio Mantaro (Coronado, 1963-1973), las
pruebas realizadas en el modelo del desarenador (Salas y Rocha, 1972), asi como los
modelos de las obras de descarga de la casa de maquinas (Garcia y Lezcano, 1972).

Permitieron optimizar de mejor manera la construccion y la produccién de la Central.

La CC.HH. Mantaro es la mas eficiente y productiva que cuenta el pais y su logro es
también debido a la constante participacion de profesionales vinculados con la

investigacion.

Posteriormente se contribuyéd con la planificacion y la construccion de CC.HH.
importantes en el pais, como son el Canén del Pato (Ancash), Aricota (Tacna), San

Gaban (Puno), entre otros.
Quedan demostradas, en lo escrito anteriormente, dos cosas:

v’ La primera, que la planificacion y el uso del recurso hidrico no pueden estar desligadas
del equipo de investigadores que buscan la eficiencia y la eficacia de los proyectos.

v Y segundo, la planificacién e investigaciéon dentro de la Ingenieria Hidraulica, en la
medida que se aplican con grandes proyectos publicos, esta mucho mas ligado a

cubrir las necesidades de la poblaciéon que a responder intereses particulares.

Caso 4: Estudio en modelo hidraulico del aliviadero de crecidas de la Presa Gallito
Ciego (afio 1986)

La Direccion Ejecutiva del 'Proyecto Jequetepeque Zana (DEJEZA) encargd a la

compafiia Salzgitter Consult, modificar el disefio del aliviadero de crecidas de la Presa

Gallito Ciego. DEJEZA, con el propdsito de mejorar la estructura del aliviadero de

crecidas, firma un convenio con el L.N.H.
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El objetivo de la investigacion fue:

v’ Evaluar el comportamiento hidraulico del disefio actual para introducir las
modificaciones necesarias y técnicas razonables, con el propdsito de adaptar las

estructuras a las condiciones geolégicas locales.

Figura N°3.16 Modelo y Vista del Aliviadero -Presa Gallito Ciego
Fuente.- Proyecto Jequetepeque Zafia

La Represa Gallito Ciego tiene la finalidad de irrigar las fértiles tierras del proyecto
Jequetepeque — Zafia (Lambayeque), para lo cual, la regién ha sabido aprovechar sus

tres principales rios (Chancay, La Leche y Zafa).

Caso 5: Estudio en modelo hidraulico en fondo mévil del rio Rimac tramo puente
del ejército (Afio 1995)

El L.N.H., suscribié con el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, un contrato para

realizar el Estudio en Modelo Hidraulico en Fondo Mévil del Rio Rimac, Tramo Puente del

Ejército.

Los objetivos del modelo fueron:

v’ Estudio del comportamiento hidraulico de la estructura vertedora y de la estructura
disipadora, teniendo en cuenta los puntos siguientes:

v Verificacion de la geometria y comportamiento del enrocado de proteccion.

v Evaluacion global del comportamiento de las estructuras a estudiarse.

Figura N°3.17 Modelo y Vista del Puente del Ejército en el rio Rimac
Fuente.- LH.N.
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Caso 6: Estudio en modelo hidraulico del cuenco amortiguador de la Presa
Poechos (Arno 2002)

Los objetivos principales del modelo hidraulico fueron:

v' Definir exactamente todos los parametros hidraulicos en la zona del cuenco
amortiguador para todos los caudales posibles, incluyendo caudal del disefio de 5500
m?/s.

v Definir forma y caracteristica de la erosién y sedimentacién en la zona del cuenco
amortiguador hasta caudales de 5500 m?%/s.

v Analizar la posibilidad de ejecutar los trabajos Optimos, divididos en las fases
correspondientes, para bajar los costos de la inversién inicial.

v" Definir el modo de operacion del vertedero de la presa de Poechos que minimiza la
erosién y el peligro para la estabilidad de Ia represa de Poechos.

v" Definir las dimensiones del cuenco amortiguador para disipar caudales hasta de 6,000

m3/s.

Figura N°3.18 Modelo y Vista de la Presa Poechos
Fuente.- L H.N.

3.3.2.0ferta del Area de Canal de Calibracién:

Dentro del area de C.C., como se sefiala en el diagndstico, una vez adquiridas las
alternativas planteadas, las que son el Moderno Sistema para el Control de la Plataforma
y el Generador de Olas, se podran desarroliar un mayor numero de trabajos que los que
actualmente se realizan y adicionalmente se investigara aspectos como el efecto
dinamico del agua que permitiran analizar el efectos que se presentan en puertos, entre

otros.

Las areas de gran demanda de este servicio son:

v Aforos de rios, medicidon de caudales, calibracion de instrumentos de medicidn, en
zonas en las que adn no se ha desarrollado tanta investigacién como son la selva

peruana y el campo de aplicacion en rios de llanura amazénica.

Mejoramiento de la Infraestructura y los servicios del Laboratorio Nacional de Hidréulica en la Universidad Nacional de Ingenieria 103
Acosta Grandez, Hugo Leonidas



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO ill: FORMULACION

v' Estudio y analisis de los efectos de erosiéon marina que se presentaron por ejemplo
en el puerto de Salaverry, el cual se halla en emergencia critica debido al oleaje

marino.
Cuadro N°3.17 Oferta del Canal de Calibracion

OFERTA
i o Beneficios [ Estudioé p_o"r' " Beneficios
| Estudios por : o )
o parael | Afiocon para el

| Ano Actual . ‘

; L.N.H.(s/.) | Proyecto L.N.H. (s/.)
2015 1200.0 96000 3000.0 240000
2016 1206.0 96480 3015.0 241200
2017 1212.0 96962 3030.1 242406
2018 1218.1 97447 3045.2 243618
2019 1224.2 97934 3060.5 244836
2020 1230.3 98424 3075.8 246060
2021 1236.5 98916 3091.1 247291
2022 1242.6 99411 3106.6 248527
2023 1248.8 99908 3122.1 249770
2024 1255.1 100407 3137.7 251019

Elaboracion Propia

3.4. BALANCE OFERTA - DEMANDA

En la comparacion de la oferta actual y la demanda actual en el campo de Modelos
Hidraulicos, se observa la existencia de una demanda de investigacion insatisfecha,
esto debido a la carencia de infraestructura que permita desarrollar esta tarea en las
6ptimas condiciones, éste andlisis se puede apreciar en el Cuadro N°3.18.

Cuadro N°3.18 Balance Oferta - Demanda de Modelos Hidraulicos

Demanda O RTA BALA O RTA-D ANDA
ANO Proyectada -4 Ofe B e
. Op ada ~ Balance A Or 1
2015 4 2.00 0.00 -2.00 -4.00
2016 4 2.00 0.00 -2.00 -4.00
2017 4 2.00 0.00 -2.00 -4.00
2018 4 2.00 0.00 -2.00 -4.00
2019 4 2.00 0.00 -2.00 -4.00
2020 4 2.00 0.00 -2.00 -4.00
2021 4 2.00 0.00 -2.00 -4.00
2022 4 2.00 0.00 -2.00 -4.00
2023 4 2.00 0.00 -2.00 -4.00
2024 4 2.00 0.00 -2.00 -4.00

Elaboracién Propia
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Con respecto al Canal de Calibraciéon, se ha analizado hasta cuanto el sistema
proyectado puede evaluar, dadas sus condiciones de construccién nueva si soportarian la
demanda de estudios proyectada. Con respecto al C.C. no solo se considera el aumento
en la capacidad de evaluacién, sino también una mejora en la condiciones de seguridad
de los operarios y de aquellos estudiantes o investigadores que hagan uso del canal,
incrementando su capacidad de atenciéon y mejorando las condiciones de trabajo. Los

resuitados son evidenciados en el Cuadro N°3.19.

Cuadro N°3.19 Balance Oferta Demanda del Canal de Calibracion

Demanda OFERTA BALANCE OFERTA-DEMANDA
Proyectada Ofertasin  Oferta con Balance sin Balance con
(Estudios/afio) Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto

2015 825.0 1200.0 3000.0 375.0 2175.0
2016 . 8291 1206.0 3015.0 376.9 2185.9
2017 833.3 1212.0 3030.1 378.8 2196.8
2018 837.4 1218.1 3045.2 380.7 2207.8
2019 841.6 1224.2 3060.5 382.6 2218.8
2020 845.8 1230.3 3075.8 384.5 2229.9
2021 850.1 1236.5 3091.1 386.4 2241.1
2022 854.3 1242.6 3106.6 388.3 2252.3
2023 858.6 1248.8 3122.1 390.3 2263.5
2024 862.9 1255.1 3137.7 392.2 22749

Elaboracién Propia
3.5. COSTOS FINALES PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO:

3.5.1. Costos de Ila Divisién Didactica:

Los equipos considerados asi como las refacciones a ser realizadas, fueron el resultado
del analisis en conjunto entre el tesista y el equipo de profesionales del Laboratorio, los
cuales expresaron, cuales son las necesidades de la Divisién y cuales son las tareas

necesarias a efectuar.

Evaluacion de la Alternativa Planteada:

El monto propuesto para la repotenciacién de la Division Didactica, evaluando el
mejoramiento de su infraestructura, asi como la adquisicion de modernos equipos para el

estudio de la ingenieria hidraulica, se destinaran de la siguiente manera:
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Cuadro N°3.20 Aspectos a Mejorar — Division Didactica

UNID.

CANTI

COSTO

Area de Division Didactica DAD PARCIAL (S/.) TO(':I%?_T(OSI.) %
Trabajos Preliminares Gib 1 8278.00 8 278.00 0.23
Seguridad y Salud Glb 1 13 500.00 13 500.00 0.37
Arquitectura M2 985 79.37 78 178.00 217
Estructuras Unid 3 5 000.00 15 000.00 0.42
Instalaciones Sanitarias Unid 2 1 300.00 2 600.00 0.07
Instalaciones Eléctricas y Mecanicas Gib 1 8 910.00 8 910.00 0.25
Adquisicion de Equipos Gib 1 435000.00 | 435 000.00 12.08
Adquisicién de Moderna Tecnhologia Gib 1 3 000 000.00 | 3 000 000.00 83.33
Adquisicion de Bombas Unid 8 4850.00 38 800.00 1.08

TOTAL 3600 266.00 | 100%

Elaboracion Propia

Como se aprecia en la Figura N°3.19, los mayores montos estan destinados a la

adquisicion de equipos, las reparaciones arquitecténicas y la reposicién y mejora de las

bombas, los analisis de costos y el presupuesto se hayan detalladamente en el Anexo

N°4.3.

DIVISION DIDACTICA

| TRABAJOS PRELIMINARES

M SEGURIDADY SALUD

W ARQUITECTURA

| ESTRUCTURAS

B INSTALACIONES SANITARIAS

= INSTALACIONES ELECTRICAS Y

MECANICAS

® ADQUISICION DE EQUIPOS PARA

DIVISION DIDACTICA

B ADQUISICION DE ALTA

TECNOLOGIA
11 BOMBAS

Figura N°3.19 Remodelacion de la Division Didactica.
Elaboracion: Propia

Las especificaciones de los equipos a adquirir se hallan en el Anexo N° 2.4, de igual

manera los planos de disefio se hallan en el Anexo N°4.2.

3.5.2. Costos del Canal de Calibracion:

El monto propuesto para las mejoras del area del Canal de Calibracion, evaluando el

mejoramiento de su infraestructura, asi como la adquisicién de modernos equipos para el

estudio de la Ingenieria Hidraulica, se destinaran como se muestra en el Cuadro N°3.21:
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Cuadro N°3.21 Aspectos a Mejorar — Canal de Calibracién

Area del Canal de Calibracién UNID | CANTI COSTO CcOSTO %
PARCIAL (S/.) | TOTAL (Sl.)

Trabajos Preliminares Glb 1 000.00 1 000.00 0.07
Seguridad y Salud Glb 1 500.00 1 500.00 0.10
Arquitectura 2 59 983.00 29983.00 | 205
Instalaciones Eléctricas y Mecanicas | Glb 6 750.00 6 750.00 0.46
Equipamiento Glb 132195000 | 1321950.00| 90.47
Software para la toma de datos Glb 100 000.00 100 000.00 6.85

TOTAL ' 1461 183.00 | 100.00

Elaboracion: Propia
En la Figura N°3.20, se aprecia que la mayor inversién se dara en habilitar el area de
herramientas tecnolégicas, como el generador de olas y el sistema de monitoreo mas

modemo, que permitiran desarrollar trabajos e investigaciones mas eficientes.

Las especificaciones de los equipos a adquirir se hallan en el Anexo N° 2.4, de igual

manera los planos de disefio se hallan en el Anexo N° 4.2 — Canal de Calibracion.

2% _o%

M TRABAJOS PRELIMINARES

ESEGURIDADY SALUD

= ARQUITECTURA

M INSTALACIONES ELECTRICAS Y

MECANICAS

M EQUIPAMIENTO

W SOFTWARE PARA LA TOMA DE
DATOS

Figura N°3.20 Rehabilitacion del Canal de Calibracion
Elaboracion: Propia

3.5.3. Costos del Area de Modelos Hidraulicos:
El monto propuesto para el repotenciamiento del Area de Modelos Hidraulicos, se
destinaran como se aprecia en el Cuadro N°3.22:

Cuadro N°3.22 Aspectos a Mejorar — Area de Modelos Hidréulicos

Area del Modelos UNID CANTI COSTO COSTO %
Hidraulicos DAD | PARCIAL (S/.) | TOTAL (S/.)
Trabajos Preliminares Glb 1 356 568.00 356 568.00 21.45
Seguridad y Salud Glb 1 13 500.00 13 500.00 0.81
Estructuras Glb 1 809 780.00 809 780.00 48.73
Equipamiento Glb 1 482 133.00 482 133.00 29.01
TOTAL 1 661 981.00 100.00

Elaboracién: Propia
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Finalmente, la Figura N°3.21, muestra en porcentajes la inversion a las diferentes tareas

en este sector. Se da prioridad a los instrumentos y a las obras civiles necesarias.

AREA DE MODELOS HIDRAULICOS

0.81
B TRABAJOS PRELIMINARES

B SEGURIDADY SALUD
= ESTRUCTURAS
B EQUIPAMIENTO

Figura N°3.21 Rehabilitacion del Area de Modelos Hidréaulicos
Elaboracion: Propia

3.5.4. Costos para la Edificacion Principal:

Los detalles de los trabajos, se pueden apreciar en los planos EP-01,02, de igual manera
la inversion final se puede analizar en el Anexo N°4.3 “Analisis de Precios Unitarios”. El

Cuadro N° 3.23 sefiala los costos necesarios para la rehabilitacion.

Cuadro N°3.23 Costos para Rehabilitar la Edificacién Principal

Area de la Edificacién cosTo COSTO
Principal UNID. | CANTIDAD | PARCIAL TOTAL %
p (S.) (Sl.)

, 46 12.06

Arquitectura Glb 1 691.00 46 691.00
Instalaciones Sanitarias | Unid 14 1300.00| 1820000| 470
- . 322 83.24

Oficinas y Auditorio Glb 1 280.00 322 280.00
TOTAL 387 171.00 100%

Elaboracion: Propia

En la Figura N°3.22, se aprecia que la mayor inversidon estara destinada al mejor

acondicionamiento del area. Dentro del area de la Edificacion se brindard de
computadoras y software especializado para el desarrollo de Modelos Matematicos, de
igual manera se implementara el Auditorio brindandolo de sistema digital para la

presentacién 6ptima de los trabajos.
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EDIFICACION PRINCIPAL

B ARQUITECTURA

B INSTALACIONES
SANITARIAS

W MOBILIARIO

Figura N°3.22 Gastos en la Edificacion Principal

Elaboracion: Propia

3.5.5. Costos para las Edificaciones Secundarias:

El monto propuesto para la repotenciacién de las edificaciones secundarias, evaluando el

mejoramiento de su infraestructura, se destinaran de la siguiente manera:

Cuadro N°3.24 Aspectos a mejorar — Edificaciones Secundarias

Area de la Edificaciones UNID. | CANT Pi\%%TIQL COSTO %
Secundarias (S7.) TOTAL (S/.)
Arquitectura Gilb 1 18 987.00 18987 | 7.1
Instalaciones Sanitarias Unid 7 1 300.00 9100 | 3.41
Oficinas y Biblioteca Glb 1 238 803.00 238803 | 89.48
TOTAL 266 890 | 100%

Elaboracioén: Propia

La Figura N°3.23, muestra el gran porcentaje destinado para la implementacion
tecnolégica y mobiliario, esto debido a que se incorporara la Biblioteca con Informacioén

Bibliografica actualizada y se mantendra suscripciones de las principales revistas de
investigacién

7.11

341

W ARQUITECTURA

W INSTALACIONES
SANITARIAS

MOBILIARIO

Figura N°3.23 Gastos en las Edificaciones Secundarias
Elaboracion: Propia
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3.5.6. Costos para el equipamiento de Talleres

Los Costos para la adquisicién y mejora para los equipos en los talleres son:

Cuadro N°3.25 Equipos requeridos para los Talleres

Equipo Requerimiento Costo
Compresor de aire Potencia: 2HP, Capacidad: 100 Lts S/.2200
Sierra Circular lisos: mduatrial , Velocitied: 3800 R B.M S/. 1400
SraRadal | Lot sl Pl o0
Torno de motor Torno Optimum D320x920 S/. 15600
Mandmetro Equipo de Mandmetros industriales S/. 1 500
Garlopa Cepilladora | Equipo Completo de Aserrado S/. 78 000
Taladro con Motor Taladro Bosch y Motor Honda de 2500 S/. 5000

TOTAL S/. 107 200.00

Elaboracién Propia

Se implementara los tres (03) talleres con los que se cuenta en el Laboratorio, el Taller de
Mecanica, el Taller de Carpinteria y el Taller de Electricidad, con la finalidad de poder
reparar, mejorar y construir los modelos, los equipos y todos los equipos con los que se

cuenta en el Laboratorio Nacional de Hidraulica.
3.5.7. Costos de Capacitacion

Se brindara Capacitacién al personal para el manejo de los instrumentos de medicion, asi
como de ensefianza para su correcta operacion y mantenimiento. La preparacién que
recibiran constara de becas ascendentes a los S/.30,000.00 por técnico y se planea

preparar a 3 técnicos y 3 investigadores.

Se considera la necesidad de capacitar profesionales especializados en el extranjero a
través de maestrias y doctorados, asumiendo la responsabilidad por parte del L.N.H. de
su subvencion, a fin de garantizar el retorno y la masificacién de los conocimientos
adquiridos. Se plantea un apoyo a dos (02) Profesionales con el Grado Académico de

Magister y dos (02) Profesionales con el Grado Académico de Doctor.
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3.5.8. Costos Finales para el Mejoramiento del Laboratorio Nacional de Hidraulica

Los costos necesarios para la rehabilitacion y repotenciacion de cada area son los

siguientes:
Cuadro N°3.26 Costo Final para rehabilitar el L.N.H.

Item Area a Repotenciar Unid. Cant. | Costo Actual
1.00 | Divisién Didactica Unid 1.00 3 600 266
2.00 | Canalde Calibracion Unid 1.00 1461 183
3.00 | Areade Modelos Hidraulicos | Unid 1.00 1561 981
4.00 | Edificacién Principal Unid 1.00 387 171
5.00 | Edificacién Secundaria Unid 1.00 266 890
6.00 | Talleres Unid 1.00 214 400
7.00 | Capacitacién Unid 1.00 900 000

Costo Directo S/. 8 491 891

Elaboracion Propia
Por ultimo en el Cuadro N°3.27, se describe el presupuesto final, el cual incluye los
gastos generales, la utilidad, los costos de supervision y la elaboracién del expediente

técnico.

Cuadro N°3.27 Presupuesto Final

UTILIDAD $/. 849,189.10 . 7.56% 84.75%
| susToTALPRESUPUESTO s.9515a6672 | sa7s% |
Cevesy s.171278401 | 1528% |
| PRESUPUESTOTOTAL §/.11,22825073 |  100.00% | 100.00%
| COSTO DESUPERVISIONDEOBRA s.12290000 | 100% | 101.00%
| GESTONDEPROYECTO  s.isrmo0 | oa% | 10120%
| COSTODE EXPEDIENTETECNICO S/.13500000 | 120% | 10243%
| SUPERVISION DE EXPEDIENTETECNICO  §/.1326600 | 012% | 10255%
rota. S 1151478473 | 10255% | 10p55%

Elaboracién Propia
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CAPITULO IV
EVALUACION
1.1. EVALUACION DEL PROYECTO:

1.1.1. Evaluacion Privada:

La evaluacion privada consiste en el analisis de las ventajas y desventajas de llevar a
cabo el proyecto, para cada uno de los agentes que intervienen en él. En esta evaluacion
es necesario utilizar la metodologia del COSTO-BENEFICIO.

Se utiliza para comparar los beneficios versus los costos por poner en marcha el
proyecto. Solo es posible utilizarla cuando los beneficios se pueden expresar en términos
monetarios, esta metodologia trabaja a través de la construccion de un FLUJO DE CAJA,

y sus indicadores mas usados son:

e Tasa Interna de Retorno (TIR) a precios privados o de mercado.

¢ Valor Presente Neto (VAN) Privado y

¢ Relaciéon Costo Beneficios (B/C)

El VAN es calculado a una tasa de descuento social de 9%, asumido como el costo de
oportunidad del capital de la economia. Se toma como referencia dado que no se cuenta

con tasa de descuento privada.

La corriente de Costo y Beneficio se analiza es un horizonte de planeamiento de 20 afos,
dada la magnitud y el tipo de proyecto se asume que tendra una vida util equivalente de
20 afios de operacién, razoén por lo que no exige inversiones de reposicion y su valor
residual es cero, dado que las instalaciones no son susceptibles de negociar y que como
criterio de sostenibilidad los ingresos deben ser por lo menos iguales a los costos de

operacion.

1.1.2. Evaluacion Social

La evaluacién social es un procedimiento técnico cuyo objetivo es cuantificar la
contribucién de determinado proyecto de inversiéon al crecimiento econémico del pais.
La evaluacion se ha realizado teniendo en cuenta el cédlculo de los indicadores de

rentabilidad. Estos indicadores evaluados son los siguientes:

e Tasa Interna de Retorno (TIR) Social
» Valor Presente Neto (VNP) Social

¢ Relacion Beneficio Costo (B/C)
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1.2. RENTABILIDAD DEL PROYECTO

La rentabilidad del proyecto se basa en términos econdmicos cuando se refleja como el
mas conveniente para la sociedad; permitiendo asi que los recursos se ahorren para

posteriormente invertir en otro proyecto menos rentable.
1.2.1.Evaluacién Privada y Social
a. Valor Actual Neto (VAN) del Flujo de Beneficios

El valor presente del flujo de beneficios netos esperados a precios privados descontados
a una tasa de descuento de 9% es equivalente a S/.1, 748,363 millones, el cual se
obtiene del Cuadro N°4.1.

El valor presente del flujo de beneficios netos esperados a precios sociales descontados
a una tasa de descuento de 9% es equivalente a S/.1, 403,584 millones, el cual se
obtiene del Cuadro N°4.2.

b. Tasa Interna de Retomo (TIR)

El flujo de beneficios netos arroja una Tasa Interna de Retorno de 23.08% a precios
privados superior la tasa de descuento de 9% lo que refleja una buena rentabilidad de la

inversion a precios privados, el cual se obtiene del Cuadro N°4.1.

El flujo de beneficios netos arroja una Tasa Interna de Retorno de 29.03% a precios
privados superior la tasa de descuento de 9% lo que refleja una buena rentabilidad de la

inversion a precios sociales, el cual se obtiene del Cuadro N°4.2.

c. Servicio de Deuda:

En el Cuadro N°4.3, se presenta la posibilidad de generar financiamiento a la Institucion
para la elaboracion del Proyecto, pagadero a diez (10) afios de amortizaciéon, dando

como resultado un pago anual de US$ 197, 640.24.
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FLUJO DE CA.IA INTERNA ANUAL

Ingresos Anuales por Modelo Hidraulicos

Ingresos Anuales por Medicién de Caudales

Gastos por Investigacion

Gastos Administrativos

EBITDA

Depreciacion

Participacidn Trabajadores

UTILIDAD OPERATIVA

Impuesto a la Renta

UTILIDAD NETA OPERATIVA DESPUES DE IMPUESTOS

INVERSIONES (Capex)

Tangibles (Inversién en equipos)

Capital de Trabajo

FLUJO DE CAJA LIBRE (FLUJO ECONOMICO)

Préstamo

Pago del Principal (Amortizacién)

Pago de Intereses

SERVICIO DE LA DEUDA

Escudo Fiscal

FLUJO DE CAJA FINANCIERO

VAN - Flujo Econdmico

Tasa de descuento

TIR — Econdmico

VAN — Financiero

Afio0  Afo1 i Ao 2

1,421,197
1,314,340

620,568 623,671
635,520 638,698
174,000 174,870
108,000 108,540

80,952 81,357
620,568 623,671
65,717 65,717
27,743 27,898

/527,108 530,056

158,133 159,017
368,976 371,039

106,857

-1,421,197

1,868,335

447,139

997,675
9.00%
23.08%
1,748,363

368,976 371,039

83,485 90,999
114,155 106,641
197,640 197,640

34,246 31,992
205,582 205,391

Afo 3

626,789
641,891
175,744
109,083

81,764
626,789

65,717

28,054
533,019
159,906
373,113

373,113

99,189
98,451
197,640
29,535
205,008

Afo 4

629,923

645,101
176,623
109,628

82,172

629,923

65,717
28,210
535,996
160,799

375,197

375,197

108,116
89,524
197,640
26,857
204,414

Afio S
633,073

648,326
177,506
110,176

82,583

633,073

65,717

28,368
538,988
161,696
377,292

377,292

117,846
79,794
197,640
23,938
203,589

636,238 639,419
651,568 654,826
178,394 179,286
110,727 111,281
82,996 83,411
636,238 639,419
65717 65,717
28,526
541,995 545,017
162,599 163,505
379,397 381,512

379,397 381,512

128,453 140,013
69,188 57,627
197,640 197,640
20,756 17,288
202,513 201,160

28,685

, Afio 6 ‘! Afio 7 Aﬁo8 ‘ An09

642,616

658,100
180,182
111,837

83,828

642,616

65,717

28,845
548,054
164,416
383,638

. 383,638

152,615
45,026
197,640
13,508
199,506

Aﬁo 10 |
645,829 649,059
661,390 664,697
181,083 181,988
112,396 112,958

84,247 84,669

| 645,829 649,059

65717 65,717
29,006 29,167
551,107 554,175
165,332 166,252

385,775 387,022

385,775 387,922

166,350 181,321
31,290 16,319
197,640 197,640
9,387 4,896
197,522 195,178
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FLUJO DE CAJA INTERNA ANUAL

Ingresos Anuales por Modelo Hidrdulicos

Ingresos Anuales por Medicién de Caudales

Gastos por Investigacién

Gastos Administrativos

EBITDA

Depreciacion

Participacion Trabajadores

UTILIDAD OPERATIVA

Impuesto a la Renta

UTILIDAD NETA OPERATIVA DESPUES DE IMPUESTOS

INVERSIONES (Capex)

Tangibles (Inversidn en equipos)

Capital de Trabajo

FLUJO DE CAJA LIBRE {FLUJO ECONOMICO)

Préstamo

Pago del Principal (Amortizacidn)

Pago de Intereses

SERVICIO DE LA DEUDA

Escudo Fiscal

FLUJO DE CAJA FINANCIERO

VAN - Flujo Econémico

Tasa de descuento

TIR — Econémico

VAN — Financiero

1,210,902
1,104,046
106,857
-1,210,302
1,268,387

57,485
1,252,844
9.00%
29.03%
1,403,584

ININERAESTIRUGURAVATOS

620,568

635,520
174,000
108,000

80,952

620,568

55,202

28,268
537,097

161,129
375,968 _

375,968

83,485
114,155
197,640

34,246
212,574

623,671 626,789
638,698 641,891
174,870 175,744
108,540 109,083

81,357 81,764
623,671_626,789

55,202 55,202

28,423 28,579
540,045 543,008
162,014 162,902

378,032 380,105

629,923 633,073 636,238 639,419 642,616
645,101 648,326 651,568 654,826 658,100
176,623 177,506 178,394 179,286 180,182
109,628 110,176 110,727 111,281 111,837
82,172 82,583 82,996 83411 83,828
629,923 633,073 636,238 639,419 642,616
55202 55202 55,202 55,202 55,202
28,736 28,894 29,052 29211 29,371
545,985 548,977 551,984 555,006 558,043
163,795 164,693 165,505 166,502 167,413
378,032 380,05 382,189 384,284 386,389 388,504 390,630
382,189 384,284 386,389 388,504 390,630
90,999 99,189 108,116 117,846 128,453 140,013 152,615
106,641 98,451 89,524 79,794 69,188 57,627 45026
197,640 197,640 197,640 197,640 197,640 197,640 197,640
31,992 29,535 26,857 23938 20,756 17,288 13,508
211,406 210,582 209,505 208,152 206,498

212,384 212,000

645,829
661,390
181,083
112,396

84,247
645,829
55,202
29,531
561,096
168,329
392,767

392,767

166,350
31,290
197,640
9,387
204,514

649,059
664,697
181,988
112,958

84,669
649,059

55,202

29,693
564,164

169,249
394,914

394,914

181,321
16,319
197,640
4,896
202,170
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Cuadro N°4.3 Analisis Economico — Servicio de Deuda

< L RN |
PINASISIEGONOMIGOPISERYI GIOJDEADEUDA

’ SN | i 3
1 1,268,387.40 | 9.00% 114,154.87 83,485.37 | 197,640.24 | 1,184,902.03 197,640.24 114,154.87 83,485.37
2 1,184,902.03 [ 9.00% 106,641.18 90,999.06 | 197,640.24 | 1,093,902.97 197,640.24 106,641.18 90,999.06
3 1,093,902.97 | 9.00% 98,451.27 99,188.97 | 197,640.24 | 994,714.00 197,640.24 98,451.27 99,188.97
4 994,714.00| 9.00% 89,524.26 108,115.98 | 197,640.24 | 886,598.02 197,640.24 89,524.26 108,115.98
5 886,598.02 | 9.00% 79,793.82 117,846.42 | 197,640.24 | 768,751.60 197,640.24 79,793.82 117,846.42
6 768,751.60 | 9.00% 69,187.64 128,452.59 | 197,640.24 | 640,299.01 197,640.24 69,187.64 128,452.59
7 640,299.01| 9.00% 57,626.91 140,013.33 | 197,640.24 | 500,285.68 197,640.24 57,626.91 140,013.33
8 500,285.68 | 9.00% 45,025.71 152,614.53 | 197,640.24 | 347,671.15 197,640.24 45,025.71 152,614.53
9 347,671.15| 9.00% 31,290.40 166,349.83 | 197,640.24 | 181,321.32 197,640.24 31,290.40 166,349.83
10 181,321.32 | 9.00% 16,318.92 181,321.32 | 197,640.24 0.00 197,640.24 16,318.92 181,321.32
1,976,402.39 708,014.99 1,268,387.40

) Variables Financieras

Inversién Propia . |uss

Endeudamiento 1,268,387.40 USS

Plazo 10 | Afios

Pago Anual 197,640.24 | USS

Interés Afio 1 114,154,87 | USS

Amortiz. Afio 1 83,485.37 | US$:

Costo Financiero 708,014.99 uss

Amort. Neta 1,268,387.40 uss

% costo / crédito - %
Elaboracion Propia

Mejoramiento de la Infraestructura y los servicios del Laboratorio Nacional de Hidréulica en la Universidad Nacional de Ingenieria 116

Acosta Gréndez, Hugo Leonidas



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: EVALUACION

1.3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

El proyecto durante el horizonte de vida, esta expuesto a factores externos que pueden
afectar los flujos de beneficios y costos por lo cual se analizara la rentabilidad de la
alternativa, ante posibles variaciones de los factores que afecten los flujos de beneficios y
costos. Los factores mas sensibles que afectan los flujos de beneficios y costos del

proyecto se han establecido en dos escenarios.
e Variacion del precio de los modelos y
e Variacion de los costos de la inversion.

Para cada una de estas variables se han establecido posibles variaciones porcentuales
del 5%, 10% y 20% y se han estimado los parametros de rentabilidad (VAN, TIR) para
cada variacion, en el Cuadro N°4.4 se aprecia la sensibilidad del proyecto al hacer variar

los costos de inversion.

Cuadro N°4.4 Analisis de Sensibilidad- Variable el Costo de Inversion

VARIACIONES

roRGENTUMES EN | APREOS | APRECiS
LA VARIABLE
Costo de Inversion VAN TIR VAN TIR
20% 1279726 | 23.97% | 1585928 | 30.03%
10% 1439206 | 26.92% | 1719892 | 33.29%
5% 1518947 | 28.56% | 1786874 | 35.10%
0% 1598 687 | 30.32% | 1853855 | 37.05%
-5% 1678427 | 32.23% | 1920837 | 39.17%
-10% 1758 167 | 34.30% | 1987819 | 41.48%
-20% 1917647 | 39.07% | 2121782 | 46.77%

Elaboracion Propia

El Cuadro N°4.5, explica |la sensibilidad del proyecto al hacer variar los Precios de los

Modelos.
Cuadro N°4.5 Analisis de Sensibilidad - Variable los Precios de los Modelos
VARIACIONES
A PRECIOS A PRECIOS
PORCENTUALES EN LA ALES
VARIABLE PRIVADOS SOClI
Precios de los Modelos VAN TIR VAN TIR
20% 2199699 | 37.03% | 2454867 | 44.52%
10% 1899193 | 33.73% | 2154361 | 40.85%
5% 1748940 | 32.04% | 2004 108 | 38.96%
0% 1598 687 | 30.32% 1853855 | 37.05%
-5% 1448 434 | 28.57% 1703602 | 35.11%
-10% 1208181 | 26.78% 1553349 | 33.12%
-20% 997 675 23.08% 1252844 | 29.03%
Elaboracion Propia
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1.4. ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD

Uno de ios problemas recurrentes en la mayoria de proyectos de inversién publica es el
relacionado a la interrupcién en la operacién y uso de las instalaciones u obras de
infraestructura construidas por el proyecto; es decir una vez que la entidad publica
encargada de la ejecucién de la obra se retira la obra construida por falta de
mantenimiento se deja de usar y la situacién de los beneficiarios vuelve a ser la misma
que existia antes de la ejecucion del proyecto. Por esta razén es el analisis de
sostenibilidad en el proyecto. Por lo cual contemplamos mecanismos internos que

garanticen y hagan sostenible en el tiempo el proyecto a ejecutar.

1.4.1.Mantenimiento del Programa

La Ejecucion de la Obra.-

El Laboratorio Nacional de Hidraulica o alguna entidad ejecutora destinada sera
responsable de la ejecuciéon de la obra. La Universidad Nacional de Ingenieria se
encargara de las coordinaciones entre el Ministerio de Educacion y/o el Ministerio de

Economia y Finanzas u otra entidad financiera y el Laboratorio Nacional de Hidraulica.
Entidad que se hara cargo del mantenimiento del proyecto.-

El Laboratorio Nacional de Hidraulica se compromete con su Personal de Mantenimiento
y Técnicos a financiar los gastos de Operacién y Mantenimiento de la Obra cuando se

culmine su periodo de ejecucion.
Flujo de los costos de Operacion y Mantenimiento.

El financiamiento de los costos de operacion y mantenimiento sera asumido por los
usuarios del L.N.H. es decir los proyectos que se generen a través de modelos y
mediciones lo que implica que en el presupuesto de los ingresos generados pro pago de
los estudios de cada afio debera estar asignado el “Mantenimiento de las Obras de

Infraestructura”.
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1.5. IMPACTO AMBIENTAL

1.5.1. Identificaciéon de los Factores Ambientales Impactables

Bajo el nombre de factores ambientales englobamos los diversos componentes del medio

ambiente.

Componentes Ambientales
a. Componente Fisico:

Dentro del componente fisico se incluyen los aspectos relacionados con el suelo, agua y
aire.

e Suelo
v’ Calidad del Suelo

Se refiere a la alteracidén del suelo en sus parametros fisico — quimicos por la accién del
proyecto. Estos parametros son pH, humedad, compactacion, resistencia, etc.; ademas
de la alteracidén de los estratos de suelo por Ia posible contaminaciéon de este componente
por el vertido descontrolado de las aguas residuales generadas en el area del proyecto;
asi mismo se considera la alteracién de las propiedades del suelo por contaminacién
debido a actividades de manipulacién de combustibles y lubricantes que son utilizados en

la operacién de equipo y maquinaria.
e Agua
v' Calidad del Agua

Se refiere a la alteracion de la calidad del agua, que pueda alterarse por las actividades
del proyecto. Si bien es cierto que las actividades de construccion no afectaran
mayormente a este componente, el proyecto en su etapa de operacién minimizara la
afectacién a la calidad del agua. Los parametros a modificarse seran un decremento de

los solidos en suspension, turbiedad, pH.
e Aire
v’ Calidad del Aire

Se analizara la emision de material particulado al ambiente (polvo) provocado por las
acciones del proyecto en especial en las actividades de excavaciéon y movimiento de

tierras, y acarreo de materiales.
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v" Ruido y Vibraciones

Se refiere al incremento de los niveles de ruido y vibraciones provocados por las
actividades del proyecto en cada uno de sus etapas; debido especialmente al uso de

maquinaria de construccién e incremento del trafico peatonal y vehicular.

b. Componente Socio Econémico y Cultural

e Calidad de Vida

Se refiere a la alteracién que generara la construccion del proyecto sobre el desempefio
cotidiano de los sectores influenciados, esto es sobre los aspectos de tranquilidad y
armonia de las personas que circundad alrededor del Laboratorio Nacional de Hidraulica.
Asi mismo se evaluara la calidad de vida de los usuarios del laboratorio una vez que este

proyecto esté en operacion.

¢ Salud y Seguridad Publica

Hemos tomado este componente por la necesidad de mantener la salud y seguridad de la
poblacién, en especial durante la etapa de construccién del proyecto; ya que el desarrollo
del mismo traera consigo alteraciones socio ambientales que afectaran a la saiud y
seguridad de la poblacién, pues el medio donde se implantara el proyecto sera
interrumpido y modificado, condiciones que generaran cierto nivel de estrés producido por
el ruido, por los gases (emisiones gaseosas), generacion de polvo, por posibles
interrupciones de transito, presencia de maquinaria, posibles accidentes, entre otros

aspectos.

e Generacion de Empleo

El proyecto aportara a mejorar en cierta medida el problema de la falta de puestos de
trabajo, ocupando plazas labores temporales; para un mejor desarrollo del proyecto se
recomienda que la poblacién empleada sea del sector, ya que los pobladores veran como

propio el proyecto en desarrollo.

c. Estatus y Bienestar Ocupacional

e Salud y Seguridad Ocupacional

Para asegurar la consecucion de cualquier proyecto de construccién es necesario crear
condiciones de seguridad fisica y social de quienes van a estar a cargo de la concrecion
del proyecto, esto supone: implementos de seguridad y proteccién para los trabajadores,

medidas de seguridad y de auxilio inmediato.
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d. Medidas de Mitigacién y control.
¢ Actividad: Planificacién

Medidas de control ambiental antes de la ejecuciéon de las obras:

Cuadro N°4.6 Medidas de control ambiental en la etapa de planificacion

o N : | Bl MitigacioniyLo
impactoJAmbiental _ _ _ ECC o ambicntal

1 Contaminacion del
Producido por Residuos Soélidos:
e Qriginado por excavaciones para | Eliminar el desmonte que corresponde a los
estudio de los terrenos (calicatas). materiales sobrantes en el menor plazo
e Almacenamiento del material en la | establecido en la programacién de obras.
zona que luego sera transportado
con el desmonte.

2 Incremento en las expectativas de | Priorizar la contratacion de trabajadores de la
empleo. Institucion, durante la etapa de planificacion.
Producido por: Realizar una labor informativa para difundir la
e Generacion de empleos temporales | politica de contratacion de mano de obra, asi
(mano de obra calificada y no|como la demanda del personal requerido
calificada) (requisitos y condiciones laborales), con el fin de
evitar crear falsas expectativas en la poblacion.

3 Posibles conflictos con la sociedad
universitaria.
Producido por:
La elaboracién y presentacion de los
estudios técnicos a las autoridades
competentes podrian generar desacuerdos
con la sociedad universitaria por la ejecucidn
del mismo.

Realizar talleres informativos para el alumnado y
las autoridades principales, sefialando las
conclusiones y los puntos relevantes del mismo,
entre ellos el area de influencia del proyecto, las
diferentes actividades a realizarse, los riesgos e
impactos ambientales y sociales que se puedan
generar.

Elaboracion Propia
e Actividad: Ejecucion y/o construccion.

Medidas de control ambiental durante la ejecucién de las obras, donde se presentan
diversos impactos ambientales tanto en el aspecto fisico (aire, suelo, agua), asi como en
el aspecto socio-econdémico. '

Se debera contar con un area donde se ubiquen cilindros para la disposiciéon temporal de
residuos sélidos. Estos cilindros deben implementarse de acuerdo a la NTP 900.058-
2005

e Amarillo: Piezas Metalicas

¢ Negro: Basura comun, que no se vaya a reciclar y no sea residuo peligroso

e Azul: Papel y carton.

¢ Blanco: Plastico

e Verde: Vidrio.

e Marrén: Residuos organicos

e Anaranjado: Residuos peligrosos (trapos absorbentes impregnados con
hidrocarburos).

» Rojo: Residuos peligrosos (pilas, baterias, toners, recipientes de pinturas, etc.)

Mejoramiento de la Infraestructura y los servicios del Laboratorio Nacional de Hidréulica en la Universidad Nacional de Ingenieria 121
Acosta Grandez, Hugo Leonidas



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IV: EVALUACION

En el Cuadro N°4.7, se explica las Medidas de control ambiental en la infraestructura
provisional, en los diferentes ambientes del proyecto.

Cuadro N°4.7 Medidas de control ambiental en infraestructura provisional

impactofAmbiental

lubricantes, combustibles, etc.
Contaminacion del suelo
¢ Residuos solidos
pintura, bolsas,
depdsitos vacios).
¢ Derrame de lubricantes
o Derrame de combustibles.

(latas de
envases y/o

2 Area de almacenamiento de
herramientas y equipos.

¢ Derrame de lubricantes

¢ Derrame de combustible

3 Zona de almacenamiento de
elementos de seguridad

Contaminacién del suelo

¢ Residuos sélidos (cintas
seguridad, madera, metales.

Contaminacion del aire

e Gases (emanados por los
vehiculos de carga y transporte
S02, CO, CO2, etc.)

Contaminacion sonora

e Ruido (causado por
motores, compresoras, etc.)

de

los

4 Area de vestuarios
Contaminacion del suelo

s Residuos sélidos (papeles
plasticos, cartones, etc.)

5 Area de SSHH

Contaminacion del suelo

e Residuos soélidos (papeles,
plasticos, cartones, etc.)

Contaminacion del aire

s Olores

Area de almacenamiento de

Mesldes 6o mifgreitn wo
ambiental
Acumular los residuos soélidos tachos o
contenedores tapados, debidamente identificados
(rotulados), para su posterior disposicion final.
Contar con un ambiente exclusivo (techado) dentro
del laboratorio debidamente identificados, para
almacenamiento de envases con
combustibles/lubricantes. Los envases deben ser
apropiados para el almacenamientoc de
combustibles y aceites, con tapa hermética, y
deben estar identificados.
Se colocara debajo de los equipos (durante su
permanencia en la obra) parihuelas con una cama
de arena fina para absorber y contener las posibles
fugas de fluidos.
Considerar el abastecimiento de combustible y
aceite unicamente para la Obra acondicionado para
tal fin.
Acumular los residuos solidos en tachos o en
contenedores, tapados debidamente identificados
(rotulados), para su posterior disposicion final en el
micro relleno sanitario.
El contratista debe tener en buenas condiciones
sus unidades vehiculares para evitar fugas de
combustibles y/o lubricantes, se evidenciara el
mantenimiento con el comprobante de pago.
El contratista debe llevar a cabo un mantenimiento
oportuno de los vehiculos y equipos a fin de evitar
la mala combustién.
Evitar el uso de los equipos durante mas de 4 horas
al dia, y los equipos y unidades vehiculares deben
tener mantenimiento oportuno y adecuado.
Evidenciar el mantenimiento, con sus
comprobantes de pago. El personai que labora en
la obra debe usar orejeras.
Acumular los residuos sélidos en tachos o en
contenedores, tapados debidamente identificados
(rotulados), para su posterior disposicion final.
Contar con una instalacion provisional y realizar
limpieza de los SS.HH.
Acumular los residuos soélidos en tachos o en
contenedores, tapados debidamente identificados
(rotulados), para su posterior eliminacion.

Elaboracion Propia
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Cuadro N°4.8 Medidas de control ambiental en nuevas infraestructuras

Ambiental

| 1.Contaminacién Sonora
Producido por:

o Maquinas: Mezcladora de concreto.
e Equipos: Vibrador de concreto.

2.Contaminacién del Aire

Producido por:

e Gases: Debido al uso de equipos de
combustién.

3.Contaminacién del Suelo

Producido por:

e Almacenamiento del material
extraido, luego sera transportado el
desmonte.

e Acumulacién de residuos de concreto
en la zona y derrame de combustible
y aceite de la mezcladora en el
mezclado del concreto.

o Dejar caer material de desmonte

El tiempo de emisién de los ruidos molestos se

- Medlides ¢k mifgpeisn g

controlfambiental

disminuyen exigiendo el uso de equipos en
perfecto estado operativo.

Los equipos tendrd& como maximo un
funcionamiento continuo no superior de 04 horas
por jornada, asi como el personal debera
protegerse mediante el uso de orejeras.

El contratista debe llevar a cabo un
mantenimiento oportuno de los equipos para
evitar la mala combustién para que los gases que
liberen estén dentro de los parametros estandar.

Eliminacién del desmonte en el plazo minimo
establecido, llevandola al botadero.

Colocar una parihuela con arena fina debajo de
mezcladora para contener los residuos de
concreto y posibles fugas de combustible y/o

aceite durante el mezclado, para su posterior
eliminacién en el minimo plazo establecido.

durante el proceso de carga a los
volquetes debido al desplazamiento
de volimenes mayores a |la
capacidad del lampon del cargador | e
frontal.

Descargar el material directamente en la tolva de
los volquetes y colocar un protector en el camion
para evitar derrame por el viento.

Elaboracién Propia

1.6. ORGANIZACION Y GESTION:

Etapa de Inversion.

La Universidad Nacional de Ingenieria cuenta con la organizaciéon adecuada y con la
experiencia para la gestion del proyecto en su etapa de inversién, asi como con los
recursos para el financiamiento total de las obras a ejecutarse.

Para la ejecucién del proyecto se contara con los servicios de varias firmas contratistas
de reconocida trayectoria en obras de infraestructura, asi como en supervisién de obras y
planes de capacitacion, para asegurar que las operaciones financieras vayan dirigidas en

un contexto de desarrollo para esta entidad.

Etapa de Operacion.

Para la gestion del proyecto, el Laboratorio Nacional de Hidraulica, a través de la
Directiva, asumira la responsabilidad de la gestion de los servicios a ser mejorados, asi

como de capacitarse para cumplir dicha responsabilidad, y a pagar las cuotas
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establecidas de acuerdo a los costos necesarios para la adecuada administracion,

operacion y mantenimiento de los servicios.

Financiamiento de la Inversion.

La Universidad Nacional de Ingenieria participa con el financiamiento del 100.00% del

costo de la infraestructura de los servicios de Investigacion, supervisiéon de obras y planes

de capacitacion. El detalle de la inversién inicial se presenta a continuacién:

Cuadro 4.9 Financiamiento de las inversiones

COSTOS | COSTOS COSTOS
N° CONCEPTO UNID. | CANT. | UNITARIO | PRIVADO | FACT. SOCIAL
(S/.) (81.) (S1.)
1.00 OBRAS
1.01 Obras Civiles
Materiales Glb 1.00 654 061 654061 | 0.84 549 411.2
Equipos Gib 1.00 6937830 | 6937830 | 0.84 5827 777.2
1.02 Capacitacion
Capacitacion Glb 1.00 900 000 900 000 | 0.91 819 000.0
2.00 COSTO DIRECTO 8 491 891 | 8 491 891 7196 188.4
Elaboracion Propia
1.7. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

El plan de implementacién del proyecto se plantea teniendo en cuenta los tiempos

necesarios para la realizacion de las obras, de acuerdo a los componentes previstos. En

los cuadros siguientes se describe el cronograma de las actividades a desarrollarse en

agua potable y saneamiento, se he determinado que la ejecucion de obra es de 3 meses,

puede apreciar en el Anexo N°4.6.

Cuadro 4.10 Plan de Implementacién Proyectado

TI IDAD

Elaboracién del PIP a nivel de Perfil.

.'

Declaratoria de Viabilidad (Inc.
Levantamlento de Observamones)

Elaboracmn de Expedlente Técnico
Definitivo . .

Aprobacion dé Exped|ente Técnico
Definitivo_ .. . . L

Ejecucion de Obras

Elaboracién y AprobaCIon de Bases para

de Obras.

Licitacién Publxca Contrato de E;ecumon

Ejecucwn de Obras -

Superwsmn de Obras

Planes de Capacnacmn ‘ ..

Puesta en Marcha’ y quuxdacuﬁn del
Proyecto

. Elabora;cién Prépia '
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1.8. NMARCO LOGICO
Cuadro N°4.11 Marco Ldgico
OBJETIVO INDICADORES Y METAS MEDIOS DE VERIFICACION SUPUESTOS
e Incremento de los ingresos al Registro anual a nivel nacional de o - .
Laboratorio durante la vi%a util del ma?/or nimero de investigacion en .EStal.)'.“daq economica asl como
. - ; . . identificacion de puntos de gran
Mejorar las condiciones de Proyecto, lo cual asegura la Universidades a través de proyectos demanda en el mercado
prd investigacion de la UNI, asi como sostenibilidad del mismo post de investigacidn y convenios. '
™ proveer herramientas técnicas para proyecto. Los Investiqadores se encuentran
la mejora de estudios en Proyectos | e Se incrementa el Valor Neto a través Encuestas de evaluacidén de impactos ; dog .
Hidraulicos. de los estudios para la sociales en los proyectos vinculados :ggeac:rl:l:gamente y las mr?L?:JZZ
Investigacién, desde el primer afio a la Ingenieria Hidraulica. tecnologias
de ejecucion.
. S ¢ Al cabo del décimo afio (mediano Se puede verificar su incidencia a
incremento  de la |nvest|ga010p, plazo), se tendrd mejores proyectos través de: . :
O ggn.erando proyectos mas en varios sectores estratégicos, Costos de la energia mas barata y a .El Plan de Gobierno es impulsar la
a':) eficientes, quel resglelv_gn dIa COMo son: mayor cantidad de usuarios. mf(aestrugtL;_ra_ que aun ;alt_a eln el
o demanda de la poblacion de | " pn generacion energética. Mejores estudios de impacto| Pa'S SU Geliclencia se da incluso
a manera segura, al contar con v Mineria menos contaminante. ambiental. en s_ecto_res _b‘asmos como el agua
8 Ecra?wfeezlS%ﬂssden:]?tismgag%ancgrzi?;ny v Entre Otros. Mayores certificados internacionales y 1a iluminacion.
o ' de los trabajos elaborados.
n Adecuadas areas para el estudio | ¢ Se cuenta con 4 zonas preparadas Evaluacién Post-proyecto. Se cumplié con las
E de la Ingenieria Hidraulica. especificamente para el estudio de Inventario de recepcién de obra por Especificaciones Técnicas
E modelos fisicos. parte de la Universidad Nacional de indicadas por el Consultor del
=z Mayor eficiencia en el desarrollo de . Ingenieria (L.N.H.). Proyecto.
Q los estudios y modelos hidraulicos | ® S€ ha dotado de correntometros y _ o Se brindé la correcta capacitacion
s equipos de punta para la medicion Expediente de liquidacion de obra. al personal que operara los
S de caudales Informe de supervision. nuevos instrumentos.
Construccion de las Obras | » Obras Civiles por un monto total de Expediente Técnico. Disponibilidad oportuna de
Planteadas y Rehabilitacion de las | S/. 7 591 891 Acta de inicio de obra. recursos financieros para cubrir
& areas indicadas e Supervision de la obra por un costo Informe de avance Fisico- todas las actividades.
4 Capacitacion de los profesionales y de S/. 122 900. Financiamiento de la obra Participacion y supervision de la
) personal técnico. e Capacitacién por un monto de S/. | -(Supervision). UNIy el LNH.
8 Adquisicién de modernos equipos | 900 000.00 Cuaderno de obra. Interés de la poblacién vy
< que contribuyan a la ensefianza y | e« Elaboracion del Expediente Técnico Comprobantes de gasto. miembros de la UNI en participar
elaboracién de mejores trabajos de por un monto de S/. 135 000. en los talleres de capacitacion.
investigacion. ‘
Elaboracion Propia
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. El Proyecto “Mejoramiento de la Infraestructura y los Servicios del Laboratorio
Nacional de Hidraulica en la Universidad Nacional de Ingenieria” es VIABLE. De
acuerdo con los resultados obtenidos de la Evaluacion Econémica, asi como de los

analisis de Sensibilidad y Sostenibilidad anteriormente descritos.

2. La inversion que se destinara al Laboratorio Nacional de Hidraulica es del monto de
ocho millones cuatrocientos noventa y un mil ochocientos noventa y uno (S/. 8,

491,891.00), los cuales estaran destinados de la siguiente manera:

Cuadro N°5.1 Montos Destinados a cada actividad a realizar en el L.N.H.

ACTIVIDAD COSTO INCIDENCIA
Mejoramiento de la infraestructura S/ 654,061.00 5.68%
Adquisicién de moderna tecnologia y
herramientas para la ensefianza de Ingenieria S/. 3, 600,266.00 31.27%
Hidraulica.
Adquisicién de moderna tecnologia y
herramientas para el desarrollo de Trabajos de S/.3,123,164.00 27.12%
Investigacion.
Rehabilitacién de los Talleres S/. 214,400.00 1.86%
Capacitacion de los profesionales y técnicos. S/.900,000.00 7.82%
COSTO DIRECTO S/. 8, 491,891.00 73.75%
Construccion y Evaluacion de los trabajos. $/. 3, 022,893.73 26.25%
COSTO FINAL S/. 11, 514,784.73 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
3. La Deficiente capacidad de servicios del Laboratorio Nacional de Hidraulica ha sido
identificado como el Problema Central al tener una capacidad tecnolégica disminuida y
al no contar con una Biblioteca y Software actualizados que le permita emitir
resultados en periodos mas cortos. La Infraestructura debe ser implementada para

poder brindar otros tépicos de Investigacion

4. La Divisién Didactica requiere de una renovacién total de los equipos actualmente en
uso; debido a su obsolescencia (mas de 50 afios de vida util). Se busca dotar de
registradores automaticos de datos e implementar con equipos que evalien

fenémenos como el Transporte de Sedimentos, Generador de Olas, etc.
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5. El Area de Modelos Hidraulicos requiere contar con equipamiento electrénico para
registro de datos experimentales y de software pertinente que desarrolle a la par

aplicaciéon de modelos matematicos para generar alternativas probables.

6. Potenciar la Biblioteca con informacién bibliografica actualizada, asi como mantener

suscripcién de las principales revistas de investigacion.
7. La actividad de investigacion requiere reforzarse en tres aspectos fundamentales:

Primero: Formacién de nuevos profesionales con estudios avanzados en
Universidades de prestigio internacional que conlleven a los grados
académicos de Maestria y Doctorado.

Sequndo: Entrenamiento del personal técnico para el uso de nuevas tecnologias.

Tercero: Programas de Actualizacién de conocimientos dictados por el Personal

Docente previamente capacitado.
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5.2. RECOMENDACIONES

1. Ejecutar el proyecto planteado por ser de mucha importancia en el proceso de
formacién de los profesionales vinculados a la Ingenieria Hidraulica; permitiendo a la
Universidad propiciar un mayor uso de las instalaciones al alumnado de las diferentes

facultades.

2. Realizar un trabajo integral entre todas las Instituciones involucradas y analizadas en
el presente informe, con la finalidad de hacerlas participativas en la ejecuciéon del

mismo, entre los que se encuentran:

La Comunidad Universitaria: Representante de la sociedad civil, a través de sus

Investigadores y Estudiantes.
El Estado Peruano: representado por los Ministerios:

Ministerio de Ambiente.  Ministerio de Transportes.
Ministerio de Vivienda. Ministerio de Energia y Minas.

Las Empresas Privadas: Sean estos Consultores y Constructores de Proyectos

Hidraulicos.

Las E.P.S.: Entre las que se tienen Empresas de Saneamiento, Juntas Agrarias, etc.

3. Una vez desarrollado el proyecto, debe impulsarse areas de investigacién como la
hidrogeologia, el manejo hidrolégico de cuencas, e incluso promover ia adaptacién de
métodos y técnicas extranjeras para su aplicacidn acorde a nuestra realidad, en

diferentes aspectos, como son factores climaticos, territoriales, etc.

4. Se debe mantener siempre una adaptacién a las nuevas tecnologias, constante uso de
nuevos softwares, esto solamente se lograra con una continua demanda de las

empresas e instituciones que requieran estos tipos de trabajo.

5. Previo a la realizacion del trabajo, debe hacerse estudios de Demanda de Mercado,
para corroborar los supuestos en el texto mencionados, referente a la Demanda que

se generara en investigacion en el pais y la evaluacion de la Demanda Post Proyecto.

6. Crear un fondo intangible para la renovacion de equipos que debe estar constituido

con un porcentaje de las utilidades que se generen.

7. Se requiere que el Estado reconozca que para salir del subdesarrollo, es necesario e
imperativo invertir en la Investigacion y la formacién de Cuadros de Profesionales de

Alto Nivel Académico, para lograr dar pasos hacia una excelencia anhelada.
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