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RESUMEN

En la presente tesis “Mejoramiento de la calidad de agua potable mediante tratamiento
y distribucion en Centro Poblado de Cambaya, Regién Tacna, 2022” se planted realizar
un tratamiento de agua potable por osmosis inversa y adicionalmente realizar el disefio
de las redes de distribuciéon del centro poblado de Cambaya. Todo ello debido a las
aparentes malas condiciones del agua potable consumido por la poblacién de Cambaya.
Para determinar la calidad del agua se apoy6 en el Oficio N°293-2022-UESA-ODI-
REDS/DRS.T/GOB. REG.TACNA el cual menciona que la RED salud Tacna realizo un
estudio de la calidad del agua en dicha poblacion. Del cual la muestra fue tomada el
01/09/2021, obteniéndose el resultado de que el agua cumple con los LMP
organolépticos, quimicos inorgéanicos y microbiolégicos — parasitolégicos de huevos de
helmintos establecidos por el D.S. N°031-2010-SA. Por lo que se concluye que ya no
se requiere realizar ningun tipo de tratamiento adicional a la cloracién que se viene
realizando de manera continua. Con respecto a la nueva red de distribucién de agua
potable del centro poblado de Cambaya proyectado, se observa que cumple con lo
establecido en la R.M.192-2018-Vivienda que aprueba la Norma Técnica de Disefio:
Opciones Tecnolégicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural. Ademas,
este nuevo disefio permitira reemplazar y unificar las anteriores redes de distribucion

del centro poblado de Cambaya que se encuentran en malas condiciones.

Palabras clave: distribucién de agua potable, calidad del agua potable, tratamiento de

agua potable, modelamiento de redes.
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ABSTRACT

In this thesis "improvement of the quality of drinking water through treatment and
distribution in the populated center of Cambaya, Tacna region, 2022" it was proposed to
carry out a treatment of drinking water by reverse osmosis and additionally carry out the
design of the distribution networks of the center town of Cambaya. All this due to the
apparent poor conditions of the drinking water consumed by the population of Cambaya.
To determine the quality of the water, it was supported by Official Letter N°293-2022-
UESA-ODI-REDS/DRS.T/GOB. REG.TACNA which mentions that the Tacna health
network carried out a study of the quality of the water in said population. From which the
sample was taken on 09/01/2021, obtaining the result that the water complies with the
organoleptic, inorganic chemical and microbiological - parasitological LMPs of helminth
eggs established by D.S. No. 031-2010-SA. Therefore, it is concluded that it is no longer
required to carry out any type of additional treatment to the chlorination that has been
carried out continuously. With regard to the new projected drinking water distribution
network for the town of Cambaya, it is observed that it complies with the provisions of
R.M.192-2018-HOUSING, which approves the Technical Design Standard:
Technological Options for Sanitation Systems in the Area Rural. In addition, this new
design will allow replacing and unifying the previous distribution networks of the town of

Cambaya, which are in poor condition.

Keywords: drinking water distribution, drinking water quality, drinking water treatment,

network modeling.



INTRODUCCION

El agua es liquido elemental para la vida en nuestro planeta, por ello es de suma
importancia el adecuado abastecimiento de este, el cual debe garantizar las condiciones

minimas necesarias para su uso.

En la actualidad el agua que es apto para el consumo humano es minimo, por lo
que se requiere tomar conciencia de su uso adecuado, en cuanto a las fuentes
principales de este tipo de agua se cuentan con aguas superficiales, provenientes de

lagos y rios y ademas se cuenta con las aguas subterraneas.

La poblaciébn tacnefia consume agua proveniente de las fuentes antes
mencionadas, la calidad de estas difiere segun la ubicacién geografia, siendo las zonas
rurales las que son mas olvidadas, puesto que cuentan con menor poblaciéon en

comparacion con las ciudades.

La poblacion tacnefia rural, mantiene carencias en sus sistemas de
abastecimiento de agua potable, siendo en su mayoria defectuosos, ademas de no
contar con adecuados accesorios, ademas que la mayoria de estos son construidos por
los mismos beneficiarios. En algunos casos se cuenta con valvulas en mal estado,
debido al desconocimiento en la operacion de estos, ya que es muy importante que
quienes conforman la JASS, estén adecuadamente capacitados y trabajen de la mano
del ATM.

El sistema de abastecimiento comienza en una capitacion, ademas de este
depende en su gran mayoria la calidad del agua ya que en la mayoria de casos esta

agua recibe un minimo tratamiento e incluso en algunos casos, ningln tratamiento.

Es de gran importancia la adecuada distribucién del agua potable, puesto que
de este depende las condiciones como, velocidad y presion en los diversos puntos de
abastecimiento. Ademas de esto en los sectores en los que se cuenta con grandes
pendientes, puntos bajo y puntos altos en la red de distribuciones es muy necesario la
consideracién de valvulas, las cuales permiten una eficiente distribucion del agua

potable.



El disefio de la linea de distribucién toma una gran importancia debido a que
este permite dotar de agua potable de manera puntal a los domicilios de los
beneficiarios, ademas de este depende el cumplimiento de los criterios normados de los

parametros hidraulicos, como son las presiones y velocidades maximas y minimas.

Otro factor muy importante es la calidad de agua abastecida, este depende de
la fuente de captacion y el tipo de tratamiento que se le realiza. En las zonas rurales el

control de este es minimo, lo que genera enfermedades digestivas a las poblaciones.

En la presente tesis para realizar el disefio hidraulico se usa el software
WaterCAD, el cual permite un adecuado disefio y modelado de la red de distribucién de
la zona de estudio, de manera que este cumpla con los pardmetros establecidos en la
norma, el lugar de estudio corresponde al centro poblado de Cambaya, que se ubica en

el Distrito de llabaya, Provincia de Jorge Basadre, Tacnha.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

Arango (2013) Indica que, entre los mas grandes problemas del siglo XXI, se encuentra
la escasez del agua potable, ello debido al rapido crecimiento poblacional mundial,
adicionalmente existe una sobre explotacién de las fuentes naturales, desperdicio y

contaminacién del agua.

Con el paso de los afios la poblacién peruana ha ido creciendo y esta se han ido
asentando en distintos puntos del pais, desde grandes ciudades a pequefas

comunidades campesinas y caserios.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), en la zona
rural del departamento de Tacna, se identifican poblaciones con distintos problemas en
su sistema de saneamiento rural. Actualmente en el distrito de llabaya, de la provincia
Jorge Basadre y departamento de Tacna, se cuenta con 03 centros poblados, 06
anexos, 08 comunidades campesinas y 09 caserios, de los cuales en el centro poblado

de Cambaya se cuenta con 187 habitantes.

Debido al crecimiento poblacional del centro poblado de Cambaya, se han ido
incrementando el namero de viviendas, mismas que deben de recurrir a realizar
conexiones domiciliarias clandestinas para poder tener agua en su vivienda, ello debido
al mal funcionamiento de las Juntas administradoras de servicios de saneamiento
(JASS) del centro poblado, cabe resaltar que el JASS del Centro Poblado de Cambaya
no se encuentra en funcionamiento, por su parta la Municipalidad Distrital de llabaya
comenzo con las Capacitaciones para conformar la nueva JASS, quienes seran los
nuevos responsables del correcto operacion y mantenimiento del sistema de

saneamiento del Centro Poblado de Cambaya.

La red existente de agua potable con la que cuenta el centro poblado, cada afio
viene siendo mas afectado por el pasar del tiempo y las condiciones climatolégicas que
vive afio tras afio. Tal como se aprecia en las siguientes imagenes (figura 1, figura 2 y
figura 3) se identifica que las redes de abastecimiento de agua potable del C.P. de
Cambaya se encuentran en malas condiciones, careciendo de valvulas, cuenta con

accesorios en mal estado y requiere un tratamiento adecuado el agua potable.



Figura 1

Tratamiento Unico de cloracion por goteo en reservorio de agua potable C.P. Cambaya

B 13
.

Por otro lado, el agua potable que consume el centro poblado de Cambaya es
captado directamente del rio Boroguefia, el cual, en la temporada de lluvias incrementa
su caudal y con ello la turbidez del agua, lo que genera que esta no sea apta para el
consumo humano.

En este reservorio el Unico tratamiento actual que se le realiza es la cloracion
(figura 1), aun quedando presente los residuos sélidos en el agua, los cuales son
percibidos por la poblacion al hacer uso del agua. Asimismo, esto causa una reduccion
de la presion del agua y ocasiona dafios al sistema de distribucién de agua potable del
centro poblado.

En la siguiente figura 2 se aprecia que la captacion de agua para consumo
humano en el centro poblado de Cambaya se realiza directamente del cauce del rio de
Boroguefa. En la figura 3 se observa la presencia de particulas sélidas en suspension
y en circulacion en la captacion de agua para consumo humano del centro poblado de
Cambaya.



Figura 2

Captacion de agua potable del C.P. Cambaya

Figura 3

Presencia de particulas sélidas en captacion de agua potable




Por lo tanto, se identifica que es necesario realizar un adecuado tratamiento del
agua potable y con ello optimizar la distribucion de este y mejorar la calidad de vida de

la poblacién del Centro Poblado de Cambaya.

1.2. Formulacion del problema

De lo mencionado anteriormente se formula las siguientes interrogantes:

1.2.1. Problema general

¢,De qué manera se puede mejorar la calidad de agua potable mediante tratamiento y

distribucién en el centro poblado de Cambaya, regién Tacna, 2022?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cual es el disefio mas eficiente para las redes distribucion de agua potable

en el centro poblado de Cambaya?

b. ¢De qué manera mejora la calidad del agua potable mediante el tratamiento

seleccionado en el centro poblado de Cambaya?

c. ¢Cual es el tratamiento més eficiente para mejorar la calidad del agua potable

gue consume el centro poblado de Cambaya?

1.3. Justificacién e importancia

1.3.1. Justificacion:

Desde el punto de vista teorica, se realizara la aplicacion de conocimientos adquiridos

duranta la formacioén universitaria.

Desde el punto de vista de la Practica, la informacién que seré obtenida con esta
investigacion podria ser usada por los profesionales y constructores en proyectos de

saneamiento en el centro poblado de Cambaya.



1.3.2. Importancia:
Esta investigacion es importante porque permite que el centro poblado de Cambaya, al

recibir mejor calidad de agua potable, esta mejora calidad de vida y previene

enfermedades gastrointestinales.

14. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Mejorar la calidad de agua potable mediante tratamiento y distribucion en el centro

poblado de Cambaya, regién Tacna, 2022.

1.4.2. Objetivos Especificos

a. Determinar el tratamiento mas eficiente para mejorar la calidad del agua

potable que consume el centro poblado de Cambaya.

b. Disefiar de manera eficiente las redes distribucion de agua potable en el centro

poblado de Cambaya.

c. Comparar la calidad del agua potable obtenida mediante el tratamiento

seleccionado respecto al agua no tratada en el centro poblado de Cambaya.

1.5. Hipétesis

1.5.1. Hipé4tesis General

La calidad del agua potable en el centro poblado de Cambaya, mejora significativamente

al realizar un adecuado tratamiento y distribucion.

1.5.2. Hipétesis Especifica

a. Eltratamiento mas eficiente para mejorar la calidad del agua que consume el

centro poblado de Cambaya, es el tratamiento por osmosis inversa.



la calidad del agua potable recuperado mediante el tratamiento seleccionado

es significativamente mejor que del agua no tratada.

Una distribucion eficiente permite aumentar la vida til de los accesorios de red

de distribucién de agua potable y mejorar la calidad de vida de la poblacién.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

21. Antecedentes de estudios

Soriano (2001) en su tesis titulada: “Investigacion sobre el empleo de membranas en
tratamientos terciarios de desinfeccion”. El autor luego de realizar analisis de laboratorios
determina que las membranas de microfiltracién tienen un rendimiento de 99,9 % para
coliformes totales, en los parametros fisicoquimicos cuenta con rendimientos de 55,15 %
para DQO, 71,13 % para DBO5, para el SS de 90,03 %, para la turbidez determino que
cuenta con un rendimiento de 98,45 %. Esta investigacion se realiza en la ciudad de
Madrid, Espafia. Esta investigacion pretende determinar cuan efectivos son los sistemas

de membranas al trabajar por filtracion.

Soriano (2001) en su tesis titulada: “Investigacion sobre el empleo de membranas
en tratamientos terciarios de desinfeccion”. El autor luego de realizar analisis de
laboratorios determina que las membranas de ultrafiltracion de 20 000 daltons tienen un
rendimiento de 100% para coliformes totales, para aerobios totales de 99,81 %, en los
parametros fisicoguimicos cuenta con rendimientos de 55,96 % para DQO, 75,54 % para
DBOS5, para el SS de 95,47 %, para la turbidez determind que cuenta con un rendimiento
de 99,45 %. del cual se concluye que la eliminacién de los nutrientes fue poco significativa
y la remocion de metales fue pobre. Esta investigacion se realiza en la ciudad de Madrid,
Espafia. Esta investigacion pretende determinar cuan efectivos son los sistemas de

membranas al trabajar por filtracion.

Soriano (2001) en su tesis titulada: “Investigacion sobre el empleo de membranas
en tratamientos terciarios de desinfecciéon”. El autor luego de realizar andlisis de
laboratorios determina que las membranas de ultrafiltracion de 10 000 daltons tienen un
rendimiento de 100% para coliformes totales y coliformes fecales, para aerobios totales
de 99,999 %, en los parametros fisicoquimicos cuenta con rendimientos de 57,87 % para
DQO, 70,20 % para DBOS5, para el SS de 95,98 %, para la turbidez determino que cuenta
con un rendimiento de 99,57 %. del cual se concluye que la eliminacion de los nutrientes
fue medianamente significativa y la remocion de metales fue insignificante. Esta
investigacion se realiza en la ciudad de Madrid, Espafia. Esta investigacion pretende

determinar cuan efectivos son los sistemas de membranas al trabajar por filtracion.
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Diaz (2017) en su investigacion titulada: “Evaluacion y optimizacion de la planta
de tratamiento de agua potable del municipio de tena en el departamento de
Cundinamarca’”, realizada en la ciudad de Bogota, Colombia, sefiala que la instalacion de
un difusor para el sistema de cloracion, permite regular los parametros de cloro residual,
el cual permite que el nivel de cloro este dentro de los parametros establecidos por la

normativa y este sea apto para el consumo humano.

Ramos & Pinilla (2020) en su investigacion titulada: “calidad de agua de consumo
humano en sistemas de abastecimiento rurales en Boyacd, Colombia. un analisis
infraestructural”, Los autores determinan que el abastecimiento de agua potable no es
seguro en las zonas rurales, el mismo que lo asocian con falta de infraestructura de
potabilizacion y el control rutinario de estas unidades. Esto genera deficiencias en la
calidad de agua que consumen las poblaciones rurales, ademas que les genera

enfermedades gastrointestinales.

Soto et al (2017) en su investigacion titulada: “Situacién de la gestioén del agua
potable en las zonas rurales de la provincia de Cartago, Costa Rica”. Los autores sefialan
que en las zonas rurales se confia que las aguas superficiales se encuentran poco
contaminados, pero estos no siempre son asi, debido a los quimicos que se usan en la
agricultura, condiciones climatoldgicas y ademas de que algunas de las aguas grises son
canalizadas hacia los rios directamente. Esto genera que se contaminen tanto las aguas
superficiales, como las subterraneas, lo cual afecta a todos los sectores aguas abajo del

punto afectado.

Hilares (2018) en su tesis titulada: “Saneamiento basico rural y la sostenibilidad
en los pobladores de la comunidad de Marcahuasi, Abancay, 2017”, investigacion
realzada en la cuidad de Abancay-Perd, el autor indica que un eficiente disefio de las
redes de saneamiento permite garantizar la sostenibilidad, vida saludable, conservacion
y buena actitud de la poblacion beneficiaria. Esto indica que se requieren buenos y

eficientes disefios de los sistemas de saneamientos si se espera tener buenos logros.

Caminati & Caqui (2013) En su tesis titulada: “Analisis y disefio de sistemas de
tratamiento de agua para consumo humano y su distribucion en la universidad de Piura”,
realizada en la cuidad de Piura -Peru, el autor sefiala que cuando los parametros fisicos,
quimicos y bacteriolégicos superan lo establecido en la norma, se debe de realizar un
tratamiento al agua, ademas indica que el tratamiento de agua potable via osmosis

inversa es el mas optimo en cuanto al tratamiento del agua para consumo humano.
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Avalos (2019) en su tesis titulada: “Disefio del sistema de agua potable y
saneamiento basico del centro poblado rural Buenos Aires, Pélvora, Tocache, San Martin
20197, investigacion realizada en la localidad de Pimentel-Peru, en el cual el autor sefala
que se requiere realizar un analisis fisico, quimico y bacteriolégico y compararlo con los
limites permisibles establecidos en la nhormativa vigente para que este sea apto para el

consumo humano, lo cual genera una mejor calidad de vida para la poblacion.

Rios & Alveiser (2019) en su Tesis Titulada: “Evaluaciéon de la linea de
conduccion de la red de agua potable de la ciudad de Jaén”, investigacion realizada en
la ciudad de Jaén-Peru, los autores concluyen que las estructuras existentes de la
linea de conduccién se encuentran en un estado aceptable. Complementariamente se
propuso ciertas mejoras en la operacién y mantenimiento, asi como a su gestion

administrativa, para lograr una mejor respuesta ante la poblacion beneficiaria.

Machado (2018) en su tesis titulada: “Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable del Centro Poblado Santiago, Distrito de Chalaco, Morropén — Piura”,
realizada en Piura-Peru, el autor indica que para la poblacion de disefio de 256
habitantes se requiere una tuberia de 2 pulgadas, valvulas de aire y valvulas de purga,
estos parametros se determinan luego de realizar los calculos correspondientes de
manera manual y mediante software WaterCAD, en los cuales se observa que los

resultados son similares, por lo que ambos métodos de disefio son validos.

Cotrado & Gutierrez (2019) En su tesis titulada: “Evaluacién de la red existente de
agua potable del subsector de distribucion 24 en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa, provincia y region de Tacna”, investigacion realizada en la ciudad de Tacna-
Perq, los autores concluyen que la utilizacion de los softwares WaterCAD y Epanet, son
eficientes para calculos de redes de distribucién. Esto permite utilizar cualquiera de los

softwares para realizar el célculo sin tener dudas de que existan errores de por medio.

Romero & Aijari (2018) en su tesis titulada: “Determinacién de la sostenibilidad del
sistema de abastecimiento de agua potable en el anexo Calientes, Distrito de Pachia,
ciudad de Tacna, 2018”, realizado en la ciudad de Tacna-Peru, los autores indican que el
indice de sostenibilidad del agua potable no es el indicado si el agua no se trata
adecuadamente, por lo que es muy importante la operacion y mantenimiento del sistema

de abastecimiento.
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Medina (2016) en su tesis titulada: “Estudio de vulnerabilidad de la red de
distribucién de agua potable del C.P. Boroguefa - Tacna”, realizado en el C.P. Boroguefia
— Tacna - Perq, el autor indica que la red de distribucién de agua potable del C.P.
Borogueia tiene sedimentacion y deposiciéon de particulas en las diversas tuberias, por

presentar velocidades menores a 0,60 m/s.

Huaman & Pérez (2019) en su tesis titulada: “Evaluacion de criterios de los
parametros de dotacién y su influencia en el disefio para sistemas de redes de agua
potable en la ciudad de Tacna - 2018”, realizado en la cuidad de Tacna — Perq, los autores
determinan que la situacion socioecondmica es directamente proporcional al consumo de
agua, debido a que se observa que en el cercado de Tacha se consume mas agua, en
comparacion con el sector de ciudad nueva y alto de la alianza, lo cual atribuyen a

diversos factores que generan esta diferencia.

Quispe (2012) en su tesis titulada: “Aplicacion del mucilago extraido de nopal
(opuntia ficus- indica) en la clarificacidén del agua del rio Uchusuma”, realizado en la ciudad
de Tacna — Peru, el autor sefiala que el uso de mucilago fresco permite remover la
turbidez alcanzando el 95.39 % de remocion, ademas este compuesto sobre el PH final
genera un impacto minimo. Para el uso de esta metodologia de tratamiento de agua se
debe de realizar mas investigaciones que permitan aprecia mas ampliamente sus

bondades.
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2.2. Bases teoricas

2.2.1. Sistema de abastecimiento de agua

Navarez (2010) Es un sistema capaz de captar, conducir, almacenar y distribuir agua a
una localidad con ciertas caracteristicas especiales, cumpliendo condiciones de

cantidad y calidad del agua.

Cardenas & Patifio (2010) Indican que un sistema de abastecimiento de agua
potable es un conjunto de obras necesarias que se realizan para llevar el agua desde

fuentes naturales hacia las viviendas.

Machado (2018) Sefiala que el sistema de abastecimiento de agua potable es el
gue se encarga de disminuir las enfermedades gastrointestinales, dérmicas y
parasitarias, ademas sefala que este sistema se encarga de conducir el agua desde
una captacion hasta un sistema de almacenamiento, donde se le realiza un tratamiento

para ser apto para el consumo humano.

De lo antes visto se entiende la importancia del sistema de abastecimiento de
agua para consumo humano, y su implicancia en las posibles enfermedades
gastrointestinales de la poblacion beneficiaria, ademéas de que dicho sistema permite
proveer de agua potable a las personas de fuentes naturales por medio de redes y

estructuras disefiadas con este fin.

2.2.2. Tratamiento de agua

Diaz (2017) consiste en un conjunto de operaciones fisicas, biolégicas y quimicas que

tiene como objetivo minimo la reduccion y eliminacion de agentes contaminantes.

Cardenas & Patifio (2010) Sefialan que unas de los tratamientos mas efectivos,
simples y econdmicos de agua potable consiste en la filtracién lenta con uso de arena,
ademas que esta metodologia es ideal en zonas rurales. Esto ya que en las zonas

rurales las aguas tienes pocos agentes contaminantes.

Machado (2018) Indica que el tratamiento de aguas debe de disefiarse en
funcién de la calidad fisica, quimica y bacterioldgica. Lo cual permitira potabilizarla y

distribuirse hacia la poblacién y hacer que este sea apto para el consumo humano.



14

Es muy importante evaluar el tratamiento que se da al agua cruda, para que sea
apta para el consumo humano, ya que esto permite que el agua de las fuentes
superficiales sea potable y sostenible, ya que en la mayoria de zonas rurales no se
cuenta con presupuesto suficiente para realizar una gran inversién en operacion y
mantenimiento, por lo que es esencial evaluar los resultados de la calidad del agua

cruda para plantear un tratamiento éptimo.

2.2.3. Andlisis fisico-quimico del agua

Diaz (2017) consiste en el desarrollo de un conjunto de pruebas de laboratorio en

funcién a una muestra, para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de esta.

Machado (2018) indica que en el analisis de la calidad del agua el parametro
guimico es el de mayor cuidado, ya que este no se puede modificar, a diferencia del
parametro fisico y bacteriol6gico, este Ultimo se puede mejorar por medio de diversos

procedimientos de tratamiento.

Cardenas & Patifio (2010) se requiere realizar un analisis fisico-quimico del agua
cruda, para poder determinar eficientemente el tratamiento a usar para potabilizar el
agua, ademas este permite evaluar adecuadamente si fuente de agua natural podria

ser apto para el consumo humano.

Se requiere contar con convenios o0 laboratorios que permitan realizar un
adecuado andlisis fisico y quimico del agua, ademas de que este permite identificar si
la fuente de agua seleccionado puede ser tratara de manera sostenible, pues como se
menciona lineas arriba, es muy dificil cambiar las caracteristicas quimicas del agua, se
debera de buscar que este desde un inicio este dentro de los parametros establecidos
por la normativa nacional vigente. En cuanto a las caracteristicas fisicas del agua, estas

pueden ser mejoradas por medio de los diversos tratamientos existentes.
2.2.4. Andlisis microbiolégico del agua
Diaz (2017) consiste en el desarrollo de un conjunto de pruebas de laboratorio en

funcibn a una muestra, para determinar la presencia o ausencia y cantidad de

microorganismos.
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Machado (2018) el andlisis microbiolégico permite identificar la cantidad de
bacterias, virus y quistes, el cual debera de estar dentro de los pardmetros establecidos
segun la normativa actual vigente. Ademas, estos agentes se pueden reducir en

cantidad por medio del tratamiento del agua potable.

Cardenas & Patifio (2010) el agua es un excelente medio que permite el
crecimiento y desarrollo de diferentes agentes microbiolégicos, en este medio la
mayoria de bacterias provienen del contacto con el aire, animales, suelos, minerales,
planta o residuos fecales. Por lo que es muy importante realizar el analisis

microbioldgico de las aguas que seran destinadas para el consumo humano.

Respecto al analisis microbiolégicos del agua este es esencial, puesto que
dichos aspectos no son visibles a simple vista, y se requiere del analisis en laboratorio
para poder determinar a ciencia cierta si el agua cruda es apta para el consumo humano

0 requiere un tratamiento particular.

2.2.5. Ambito rural del Pera

Resolucion Ministerial N°192-2018-VIVIENDA (2018) son el conjunto de C.P. cuya

poblacion no supera los 2000 habitantes.

Cardenas & Patifio (2010) En las zonas rurales se debe tener mucho cuidado en
los factores microbiolégicos, por lo que debe tomar en cuenta los resultados del andlisis

del laboratorio, ademas de optar por tecnologias, simples, eficientes y econdmicas.

Machado (2018) conocer el &mbito rural es un factor fundamental, esto permite
obtener informacién respecto a los componentes del sistema de abastecimiento, esto
permite identificar factores ambientales que se dan en la zona rural durante todo el afio,
esta informacion resulta de suma importancia a la hora de realizar los disefios

necesarios del sistema de distribucién de agua potable.

Entre los aspectos cruciales de los ambitos rurales esta el factor ambiental, ya
gue estos son los mas golpeados por el factor climético, lo cual reduce la dimensién de
intervencion de los proyectos, cabe resaltar que otro aspecto crucial es el financiamiento
en estas zonas rurales y en muchas ocasiones en dichas zonas no se cuenta con el
presupuesto suficiente para realizar un gran trabajo de operaciéon y mantenimiento en

los sistemas de agua potable.



16

2.2.6. Opciones tecnologicas convencionales

Resolucion Ministerial N°192-2018-Vivienda (2018) son las soluciones de saneamiento
a partir de condiciones técnicas, econdmicas y sociales que atienden a localidades o
ciudades. Esto permite optimizar el disefio de las redes de distribucion de agua potable,
ademas de reducir los gastos al momento de la ejecucién, operacién y manteamiento

de dichas redes en el ambito rural.

La normativa nacional vigente ya establece ciertos parametros y métodos de
disefio de redes de agua potable en los &mbitos rurales y urbanos, para ello se requiere
seguir la guia de dicha normativa y realizar los disefios tomando esto en cuenta y los
demas factores, como la topografia, pendientes, velocidades, caudales, presiones y

didmetros de tuberia.

2.2.7. Poblacion rural de disefio

Resolucion Ministerial N°192-2018-Vivienda (2018) debe corresponder a periodos
intercensales, en caso de no existir de debe tomar datos de una poblacion similar. Para
tazas de crecimientos negativos se usara el valor de constante r=0 para el célculo de

poblacion futura.

Mayormente en las zonas rurales lamentablemente se tiene un crecimiento
poblacional negativo, esto ya que las personas abandonan sus hogares con el fin de
buscar una mejor calidad de vida en las zonas urbanas. La actual normativa nacional
vigente respecto al disefio de redes de agua potable en el ambito rural, establece que
cuando el crecimiento poblacional sea negativo, se le debe considerar como cero para

el calculo de las redes de agua potable.

2.2.8. Lineade distribucién

Conjunto de tuberias que partiendo del reservorio de distribucion y siguiendo su
desarrollo por las calles de la ciudad, sirven para lleva agua potable al consumidor,
brindando un buen servicio en cantidad, calidad y presién adecuada para todo un

periodo de disefio considerado inicialmente en el disefio. Navarez (2010)

Cardenas & Patifio (2010) sefialan que las lineas de distribucion a ser disefiadas

deberan de contar con redes principales que estén en las zonas de mayor nimero de
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viviendas y que los ramales se extiendan de manera prudente de modo que toda la

poblacion beneficiaria pueda acceder al agua potable.

Cotrado & Gutierrez (2019) las lineas de distribucién de agua estan compuestas
por tuberias, accesorio, valvulas y camaras hidraulicas, las cuales permite la circulacion
del agua potable, ademas de mantener una presién adecuada en los domicilios, los

cuales deben de estar dentro de los parametros de la normativa vigente.

2.2.9. Software WaterCAD

Ha sido desarrollado por la empresa Bentley, este permite disefiar nuevos sistemas
hidraulicos y gestionar eficazmente las redes de agua existentes para reducir los riesgos
de interrupcion y el uso de energia. Ayuda a planificar, disefiar y operar con éxito los

sistemas de distribucion de agua.

Cotrado & Gutierrez (2019) el software WaterCAD es eficiente para el desarrollo
de los calculos hidraulicos, a través del modelamiento de las redes de distribucién. esta

informacién permite confiar en dicho software para el desarrollo de la presente tesis.

2.3. Definicién de términos

2.3.1. Osmosis Inversa

Operacién de membrana en la que por medio de una presién el agua se transfiere por
una densa membrana fabricada expresamente para retener sales y solutos, segln
indica Soriano (2001).

2.3.2. Nanofiltracion

Esta disefiado para eliminar iones polivalentes en operaciones de ablandamiento,

también es llamado osmosis inversa a baja presion, segun lo sefiala Soriano (2001).

2.3.3. Ultrafiltracion

Operacion de clarificacion y operacion por membranas porosas que solo permiten el
rechazo de macromoléculas, bacterias, virus y otros tipos de particulas, asi como lo

sefala Soriano (2001).
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2.3.4. Microfiltracion

permite retener sustancias utilizables y la generacién y produccion de liquidos altamente
puros, es ventajoso en cuanto al costo y en la calidad del filtrado, asi como lo indica
Soriano (2001).

2.3.5. Valvulas de expulsiéon de aire

Vélvulas ubicadas en todos los puntos altos permiten la expulsién del aire acumulado

y la circulacion del gasto deseado, segun lo indica Arocha (1979).

2.3.6. Purgas o valvulas de limpieza

dispositivo que permite periddicamente la limpieza de tramos de tuberias de la

acumulacion de sedimentos, segun lo indica Arocha (1979).

2.3.7. Valvulas reguladoras de presion

sSe usan para mantener una presion constante en la descarga, aunque en la entrada

varie el flujo o la presién, segun lo indica Arocha (1979).
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1.Tipo de investigacion

El tipo de investigacion sera descriptivo, debido a que con la investigacion se plantea
identificar la problematica actual del sistema de abastecimiento de agua potable del

centro poblado de Cambaya, ademas de plantear una alternativa de solucion.

3.1.2. Disefio de investigacién

Para determinar el nivel de investigacion, la tesis pretende evaluar y mejorar la linea de
distribucién, a través de un modelamiento de redes, por lo que el nivel de investigacion

es Aprehensivo -Comprensivo - Integrativo.

3.2. Poblacién y/o muestra de estudio

La zona donde se realizara la investigacion esta ubicada en: Peru, departamento de

Tacna, provincia de Tacna, distrito de llabaya al 2022.

La ubicacién exacta de investigacion por medio de la presente tesis corresponde
al C.P. de Cambaya, el cual cuenta con una poblacién de 187 habitantes segun censo
INEI (2017).

Posteriormente para el desarrollo de la tesis se realizado una visita de campo al
lugar de investigacion en febrero del 2022, en el cual se identific6 366 habitantes, por lo

que se usa este dato para los calculos, el mismo que se adjunta en el anexo N°03.
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3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

. Definicién Definicién . . )
Variables : Dimensiones Indicadores
Conceptual Operacional
Consiste en un
conjunto de
operaciones
fisicas,
, b'PIO.g'CaS y Se define Parametros
Tipos de guimicas que , ) )
: : segun el Alternativas establecidos
tratamiento tiene como e
de agua objetivo minimo anal_|3|s de la d(_e enD.S.
otable la reduccion calidad del tratamientos N°031-
P reducclon y agua. 2010-SA
eliminaciéon de
agentes
contaminantes,
segun indica
Diaz (2017).
Conjunto de
tuberias que
partiendo del
reservorio de
distribucion y
siguiendo su
desarrollo por las
calles de la
e, Semidea
P 9 través de la Condiciones
o potable al "y ,
Distribucion . revisiony  Modelamiento de
consumidor, e .,
de agua : analisisde deredesde  operacion
brindando un C I .
potable b . los distribucion  parametros
uen servicio en . S
: ; pardmetros hidraulicos
cantidad, calidad NP
hidraulicos.

y presion
adecuada para
todo un periodo

de disefio

considerado
inicialmente en el
disefio, segun
sefiala Navarez
(2010)
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3.4. Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos
3.4.1. Estudio topogréfico

3.4.1.1.0bjetivo del estudio

Con el presente estudio se busca obtener las coordenadas UTM, como las cotas del
terreno, las cuales permitiran indicar la ubicacién en planimetria y altimetria, el cual es

muy necesario para poder realizar disefio de la red de distribucion.

3.4.1.2.Ubicacion del estudio

El area de estudio se encuentra ubicado en el centro poblado de Cambaya, distrito de
llabaya, provincia de Jorge Basadre — Tacna, tal como se indica en la figura 4 y las
coordenadas UTM del reservorio de indican en la tabla 2.

Figura 4

Ubicacién de area de estudio en el Centro Poblado de Cambaya
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Tabla 2
coordenadas UTM de reservorio de agua potable C.P. Cambaya

Este 347638,000 m
Norte 8084324,000 m
Elevacion 2671,000 m.s.n.m.

3.4.1.3.Trabajo de campo

Se realizo las labores de campo de identificacion del estado actual y la de toma de datos
topogréficos, informacion que se procesa en el software AutoCAD Civil 3D v18. En las
siguientes figuras (desde la figura 5, hasta la figura 8) se muestran las evidencias del

trabajo de campo.

Figura 5

Toma de datos topogréaficos con estacion total




Figura 6

Registro de datos topograficos para su posterior procesamiento

Figura 7

Estado actual de accesorios y valvulas
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Figura 8

Estado actual de accesorios

3.4.1.4.Materiales y equipos

Para realizar los trabajos topogréaficos se utilizaron: 01 estacién total, 02 prismas, 01
GPS, 01 tripode, adicionalmente se cont6 con una cuadrilla de 01 topdgrafo y 02

ayudante de topografia.

3.4.1.5.Procesamiento de datos

Se realizo el procesamiento de datos topograficos para elaborar el plano de lotizacion
e identificar el nUmero de beneficiarios, ademas de obtener la topografia del lugar, dicha
informacién se proces6 en el software WaterCAD para el disefio hidraulico de la red de

distribucién segln se muestra a continuacion.

3.4.2. Estudio de la calidad del agua

Mediante Oficio N°293-2022-UESA-ODI-REDS/DRS.T/GOB. REG.TACNA el director
ejecutivo de la red salud de Tacna del gobierno regional, remite el informe de calidad
fisico quimica y microbioldgica del sistema de abastecimiento de agua para consumo

humano del centro poblado de Cambaya a la Municipalidad Distrital de llabaya.
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En el informe de calidad fisico quimica y microbiolégica del sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano del centro poblado de Cambaya se
indica que el 01/09/2021 se realiza las tomas de las muestras del agua que consume el
centro poblado de Cambaya, también en dicho informe indica que el 11 de noviembre
del 2021 la red de salud de Tacna recepcioné los informes de ensayos N° PEO1-
00020878-10 (Cddigo de Laboratorio: 10451), los cuales remiten los resultados de
analisis de muestras de agua de la localidad de Cambaya, dicha informacién se adjunta

en el anexo 1.

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

Se realiza el procesamiento de datos para el nuevo disefio de la red de distribucion de

agua potable del centro poblado de Cambaya, segun se indica en los calculos.

3.5.1. Dotacién de calculo

Dadas las condiciones del area en estudio, consideraremos una dotacion de 80
It/hab/dia debido a que el proyecto se encuentra ubicado en una zona rural (Sierra). En
la tabla 3 se observa la tabla de dotacién de agua segun la RM 192-2018-Vivienda, de
donde se obtienen datos para el célculo hidraulico.

Tabla 3

Dotacién de agua segun: RM 192-2018-Vivienda

Region Sin arrastre Sin arrastre

hidraulica hidraulica
Costa 60 I/h/d 90 I/h/d
Sierra 50 I/h/d 80 I/h/d
Selva 70 I/h/d 10 I/h/d

Fuente: RM 192-2018-Vivienda

3.5.2. Tasa de crecimiento

Segun Censo 2017-INEI la tasa de crecimiento a nivel poblacional es negativa debido
a decrecimiento poblacion en el distrito de llabaya. Por lo tanto, la tasa de crecimiento

asumida sera igual a cero.
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En la tabla 4 se aprecia el calculo de la tasa de crecimiento poblacionales,

realizado en el cetro poblado de Cambaya, haciendo uso de
los afios 1993, 2007 y 2017.

Tabla 4:

Datos de crecimiento poblacional

los censos realizados en

Afo Poblacién
DATOS DE CENSO INEI 1993 7817
. > 2007 4414
2017 5695
Tabla de resultados
Método #r Valor mas Valor "r"
cercano a cero
Método r5 1139,296074 -r=0,0027948665
aritmético
Método r4 -593,5604924 r=0,0209016997
geomeétrico
Método rl -3403 A=15,465
parabdlico B=282,8
C=5695,0

3.5.3. Poblacidn por vivienda

Segun la visita de campo se considera 03 habitantes por vivienda.

3.5.4. Poblacion de disefio

Para la determinacion de la poblacion de disefio se realiz6 la visita a campo,

obteniéndose un total de 122 usuarios, el cual se muestra en los anexos.

Para la determinacién de la poblacién se us6 como modelo simplificado método

aritmético segun R.M. 192-2018-Vivienda, expresado mediante la férmula 1, el cual se

indica a continuacion:

) r*t
Pd=Pi*(1+ )
100
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Donde:

- Pi :Poblacion Inicial ( Poblacional actual )
- Pd : Poblacién Disefio =?

- r :Tasade Crecimiento =0 %

t : Periodo de Disefio = 20 afios

Datos:

- Cantidad de usuarios 1122 Lotes.

- Densidad Poblacional : 3 hab/vivienda.
- Poblacion actual : 366 habitantes

Aplicando La Formula:
Pd= 366 x (1+ (0*20)/100)
Pd= 366 habitantes

3.5.5. Caudal de disefio

Para la determinacién de caudal de disefio se debera de tener en cuenta los siguientes
criterios establecidos en la Norma Técnica de Disefo: opciones tecnolégicas para
sistemas de saneamiento en el ambito rural, aprobada mediante R.M. N°192-2018-

Vivienda, es cual establece lo siguiente:

- La dotacién debera estar comprendido segln se indica en la tabla 3.

- Las redes de distribucion se disefiaran para el caudal maximo horario (Qmh).

Dotacion para uso poblacional
Para la determinacién de la caudal de uso poblacional se aplicara la siguiente férmula
2, el cual se expresa a continuacion:

Q, = Dotacion X P (2)

Datos:
Dotacion : 80 I/Hab./dia (R.M. N°192-2018-Vivienda)
Dotacion de disefio : 80 l/ab./dia
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Aplicando La Formula:
Demanda Promedio Diario 366 x 80 /86400 =0,34 I/s

Calculo del caudal de disefio:

Por lo tanto, el caudal Promedio es : 0,34 I/s

Demanda Max. Diaria: 1,3 x 0,34 = 0,44 I/s (Q autorizado =0,456 I/s)
Demanda Max. Horaria: 2,0 x 0,34 = 0,68 I/s

Luego de realizar los célculos respectivos, se sabe que el caudal promedio diario
corresponde a 0,34 I/s, el caudal maximo diario corresponde a 0,44 l/s y finalmente se
sabe que el caudal maximo horario corresponde a 0,68 I/s. Del cual se sabe que el factor
para célculo del caudal por vivienda es igual al caudal de disefio sobre el nimero de
lotes. El cual corresponde a 0,68/122 =0,0056 I/s

3.5.6. Especificaciones de disefio

Se empleo coeficiente de friccion “C” de 150 (tipo de tuberia PVC - HPDE) en la formula

de Hazen y William.

La presién estatica no sera mayor de 100 m.c.a. en tramos con tuberia HDPE
PE-100 DN 32 mm ISO 4427 PN 10 y en tramos con tuberia HDPE PE-100 DN 50 mm
ISO 4427 PN 10, ni menor de 5 m en cualquier punto de la red, por tratarse de

poblaciones rurales.

Debido a que las calles no son mayores a 20 m de ancho, se proyectara una
linea a un lado del limite de propiedad, a excepcién de las viviendas que se encuentran
en carretera llabaya — Camilaca en este caso de proyecta una linea principal de agua a
cada lado de la via, a fin de evitar dafiar la infraestructura vial con la ejecucion de

conexiones domiciliarias.

La red de distribucion esta provista de valvula de interrupcién que permitan aislar

sectores en la red.

3.5.7. Modelamiento

El calculo hidraulico se realiz6 con el software WATER CAD V8i, este programa ha sido

disefiado para realizar analisis hidraulicos de tuberias con flujos a presion.
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Para el modelamiento de la red de abastecimiento se ha empleado los siguientes
elementos:
- Tanques y /o reservorios (Tank) como fuente de almacenamiento y suministro de
agua potable a la red de distribucion.
- Enlos nudos (juncién): elevaciones, demandas.
- En los tramos (pipe): distancias, diametros, coeficiente de rugosidad (150 para
PVC).

Los resultados presentados en cada simulacién contemplan: esquema de

distribucién de numeracion de nudos y tramos, segun se indica en la tabla 5.

Tabla 5

Cuadro de nudos, cotas y demandas

Label Elevation (m) Demand (L/s)
J-1 2569,41 0,00000
J-2 2568,36 0,01500
J-3 2663,00 0,00000
J-4 2658,39 0,00000
J-5 2658,84 0,00999
J-6 2579,38 0,00999
J-7 2579,48 0,00000
J-8 2587,66 0,00999
J-9 2587,16 0,00000

J-10 2569,62 0,00000
J-11 2569,50 0,00000
J-12 2566,77 0,01500
J-13 2594,41 0,01500
J-14 2596,47 0,00502
J-15 2573,47 0,04497
J-16 2573,00 0,00502
J-17 2587,37 0,00502
J-18 2602,24 0,00999
J-19 2597,78 0,00999
J-20 2599,55 0,00502
J-21 2661,30 0,00502
J-22 2654,71 0,01500
J-23 2588,24 0,00000
J-24 2596,45 0,00000
J-25 2594,66 0,00000
J-26 2645,93 0,00502
J-27 2639,68 0,00502

J-28 2571,19 0,02499



Label Elevation (m) Demand (L/s)
J-29 2586,26 0,00999
J-30 2655,57 0,00502
J-31 2594,69 0,00000
J-32 2603,16 0,00502
J-33 2588,40 0,04497
J-34 2603,37 0,00502
J-35 2596,95 0,00000
J-36 2569,02 0,00000
J-37 2565,62 0,01997
J-38 2581,76 0,02499
J-39 2586,02 0,00999
J-40 2574,40 0,01500
J-41 2584,63 0,03001
J-42 2583,61 0,00999
J-43 2592,90 0,00000
J-44 2591,41 0,04000
J-45 2567,55 0,01500
J-46 2565,71 0,00502
J-47 2589,73 0,00000
J-48 2586,54 0,00502
J-49 2592,70 0,01500
J-50 2574,67 0,01997
J-51 2594,17 0,00502
J-52 2589,45 0,01500
J-53 2620,07 0,00502
J-54 2610,41 0,00999
J-55 2562,73 0,01500
J-56 2614,42 0,00502
J-57 2617,67 0,00502
J-58 2578,63 0,03001
J-59 2581,86 0,01500
J-60 2585,00 0,00000
J-61 2576,28 0,02499
J-62 2581,11 0,00502
J-63 2593,84 0,01997
J-64 2588,98 0,00502
J-65 2580,18 0,00000
J-66 2597,57 0,02499
Q horario (I/s) 0,68

30



3.5.8. Cuadro de tramos con longitudes y diametros
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En la tabla 6 se aprecia los resultados de flujos, diametro requerido de tuberias,

distancias y ubicacion de estos, segln el diagrama de disefio realizado.

Tabla 6

Cuadro de tramos, longitudes y diametros

Label (Ié?:rz]i?etg) Start Stop Diameter Material ﬁiﬁ?:r?ws Flow
m) Node Node (mm) C (L/s)
P-1 5,19 J-1 J-2 45,2 HDPE 150,00000 -0,00736
P-2 717 T-1 J-3 45,2 HDPE  150,00000 0,68010
P-3 2,5 J-4 J-5 27,4 HDPE  150,00000 0,00999
P-4 5,13 J-6 J-7 27,4 HDPE  150,00000 0,03999
P-5 6,27 J-8 J-9 27,4 HDPE  150,00000 0,01501
P-6 6,54 J-10 J-11 45,2 HDPE  150,00000 -0,05002
P-7 7,98 J-12 J-10 27,4 HDPE  150,00000 -0,01500
P-8 8,54 J-13 J-14 27,4 HDPE  150,00000 0,02008
P-9 8,68 J-15 J-16 27,4 HDPE  150,00000 0,00502
P-10 1,68 PRV-2 J-24 45,2 HDPE  150,00000 0,00005
P-11 10,69 J-9 J-17 27,4 HDPE 150,00000 0,00502
P-12 31,36 FCV-1 J-21 45,2 HDPE  150,00000 0,34000
P-14 3,09 J-3 FCV-1 45,2 HDPE  150,00000 0,34000
P-15 13,3 J-14 J-20 27,4 HDPE  150,00000 0,00502
P-15 21,84 J-19 J-8 27,4 HDPE  150,00000 -0,00999
P-16 15,28 J-21 J-22 45,2 HDPE  150,00000 0,33498
P-17 3,17 J-66 PRV-2 45,2 HDPE  150,00000 0,00005
P-18 16,66 J-8 J-23 27,4 HDPE  150,00000 -0,04001
P-19 16,81 J-24 J-25 27,4 HDPE  150,00000 0,03508
P-20 16,98 J-22 J-4 27,4 HDPE  150,00000 0,00999
P-21 18,34 J-26 J-27 45,2 HDPE  150,00000 0,33006
P-22 18,97 J-28 J-11 45,2 HDPE  150,00000 0,09235
P-23 20,13 J-9 J-29 27,4 HDPE  150,00000 0,00999
P-24 21,4 J-3 J-30 45,2 HDPE  150,00000 0,34010
P-25 19,91 J-31 J-32 27,4 HDPE  150,00000 0,00502
P-26 21,94 J-23 J-33 45,2 HDPE  150,00000 -0,21524
p-27 22,89 J-34 J-35 45,2 HDPE 150,00000 0,56993
P-28 23,06 J-36 J-37 27,4 HDPE  150,00000 0,01997
P-29 23,38 J-38 J-39 45,2 HDPE  150,00000 -0,04901
P-30 24,7 J-7 J-40 27,4 HDPE  150,00000 0,01500
P-31 27,06 J-14 J-31 27,4 HDPE 150,00000 0,01004
P-32 26,38 J-30 J-26 45,2 HDPE  150,00000 0,33508
P-33 26,55 J-41 J-42 27,4 HDPE  150,00000 0,02285
P-34 26,63 J-43 J-44 45,2 HDPE  150,00000 0,13905
P-35 27,22 J-45 J-46 27,4 HDPE 150,00000 0,00502



Length . Hazen-
Label (Sc(%ied) Sgg; NS;%% D'?nr:]n?;er Material Willé:ams l(:ll_(/)SV\)’
P-36 26,85 J-33 J-47 45,2 HDPE  150,00000 0,28975
p-37 26,98 J-35 J-33 45,2 HDPE 150,00000 0,54996
P-38 27,57 J-39 J-48 27,4 HDPE  150,00000 0,00502
P-39 28,04 J-49 J-43 45,2 HDPE  150,00000 0,13905
P-40 28,81 J-47 J-49 45,2 HDPE 150,00000 0,27475
P-41 29,52 J-50 J-65 27,4 HDPE  150,00000 -0,01997
P-42 30,78 J-15 J-28 45,2 HDPE  150,00000 0,12810
P-43 31,38 J-2 J-36 27,4 HDPE  150,00000 0,01997
P-44 32,83 J-31 J-51 27,4 HDPE 150,00000 0,00502
P-45 33,11 J-47 J-52 27,4 HDPE 150,00000 0,01500
P-46 32,98 J-39 J-44 45,2 HDPE  150,00000 -0,06402
P-47 35,08 J-11 J-2 45,2 HDPE  150,00000 0,04233
P-49 36,02 J-25 J-13 27,4 HDPE 150,00000 0,03508
P-50 35,46 J-53 J-54 45,2 HDPE  150,00000 0,32002
P-51 36,37 J-42 J-38 27,4 HDPE  150,00000 -0,02402
P-52 36,22 J-45 J-55 27,4 HDPE  150,00000 0,01500
P-53 37,46 J-10 J-45 45,2 HDPE 150,00000 0,03502
P-54 37,61 J-56 J-57 45,2 HDPE  150,00000 0,27997
P-55 38,18 J-42 J-58 27,4 HDPE  150,00000 0,03688
P-56 39,27 J-59 J-6 45,2 HDPE  150,00000 0,16023
pP-57 43,16 J-60 J-41 45,2 HDPE 150,00000 0,12070
P-58 34,26 J-34 J-18 27,4 HDPE  150,00000 0,00999
P-59 41,39 J-58 J-28 27,4 HDPE  150,00000 -0,01076
P-60 42,19 J-58 J-61 27,4 HDPE  150,00000 0,01763
P-61 39,04 J-61 J-1 27,4 HDPE 150,00000 -0,00736
P-62 49,51 J-49 J-60 45,2 HDPE  150,00000 0,12070
P-63 40,16 J-62 J-65 27,4 HDPE  150,00000 -0,00502
P-64 54,84 J-44 J-24 27,4 HDPE 150,00000 0,03503
P-65 60,04 J-27 J-53 45,2 HDPE 150,00000 0,32504
P-66 66,39 J-41 J-15 45,2 HDPE 150,00000 0,06784
P-67 77,55 J-6 J-15 45,2 HDPE  150,00000 0,11025
P-68 75,38 J-54 J-56 45,2 HDPE 150,00000 0,28499
P-69 80,97 J-63 J-35 274 HDPE  150,00000 -0,01997
P-70 94,06 J-23 J-59 45,2 HDPE  150,00000 0,17523
pP-71 114,98 J-22 J-57 45,2 HDPE  150,00000 0,30999
p-72 201,46 J-64 J-8 27,4 HDPE  150,00000 -0,00502
P-73 10,18 J-65 J-7 27,4 HDPE 150,00000 -0,02499
P-74 48,15 J-57 PRV-1 45,2 HDPE 150,00000 0,58494
P-75 1,73 PRV-1 J-34 45,2 HDPE 150,00000 0,58494
P-76 48,82 J-54 J-66 45,2 HDPE 150,00000 0,02504
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3.5.9. Esquemade lared de distribucion

En la siguiente figura se aprecia el esquema general de disefio de la red de distribucion
de agua potable, modelado en el software WaterCAD, el cual se plasmoé en los planos
adjuntos en el anexo N°04.

En la figura 9, se aprecia el esquema general de la red de distribucién disefiada
con ayuda del software WaterCAD.

Figura 9
Esquema general de red de distribucién
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CAPITULO IV: RESULTADOS
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Los resultados de la presente investigacion con respecto al disefio hidraulico de la red

de distribucion fuero recuperado luego de realizar los célculos hidraulicos con apoyo de

los softwares WaterCAD y AutoCAD civil 3D, lo cual se refleja en la tabla 7:

Tabla7

Tabla de resultados

Label Elevation (m) Demand (L/s) g?/;j(;:lj(lrlr](:) Prezszlg)e (m
J-1 2569,41 0,00000 2,613.53 44,03
J-2 2568,36 0,01500 2,613.53 45,08
J-3 2663,00 0,00000 2,666.50 3,49
J-4 2658,39 0,00000 2,666.32 7,92
J-5 2658,84 0,00999 2,666.32 7,46
J-6 2579,38 0,00999 2,613.55 34,11
J-7 2579,48 0,00000 2,613.55 34
J-8 2587,66 0,00999 2,613.60 25,89
J-9 2587,16 0,00000 2,613.60 26,39
J-10 2569,62 0,00000 2,613.53 43,82
J-11 2569,50 0,00000 2,613.53 43,94
J-12 2566,77 0,01500 2,613.53 46,67
J-13 259441 0,01500 2,613.53 19,07
J-14 2596,47 0,00502 2,613.52 17,02
J-15 2573,47 0,04497 2,613.54 39,99
J-16 2573,00 0,00502 2,613.54 40,46
J-17 2587,37 0,00502 2,613.60 26,18
J-18 2602,24 0,00999 2,613.78 11,52
J-19 2597,78 0,00999 2,613.60 15,78
J-20 2599,55 0,00502 2,613.52 13,94
J-21 2661,30 0,00502 2,666.34 5,02
J-22 2654,71 0,01500 2,666.32 11,58
J-23 2588,24 0,00000 2,613.60 25,31
J-24 2596,45 0,00000 2,613.54 17,05
J-25 2594,66 0,00000 2,613.53 18,83
J-26 2645,93 0,00502 2,666.43 20,46
J-27 2639,68 0,00502 2,666.41 26,68



Label Elevation (m) Demand (L/s) grygégu(% Prezszlg)e (m
J-28 2571,19 0,02499 2,613.53 42,26
J-29 2586,26 0,00999 2,613.60 27,29
J-30 2655,57 0,00502 2,666.47 10,87
J-31 2594,69 0,00000 2,613.52 18,8
J-32 2603,16 0,00502 2,613.52 10,35
J-33 2588,40 0,04497 2,613.62 25,16
J-34 2603,37 0,00502 2,613.78 10,39
J-35 2596,95 0,00000 2,613.70 16,72
J-36 2569,02 0,00000 2,613.53 44,42
J-37 2565,62 0,01997 2,613.53 47,81
J-38 2581,76 0,02499 2,613.55 31,72
J-39 2586,02 0,00999 2,613.55 27,47
J-40 2574,40 0,01500 2,613.55 39,08
J-41 2584,63 0,03001 2,613.55 28,86
J-42 2583,61 0,00999 2,613.54 29,87
J-43 259290 0,00000 2,613.56 20,62
J-44 2591,41 0,04000 2,613.55 22,1
J-45 2567,55 0,01500 2,613.53 45,88
J-46 2565,71 0,00502 2,613.53 47,73
J-47 2589,73 0,00000 2,613.59 23,82
J-48 2586,54 0,00502 2,613.55 26,95
J-49 259270 0,01500 2,613.56 20,83
J-50 2574,67 0,01997 2,613.55 38,8
J-51 259417 0,00502 2,613.52 19,31
J-52 2589,45 0,01500 2,613.59 24,09
J-53 2620,07 0,00502 2,666.34 46,18
J-54 2610,41 0,00999 2,666.30 55,77
J-55 2562,73 0,01500 2,613.53 50,7
J-56 2614,42 0,00502 2,666.22 51,69
J-57 2617,67 0,00502 2,666.19 48,42
J-58 2578,63 0,03001 2,613.53 34,83
J-59 2581,86 0,01500 2,613.57 31,65
J-60 2585,00 0,00000 2,613.55 28,5
J-61 2576,28 0,02499 2,613.53 37,17
J-62 2581,11 0,00502 2,613.55 32,38
J-63 2593,84 0,01997 2,613.70 19,82
J-64 2588,98 0,00502 2,613.60 24,57
J-65 2580,18 0,00000 2,613.55 33,3
J-66 2597,57 0,02499 2,666.30 68,59
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El cual luego de evaluar en funcion a la R.M. 192-2018-VIVIENDA se identifica

que cumple todos los pardmetros establecidos en la normativa.

Del calculo hidraulico efectuado para la red de agua potable se pueda apreciar
que la presion minima en los puntos de descarga en la red de distribucion es de 5,02

mca, en el nudo J-21 y la maxima presién se da en el nudo J-66 con 68,59 mca.

Los diametros a usar en la red de distribucion son de tuberia HDPE PE-100 DN
50 mm ISO 4427 PN-10 en redes principales y tuberia HDPE PE-100 DN 32 mm ISO
4427 PN-10 en redes secundarias, cuya presion de trabajo en ambas es de 10 bares

respectivamente.

Con el trazo de la red, se asegura el funcionamiento de las conexiones

domiciliares a ser conectadas a la red principal de distribucion.

Para la distribucion de caudales de demanda es los nudos, se ha tomado como
base caudal de disefio maxima demanda horaria (0,68 I/s), dividiendo este entre el
namero total de lotes =122 lotes, obteniéndose un caudal unitario por lote de 0,0056 I/s
x lote, el que multiplicado por el nUmero de lotes en la zona de influencia de cada nudo,

nos da la demanda por nudo en la condicidon de maxima demanda horaria.

Con respecto a los resultados recuperados mediante los analisis de la calidad

de agua realizado por la RED de Salud de Tacna, se identifica que:

- La muestra tomada para el analisis de valores de los parametros organolépticos
cumple con los limites maximos permisibles del reglamento de calidad de agua para

consumo humano aprobado mediante D.S. N°031-2010-SA.

- La muestra tomada para el analisis de valores de los parametros quimicos
inorgéanicos cumple con los limites maximos permisibles del reglamento de calidad
de agua para consumo humano aprobado mediante D.S. N°031-2010-SA. Con
respecto al cloro residual libre, se identifica que cumple con el limite maximo de
0.5mg/l.

- La muestra tomada para el andlisis de valores de los parametros microbiol6gicos y
parasitolégicos de huevos de helmintos cumple con los limites maximos permisibles
del reglamento de calidad de agua para consumo humano aprobado mediante D.S.
N°031-2010-SA.
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CAPITULO V: DISCUSION

En base a la Hipétesis Especifica 1, se plante6 que: “El tratamiento mas eficiente para
mejorar la calidad del agua que consume el centro poblado de Cambaya, es el
tratamiento por osmosis inversa”, del cual luego de analizar los resultados de laboratorio
recuperados mediante el Oficio N°293-2022-UESA-ODI-REDS/DRS.T/GOB.
REG.TACNA se aprecia que el agua potable que consume el Centro Poblado de
Cambaya cumple con los parametros: organolépticos, quimicos inorganicos y
microbioldgicos — parasitologicos, sefialados en el D.S. N°031-2010-SA. Por lo que por
el momento no se requiere realizar ningun tipo de tratamiento adicional, solo continuar

con la cloracion. Por lo que se rechaza la hipétesis.

En base a la Hipodtesis Especifica 2, se planteé que: “Una distribucion eficiente
permitira aumentar la vida 0til de los accesorios de red de distribucion de agua potable
y mejorar la calidad de vida de la poblacién”. Y si, dicha afirmacién es correcta ya que
luego de modelar el nuevo disefio hidraulico propuesto, este permitird una adecuada
distribucién del agua, lo que evitara que la poblacién manipule los accesorios y valvulas
para regular el flujo de agua hacia su vivienda. Ademas de ello el nuevo disefio
hidraulico se debera de ejecutar en paralelo a las capacitaciones a la JASS respecto a
la operacién y mantenimiento del mismo, lo que permitira ampliar la vida Gtil de este
sistema de abastecimiento de agua potable. Cabe sefialar que el actual disefio
hidraulico proyectado de la red de distribucién cumple con los pardmetros sefialados en
la R.M. 192-2018-Vivienda, por lo que mejora con respecto a las malas condiciones de

la red existente.

En base a la Hipoétesis Especifica 3, se planted que: “La calidad del agua potable
recuperado mediante el tratamiento seleccionado es significativamente mejor que del
agua no tratada”. Segun los resultados recuperados en los resultados de laboratorio de
los ensayos de la calidad del agua potable del centro poblado de Cambaya, se observé
que este no requiere ningun tratamiento, ya que cumple con los parametros
establecidos en el D.S. N°031-2010-SA, por lo que se rechaza la hipétesis, debido a
gue el actual tratamiento correspondiente a cloracion es suficiente para mantener el
agua potable del centro poblado de Cambaya dentro de los pardmetros establecidos en
el D.S. N°031-2010-SA.
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CONCLUSIONES

Luego de analizar y evaluar los resultados de laboratorio de las caracteristicas del agua
potable del Centro Poblado de Cambaya, se concluye que el agua en su actual
condicién no requiere ningun tratamiento, mas que continuar con la cloracién continua,
ademas se identifica que esta agua es apta para el consumo humano, por lo que se
deberia de capacitar a la poblacién sefialando que el agua potable que llega a sus

domicilios cumple con los parametros sefialados en el D.S. N°031-2010-SA.

La nueva red de distribuciébn propuesto mediante el presente trabajo de
investigacion cumple con la R.M. 192-2018-VIVIENDA, ademas permitira aumentar la
vida util de los accesorios y valvulas, ademas de que permite unificar las redes de
distribucién, ello ya que en el estado actual se cuenta con 2 redes de distribucion
alimentados por el mismo reservorio. Para la red de distribucion propuesto se planteo
el uso de tuberia HDPE, el cual permitira evitar pérfidas por fugas y ademas facilitara
su instalacion. Esta tuberia HDPE permitira aumentar mucho mas el tiempo de vida til

de la red de distribucion.

Al'no requerirse ningun tipo de tratamiento de agua potable en el Centro Poblado
de Cambaya, se indica que se debera de seguir con la cloracién continua, ademas de
verificar los cambios en las caracteristicas del flujo de agua, ya que estos pueden
cambiar en algin momento por factores fisicos, ambientales y/o climatolégicos. Ya que
segun lo visto en la visita de campo se observo particulas en suspension en la captacion

de agua potable.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la RED SALUD TACNA continuar con los analisis del agua potable en
el Centro Poblado de Cambaya variando las fechas de toma de muestras, ya que los
resultados recuperado en el laboratorio de muestras tomadas en fecha 01/09/2021 no

se refleja completamente con lo observado en campo.

En el presente trabajo de investigacion se contempla solo la distribucion del agua
potable en el Centro Poblado de Cambaya, por lo que se recomienda al JASS del Centro
Poblado realizar las coordinaciones para que también se pueda analizar y disefar la
linea de aduccién y la captacién, ya que actualmente cuenta solo con una captacion

improvisada como se aprecia en la figura 2.

Con la nueva red de distribucién propuesto se debera de realizar capacitaciones
a la poblacién y al JASS tanto para la adecuada administracién y mantenimiento de las
redes de agua potable, como las concientizaciones respecto al adecuado uso del agua
potable en el Centro Poblado de Cambaya. En tal sentido se recomienda a la

Municipalidad Distrital de llabaya realizar las coordinaciones correspondientes.

Se recomienda al JASS del Centro Poblado de Cambaya asumir el compromiso
de la administracién del sistema de saneamiento, ya que esto permitird mantener las

condiciones de nuevo disefio.

Se recomienda al los Pobladores del Centro Poblado de Cambaya coordinar con
las entidades correspondientes para que se realice analisis de laboratorio de la calidad
del agua potable con mas frecuencia y en periodos en los que se identifique que pueda

estar contaminado.

Los softwares utilizados para el presente trabajo de investigacién asisten al
personal humano en el trabajo de disefio, por lo que siempre se requiere un adecuado

criterio e interpretacion de los resultados.
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ANEXO 02 MATRIZ DE CONSISTENCIA



Matriz de consistencia

“MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE AGUA POTABLE MEDIANTE TRATAMIENTO Y DISTRIBUCION EN CENTRO
POBLADO DE CAMBAYA, REGION TACNA, 2022”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E
INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢De qué manera se
puede mejorar la calidad

Objetivo General

mejorar la calidad de
agua potable

Hipotesis General

La calidad del agua potable en

Variable
Independiente

Tipos de tratamiento

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion sera
descriptivo, debido a que con
la investigacion se plantea

de agua potable | mediante tratamiento | el  centro  poblado  de ?r?dicaé:!%::s potable identificar la  problemética
mediante tratamiento y |y distribucién en el | Cambaya, mejora | _ ) Caudal actual del sistema de
distribucion en el centro | centro poblado de | significativamente mediante el abastecimiento de  agua
- : P - Volumen
poblado de Cambaya, | Cambaya, region | tratamiento y distribucion. - Condicion de potable del centro poblado de
region Tacna, 2022? Tacna, 2022 Cambaya, ademas de plantear
una alternativa de solucion.
El tipo de investigacion sera
descriptivo, debido a que con
la investigacion se plantea
i identificar la  problemética
Distribucion de agua !
potable actual _ c_iel sistema  de
abastecimiento de  agua
potable del centro poblado de
Cambaya, ademas de plantear
una alternativa de solucion.
Indicadores: El tipo de investigacion sera
- Condiciones de | descriptivo, debido a que con
operacion (escala de | la investigaciéon se plantea
medicion  nominal: | identificar la  problematica
funcionamiento actual del sistema de
adecuado e | abastecimiento de  agua
inadecuado) potable del centro poblado de
- Presiébn de la | Cambaya, ademas de plantear
tuberia  (pascales) | una alternativa de solucion.
- Velocidad de la
tuberia (m/s)
- Caudal de la tuberia
(m3/s)
Problemas Especificos Ob]etly(_)s Hipétesis Especificas Varlable_ Disefio de Investigacion
Especificos Dependiente
¢Cual es el tratamiento determ_lnar ,el . . -
A - tratamiento mas | el tratamiento mas eficiente
més  eficiente  para | . . . .
mejorar la calidad del ef|c_|ente ~ para | para mejorar la calidad del
mejorar la calidad del | agua que consume el centro | No corresponde
agua potable que
consume el centro | 2948 potable que poblad_o _de Cambaya, es la
poblado de Cambaya? consume el centro | osmosis inversa.
) poblado de Cambaya
El nivel de la presente
investigacion corresponde al
) ) nivel  comprensivo, ello
cCudl es el disefio mas | disefiar de manera |, ., gigyinycion  eficiente debido a que con la
eficiente para las redes | eficiente las redes

distribuciéon de agua
potable en el centro
poblado de Cambaya?

distribucién de agua
potable en el centro
poblado de Cambaya

permitird aumentar la vida util
de los accesorios de red de
destruccion de agua potable.

investigacion se pretende
proponer una alternativa de
solucién al problema hidrico

del centro poblado de
Cambaya.

D . . comparar la calidad

¢De qué manera mejora | 1 agua potable

la calidad del agua ) ! la calidad del agua potable

’ obtenida mediante el ) 4
potable mediante el X obtenido mediante el . .
tratamiento muestra: el sistema de

tratamiento
seleccionado en el
centro  poblado de
Cambaya?

seleccionado

respecto al agua no
tratada en el centro
poblado de Cambaya

tratamiento seleccionado es
significativamente mejor que
del agua no tratada

tratamiento




ANEXO 03 LISTA DE BENEFICIARIOS Y LOTES EN EL C.P. CAMBAYA



LISTA DE BENEFICIARIOS Y LOTES C.P. CAMBAYA

N° NOMBRES Y APELLIDOS DEL JEFE DE FAMILIA mz LTE ZONAS

1 BARTOLO MAMANI CHAMBILLA A 1 Miraflores
2 SILVERIO MAMANI CHAMBILLA A 2 Miraflores
3 CARLOS SEGUNDO MAMANI MAMANI A 3 Miraflores
4 VALERIANO LUVE AYNA A 4 Miraflores
5 ERASMO NICOLAS CHAMBILLA MAMANI A 5 Miraflores
6 LORENZO VICTORIANO MAMANI RAMOS A 6 Miraflores
7 FROILAN HERACLIO MAMANI ESCOBAR A 8 Miraflores
8 MARIO NOLBERTO ESCOBAR CASAS A 9 Miraflores
9 PASCUAL HILARIO MAMANI MAMANI A 10 Miraflores
10 SABINA COLORADO QUISPE A 1 Miraflores
1 GENARO NICOLAS RAMOS MAMANI B 1 Rosales
12 VIDAL VALERIANO RAMOS CHOQUE B 2 Rosales
13 MANUELA CHAMBILLA MAMANI B 4 Rosales
14 JUAN DE DIOS CHAMBE B 5 Rosales
15 ALFREDO ELOY MAMANI ESCOBAR C S/N Rosales
16 FRANCISCO GOMEZ MAMANI C 4 Rosales
17 PAULA GALLEGOS MAMANI C 5 Rosales
18 JORGE GERARDO ESCOBAR CUSI C 6 Rosales
19 EUSTAQUIA ESCOBAR PARIA C 7 Rosales
20 GLORIA MAMANI ESCOBAR C 8 Rosales
21 ROSARIA ELSA HUMIRE MAMANI E 1 Miraflores
22 GILBER ROGELIO MAMANI MAMANI E 2 Miraflores
23 CRISTOBAL LEOPOLDO MAMANI MAMANI E 3 Miraflores
24 ALBERTO MAMANI ESCOBAR E 4 Miraflores
25 ARCADIO MAMANI ESCOBAR E 5 Miraflores
26 IDIFONSO EUSTAQUIO MAMANI MAMANI E 6 Miraflores
27 LAUREANO CRUZ MAMANI E 7 Miraflores
28 LORENZO VICTORIANO MAMANI RAMOS E 8 Miraflores
29 FILIBERTO QUISPE E 9 Miraflores
30 ALBERTO DIONISIO DAVALOS MANZANO E 10 Miraflores
31 FELIX MAQUERA GALLEGOS E 1 Miraflores
32 ELENA MAQUERA E 12 Miraflores
33 MARGARITA MAMANI QUISPE E 13 Miraflores
34 PEDRO LUVE QUISPE E 14 Miraflores
35 RICARDO AQUINO E 15 Miraflores
36 ARCADIO MAMANI ESCOBAR E 16 Miraflores
37 CECILIA MAMANI MAMANI F 1 Miraflores




N° NOMBRES Y APELLIDOS DEL JEFE DE FAMILIA mz LTE ZONAS
38 AURELIO EDUARDO MAMANI MAMANI F 2 Miraflores
39 CONSTANTINA MAMANI MAMANI F 4 Miraflores
40 ROSARIO VALERIANO MAQUERA MAMANI F 5 Miraflores
41 ELISBERTO GALLEGOS ESCOBAR G 1 Rosales
42 CRISALIA ANTONIA CHAMBILLA ESCOBAR G 2 Rosales
43 TEODORA ROSA ESCOBAR CHOQUE G 3 Rosales
44 ELFER JULIO CHAMBILLA ESCOBAR G 4 Rosales
45 MARCOS FIDEL MAQUERA MAMANI G 5 Rosales
46 DAMIANA MAMANI CHOQUE G 6 Rosales
47 GERARDO MAQUERA MAMANI G 7 Rosales
48 NIXON EDILBERTO MAMANI MAMANI H 1 Rosales
49 DANIEL MAMANI MAMANI H 2 Rosales
50 CLAUDIO MAQUERA MAMANI H 3 Rosales
51 ADRIAN GALLEGOS MAMANI | 1 Rosales
52 ELI ADRIAN GALLEGOS MAMANI | 2 Rosales
53 PEDRO MAMANI ESCOBAR | 3 Rosales
54 VICTOR GAVINO GALLEGOS ESCOBAR | 6 Rosales
55 CARLOS HECTOR MAMANI MAMANI | 7 Rosales
56 GRISELDA MAMANI MAMANI | 8 Rosales
57 PEDRO MARTIN GALLEGOS MAMANI | 9 Rosales
58 WILFREDO GALLEGOS MAMANI | 10 Rosales
59 MARILU MAQUERA MAMANI J 1 Rosales
60 FELICITAS MAMANI DURAND J 2 Rosales
61 MOISES EDUARDO CUSSI MAQUERA J 3 Rosales
62 ALFREDO ESCOBAR MAMANI J 4 Rosales
63 NICANOR CHAMBILLA J 5 Rosales
64 SELSO LEONIDAS MAMANI MAMANI J 6 Rosales
65 JOAQUIN ROQUE MAMANI ESCOBAR K 1 Rosales
66 FELICITAS MAMANI ESCOBAR K 2 Rosales
67 VICENTA SANTUSA MAMANI MAMANI K 3 Rosales
68 ESTEBAN MAMANI RAMOS K 4 Rosales
69 SABINA MAMANI COPA K 5 Rosales
70 HIGINIO ESCOBAR CHOQUE M 1 Rosales
71 FLORA CHECALLA CHOQUE M 2 Rosales
72 JUAN CHAMBILLA MAMANI M 3 Rosales
73 GLADIS GALLEGOS ESCOBAR M 4 Rosales
74 VICTOR GALLEGOS MAMANI M 5 Rosales
75 ANDRES ELIAS ESCOBAR CHOQUE M 6 Rosales




N° NOMBRES Y APELLIDOS DEL JEFE DE FAMILIA mz LTE ZONAS
76 MARCELA SOSA CHOQUE M 7 Rosales
77 ELADIO DANIEL MAMANI MAMANI M 8 Rosales
78 HIGINIO ESCOBAR CHOQUE M 9 Rosales
79 LORENZO VICTORIANO MAMANI RAMOS N 1 Rosales
80 EFRAIN GUBERCINDO MAMANI MAMANI N 2 Rosales
81 GALLEGOS MAMANI MANUEL ALBERTO N 3 Rosales
82 MERCEDES LIDIA GALLEGOS ESCOBAR N 4 Rosales
83 TIBURCIO MAMANI ESCOBAR N 5 Rosales
84 NELSON ESOBAR MAMANI N 6 Rosales
85 FELIPE MAMANI MAMANI N 7 Rosales
86 JORGE ALEXANDER MAMANI SOSA N 8 Rosales
87 PAULA SOSA QUISPE N 9 Rosales
88 EDWIN WILLAN MAMANI SOSA N 10 Rosales
89 VIRGILIO VIDAL MAMANI MAMANI N 11 Rosales
90 ELMER GUTIERREZ SOSA N 15 Rosales
91 VENTURA ESCOBAR MAMANI 0} 1 Rosales
92 VICTORIA QUISPE o) 2 Rosales
93 NICOLAS AMBROCIO ESCOBAR CHOQUE 0} 3 Rosales
94 EUSEBIO MAMANI MAMANI (0] 4 Rosales
95 FLORA MAMANI ESCOBAR (0] 5 Rosales
96 FILOMENA ESCOBAR MAMANI (0] 6 Rosales
97 NESTOR VICTOR CUSI MAMANI P 1 Miraflores
98 TOMAS CUSSI MAMANI P 2 Miraflores
99 RUFINO CHOQUE MAMANI P 3 Miraflores
100 MANUEL GOMEZ Q 1 Miraflores
101 MARIA ELENA MAQUERA GALLEGOS R 1 Miraflores
102 CRISTINA GALLEGOS MAMANI R 2 Miraflores
103 FELICITAS GUTIERREZ SOSA S 1 Miraflores
104 JULIO MAMANI JUANILLO T 1 Miraflores
105 TEOFILO LUCRECIO MAQUERA GALLEGOS U 1 Miraflores
106 FELIPE MAQUERA GALLEGOS \ 1 Miraflores
107 FELICITAS RUFINA GOMEZ MAMANI \ 2 Miraflores
108 ALFONSO MAMANI CHOQUE W 1 Miraflores
109 EMILIANA QUISPE RAMOS X 1 Rosales
110 JULIAN CUSI MAMANI X 2 Rosales
111 AQUILINA GUTIERREZ SOSA X 3 Rosales
112 LUISA FRANCISCA MAMANI MAMANI X 4 Rosales
113 BELINDA CUSI MAMANI X 5 Rosales




N° NOMBRES Y APELLIDOS DEL JEFE DE FAMILIA mz LTE ZONAS
114 VITALIO RIVELINO GUTIERREZ MAMANI X 6 Rosales
115 AMELIA GUTIERREZ SOSA X 7 Rosales
116 YUGRA CATACORA BERNARDO PEDRO Y 1 Rosales
17 LUIS GALLEGOS MAMANI Y 2 Rosales
18 VICTOR QUISPE MAMANI SIN S/N Miraflores
119 FRANCISCO MORALES MAQUERA SIN S/N Miraflores
120 YOLANDA CALIXTA MAMANI RAMOS SIN SIN Miraflores
121 IGNACIO LUVE AYNA SIN SIN Rosales
122 YAREK GUTIERREZ MAMANI SIN SIN Rosales
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PLANTA ESQUEMA WATERCAD (COTAS)

ESCALA : 1/1000

TABLA: RED DE TUBERIAS

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

TABLA: RED DE NUDOS
Label | Elevation(m) | Demand (L/s) bydratlic araced Bresstre
(m) (m H20)

J-1 2569.41 0.00000 2,613.53 44.03
J-2 2568.36 0.01500 2,613.53 45.08
J-3 2663.00 0.00000 2,666.50 3.49
J-4 2658.39 0.00000 2,666.32 7.92
J-5 2658.84 0.00999 2,666.32 7.46
J-6 2579.38 0.00999 2,613.55 34.11
J-7 2579.48 0.00000 2,613.55 34
J-8 2587.66 0.00999 2,613.60 25.89
J-9 2587.16 0.00000 2,613.60 26.39
J-10 2569.62 0.00000 2,613.53 43.82
J-11 2569.50 0.00000 2,613.53 43.94
J-12 2566.77 0.01500 2,613.53 46.67
J-13 2594.41 0.01500 2,613.53 19.07
J-14 2596.47 0.00502 2,613.52 17.02
J-15 2573.47 0.04497 2,613.54 39.99
J-16 2573.00 0.00502 2,613.54 40.46
J-17 2587.37 0.00502 2,613.60 26.18
J-18 2602.24 0.00999 2,613.78 11.52
J-19 2597.78 0.00999 2,613.60 15.78
J-20 2599.55 0.00502 2,613.52 13.94
J-21 2661.30 0.00502 2,666.34 5.02
J-22 2654.71 0.01500 2,666.32 11.58
J-23 2588.24 0.00000 2,613.60 25.31
J-24 2596.45 0.00000 2,613.54 17.05
J-25 2594.66 0.00000 2,613.53 18.83
J-26 2645.93 0.00502 2,666.43 20.46
J-27 2639.68 0.00502 2,666.41 26.68
J-28 2571.19 0.02499 2,613.53 42.26
J-29 2586.26 0.00999 2,613.60 27.29
J-30 2655.57 0.00502 2,666.47 10.87
J-31 2594.69 0.00000 2,613.52 18.8
J-32 2603.16 0.00502 2,613.52 10.35
J-33 2588.40 0.04497 2,613.62 25.16
J-34 2603.37 0.00502 2,613.78 10.39
J-35 2596.95 0.00000 2,613.70 16.72
J-36 2569.02 0.00000 2,613.53 44.42
J-37 2565.62 0.01997 2,613.53 47.81
J-38 2581.76 0.02499 2,613.55 31.72
J-39 2586.02 0.00999 2,613.55 27.47
J-40 2574.40 0.01500 2,613.55 39.08
J-41 2584.63 0.03001 2,613.55 28.86
J-42 2583.61 0.00999 2,613.54 29.87
J-43 2592.90 0.00000 2,613.56 20.62
J-44 2591.41 0.04000 2,613.55 22.1
J-45 2567.55 0.01500 2,613.53 45.88
J-46 2565.71 0.00502 2,613.53 47.73
J-47 2589.73 0.00000 2,613.59 23.82
J-48 2586.54 0.00502 2,613.55 26.95
J-49 2592.70 0.01500 2,613.56 20.83
J-50 2574.67 0.01997 2,613.55 38.8
J-51 2594.17 0.00502 2,613.52 19.31
J-52 2589.45 0.01500 2,613.59 24.09
J-53 2620.07 0.00502 2,666.34 46.18
J-54 2610.41 0.00999 2,666.30 55.77
J-55 2562.73 0.01500 2,613.53 50.7
J-56 2614.42 0.00502 2,666.22 51.69
J-57 2617.67 0.00502 2,666.19 48.42
J-58 2578.63 0.03001 2,613.53 34.83
J-59 2581.86 0.01500 2,613.57 31.65
J-60 2585.00 0.00000 2,613.55 28.5
J-61 2576.28 0.02499 2,613.53 37.17
J-62 2581.11 0.00502 2,613.55 32.38
J-63 2593.84 0.01997 2,613.70 19.82
J-64 2588.98 0.00502 2,613.60 24.57
J-65 2580.18 0.00000 2,613.55 33.3
J-66 2597.57 0.02499 2,666.30 68.59

TESIS:

"MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD DE AGUA POTABLE
MEDIANTE TRATAMIENTO Y
DISTRIBUCION EN CENTRO

POBLADO DE CAMBAYA,

REGION TACNA, 2022".

ESPECIALIDAD:

LINEA DE DISTRIBUCION

Label (Sc:(izg;?m) Start Node NS::IZ Diameter (mm)|Material Wt::::s-c Flow (L/s)
P-1 5.19(J-1 J-2 45.2|(PVC 150.00000 -0.00736
P-2 7.17(T-1 J-3 45.2|(PVC 150.00000 0.68010
P-3 2.5()-4 J-5 27.4|PVC 150.00000 0.00999
P-4 5.13(J-6 J-7 27.4|PVC 150.00000 0.03999
P-5 6.27|J-8 J-9 27.4|PVC 150.00000 0.01501
P-6 6.541J-10 J-11 45.2|PVC 150.00000 -0.05002
P-7 7.98|J-12 J-10 27.4|PVC 150.00000 -0.01500
P-8 8.541J-13 J-14 27.4|PVC 150.00000 0.02008
P-9 8.68(J-15 J-16 27.4|PVC 150.00000 0.00502
P-10 1.68|PRV-2 J-24 45.2|(PVC 150.00000 0.00005
P-11 10.69(J-9 J-17 27.4|PVC 150.00000 0.00502
P-12 31.36|FCV-1 J-21 45.2|1PVC 150.00000 0.34000
P-14 3.09(J-3 FCV-1 45.2|1PVC 150.00000 0.34000
P-15 13.3(J-14 J-20 27.4|PVC 150.00000 0.00502
P-15 21.84|J-19 J-8 27.4|PVC 150.00000 -0.00999
P-16 15.28(J-21 J-22 45.2|(PVC 150.00000 0.33498
P-17 3.17(J-66 PRV-2 45.2(PVC 150.00000 0.00005
P-18 16.66(J-8 J-23 27.4|PVC 150.00000 -0.04001
P-19 16.81(J-24 J-25 27.4|PVC 150.00000 0.03508
P-20 16.98(J-22 J-4 27.4|PVC 150.00000 0.00999
P-21 18.34(J-26 J-27 45.2|1PVC 150.00000 0.33006
P-22 18.97(J-28 J-11 45.2|PVC 150.00000 0.09235
P-23 20.13(J-9 J-29 27.4|PVC 150.00000 0.00999
P-24 21.4(J-3 J-30 45.2|(PVC 150.00000 0.34010
P-25 19.91(J-31 J-32 27.4|PVC 150.00000 0.00502
P-26 21.94|J-23 J-33 45.2|(PVC 150.00000 -0.21524
pP-27 22.891J-34 J-35 45.2|(PVC 150.00000 0.56993
P-28 23.06(J-36 J-37 27.4|PVC 150.00000 0.01997
P-29 23.38(J-38 J-39 45.2|1PVC 150.00000 -0.04901
P-30 24.7\1-7 J-40 27.4|PVC 150.00000 0.01500
P-31 27.06(J-14 J-31 27.4|PVC 150.00000 0.01004
P-32 26.38(J-30 J-26 45.2|(PVC 150.00000 0.33508
P-33 26.55(J-41 J-42 27.4|PVC 150.00000 0.02285
P-34 26.63|J-43 J-44 45.2|(PVC 150.00000 0.13905
P-35 27.22|J-45 J-46 27.4|PVC 150.00000 0.00502
P-36 26.85(J-33 J-47 45.2|1PVC 150.00000 0.28975
P-37 26.98|J-35 J-33 45.2(PVC 150.00000 0.54996
P-38 27.57|J-39 J-48 27.4|PVC 150.00000 0.00502
P-39 28.04|J-49 J-43 45.2(PVC 150.00000 0.13905
P-40 28.81|J-47 J-49 45.2|(PVC 150.00000 0.27475
P-41 29.521J-50 J-65 27.4|PVC 150.00000 -0.01997
P-42 30.78(J-15 J-28 45.2|(PVC 150.00000 0.12810
P-43 31.38(J-2 J-36 27.4|PVC 150.00000 0.01997
P-44 32.83(J-31 J-51 27.4|PVC 150.00000 0.00502
P-45 33.11(J-47 J-52 27.4|PVC 150.00000 0.01500
P-46 32.98(J-39 J-44 45.2|(PVC 150.00000 -0.06402
P-47 35.08(J-11 1-2 45.2|(PVC 150.00000 0.04233
P-49 36.02(J-25 J-13 27.4|PVC 150.00000 0.03508
P-50 35.46(J-53 J-54 45.2|(PVC 150.00000 0.32002
P-51 36.37(J-42 J-38 27.4|PVC 150.00000 -0.02402
P-52 36.22(J-45 J-55 27.4|PVC 150.00000 0.01500
P-53 37.46(J-10 J-45 45.2|(PVC 150.00000 0.03502
P-54 37.61|J-56 J-57 45.2|(PVC 150.00000 0.27997
P-55 38.18|J-42 J-58 27.4|PVC 150.00000 0.03688
P-56 39.27|J-59 J-6 45.2|(PVC 150.00000 0.16023
P-57 43.16(J-60 J-41 45.2|(PVC 150.00000 0.12070
P-58 34.26(J-34 J-18 27.4|PVC 150.00000 0.00999
P-59 41.39(J-58 J-28 27.4|PVC 150.00000 -0.01076
P-60 42.19(J-58 J-61 27.4|PVC 150.00000 0.01763
P-61 39.04|J-61 J-1 27.4|PVC 150.00000 -0.00736
P-62 49.51(J-49 J-60 45.2|(PVC 150.00000 0.12070
P-63 40.16(J-62 J-65 27.4|PVC 150.00000 -0.00502
P-64 54.84|J-44 J-24 27.4|PVC 150.00000 0.03503
P-65 60.04|J-27 J-53 45.2|(PVC 150.00000 0.32504
P-66 66.39(J-41 J-15 45.2|1PVC 150.00000 0.06784
P-67 77.55]J-6 J-15 45.2|PVC 150.00000 0.11025
P-68 75.38|J-54 J-56 45.2|PVC 150.00000 0.28499
P-69 80.97|J-63 J-35 27.4|PVC 150.00000 -0.01997
P-70 94.06(J-23 J-59 45.2|(PVC 150.00000 0.17523
P-71 114.98]J-22 J-57 45.2|(PVC 150.00000 0.30999
P-72 201.46|J-64 J-8 27.4|PVC 150.00000 -0.00502
P-73 10.18]J-65 J-7 27.4|PVC 150.00000 -0.02499
P-74 48.15|J-57 PRV-1 45.2|1PVC 150.00000 0.58494
P-75 1.73|PRV-1 J-34 45.2|1PVC 150.00000 0.58494
P-76 48.821)-54 J-66 45.2|1PVC 150.00000 0.02504

ASESOR:

Miro. JIMMI YURI SILVA CHARAJA

NODELAWENTO HDRAULICO

Bach. David Eddy Mamani Humire

MODIFICACIONES:

LAMINA :

MO-0O1




ESCALA : 1/1000 TABLA: RED DE NUDOS TABLA: RED DE TUBERIAS
Label | Elevation(m) | Demand (L/s) Hydral,(I::::)Grade I(’:ls_ls;(;e) Label (Scl;elzg;tzm) Start Node s::;z Diameter (mm)|Material WI;::::SC Flow (L/s)
J-1 2569.41 0.00000 2,613.53 44.03 P-1 5.19(J-1 J-2 45.2|PVC 150.00000 -0.00736
J-2 2568.36 0.01500 2,613.53 45.08 P-2 7.17|T-1 J-3 45.2|PVC 150.00000 0.68010
J-3 2663.00 0.00000 2,666.50 3.49 P-3 2.5(J-4 J-5 27.4(PVC 150.00000 0.00999
J-4 2658.39 0.00000 2,666.32 7.92 P-4 5.13{J-6 1-7 27.4(PVC 150.00000 0.03999
J-5 2658.84 0.00999 2,666.32 7.46 P-5 6.27(J-8 J-9 27.4(PVC 150.00000 0.01501
O J-6 2579.38 0.00999 2,613.55 34.11 P-6 6.54(J-10 J-11 45.2|PVC 150.00000 -0.05002 <
1-7 2579.48 0.00000 2,613.55 34 P-7 7.98|J-12 J-10 27.4(PVC 150.00000 -0.01500
J-8 2587.66 0.00999 2,613.60 25.89 P-8 8.541J-13 J-14 27.4|PVC 150.00000 0.02008 Z
J-9 2587.16 0.00000 2,613.60 26.39 P-9 8.68(J-15 J-16 27.4(PVC 150.00000 0.00502
J-10 2569.62 0.00000 2,613.53 43.82 P-10 1.68|PRV-2 J-24 45.2|PVC 150.00000 0.00005 ‘ '
J-11 2569.50 0.00000 2,613.53 43.94 P-11 10.69(J-9 J-17 27.4(PVC 150.00000 0.00502
J-12 2566.77 0.01500 2,613.53 46.67 P-12 31.36(FCV-1 J-21 45.2|PVC 150.00000 0.34000 <
J-13 2594.41 0.01500 2,613.53 19.07 P-14 3.09(J-3 FCV-1 45.2|PVC 150.00000 0.34000 I_
J-14 2596.47 0.00502 2,613.52 17.02 P-15 13.3(J-14 J-20 27.4(PVC 150.00000 0.00502
J-15 2573.47 0.04497 2,613.54 39.99 P-15 21.84(J-19 J-8 27.4|PVC 150.00000 -0.00999
J-16 2573.00 0.00502 2,613.54 40.46 P-16 15.28(J-21 1-22 45.2|PVC 150.00000 0.33498 LI—I
J-17 2587.37 0.00502 2,613.60 26.18 P-17 3.17(J-66 PRV-2 45.2|PVC 150.00000 0.00005 Q
1-18 2602.24 0.00999 2,613.78 11.52 P-18 16.66(J-8 J-23 27.4|PVC 150.00000 -0.04001
J-19 2597.78 0.00999 2,613.60 15.78 P-19 16.81(J-24 J-25 27.4|PVC 150.00000 0.03508
J-20 2599.55 0.00502 2,613.52 13.94 P-20 16.98(J-22 J-4 27.4|PVC 150.00000 0.00999 <
J-21 2661.30 0.00502 2,666.34 5.02 P-21 18.34(J-26 J-27 45.2|PVC 150.00000 0.33006
“‘ 1-22 2654.71 0.01500 2,666.32 11.58 P-22 18.97(J-28 J-11 45.2|PVC 150.00000 0.09235 D
J-23 2588.24 0.00000 2,613.60 25.31 P-23 20.13|J-9 J-29 27.4(PVC 150.00000 0.00999 <
1-24 2596.45 0.00000 2,613.54 17.05 P-24 21.41J-3 J-30 45.2|PVC 150.00000 0.34010
1-25 2594.66 0.00000 2,613.53 18.83 P-25 19.91(J-31 J-32 27.4(PVC 150.00000 0.00502 >
1-26 2645.93 0.00502 2,666.43 20.46 P-26 21.94()-23 J-33 45.2|PVC 150.00000 -0.21524 ——
1-27 2639.68 0.00502 2,666.41 26.68 P-27 22.89(J-34 J-35 45.2|PVC 150.00000 0.56993 I
1-28 2571.19 0.02499 2,613.53 42.26 P-28 23.06(J-36 J-37 27.4(PVC 150.00000 0.01997
1-29 2586.26 0.00999 2,613.60 27.29 P-29 23.38(J-38 J-39 45.2|PVC 150.00000 -0.04901 D_
1-30 2655.57 0.00502 2,666.47 10.87 P-30 24.71)-7 J-40 27.4(PVC 150.00000 0.01500
131 2594.69 0.00000 2,613.52 18.8 P-31 27.06|J-14 J-31 27.4|PVC 150.00000 0.01004 Q
1-32 2603.16 0.00502 2,613.52 10.35 P-32 26.38|J-30 1-26 45.2|PVC 150.00000 0.33508
1-33 2588.40 0.04497 2,613.62 25.16 P-33 26.55(J-41 1-42 27.4|PVC 150.00000 0.02285 <
1-34 2603.37 0.00502 2,613.78 10.39 P-34 26.63|J-43 J-44 45.2|PVC 150.00000 0.13905
J-35 2596.95 0.00000 2,613.70 16.72 P-35 27.22()-45 J-46 27.4(PVC 150.00000 0.00502 Q
1-36 2569.02 0.00000 2,613.53 44.42 P-36 26.85(J-33 1-47 45.2|PVC 150.00000 0.28975 ——
7 1-37 2565.62 0.01997 2,613.53 47.81 P-37 26.98|J-35 J-33 45.2|PVC 150.00000 0.54996 w
L o - 1-38 2581.76 0.02499 2,613.55 31.72 P-38 27.57(1-39 J-48 27.4(PVC 150.00000 0.00502
2 1 1-39 2586.02 0.00999 2613.55|  27.47 P-39 28.04[1-49 1-43 45.2|pvC 150.00000]  0.13905 I
| 1-20 257440 0.01500 261355 39.08 P-40 28.81|1-47 1-49 45.2|PvC 150.00000 0.27475
a1 253,63 0.03001 261355  28.86 P-41 29.52(1-50 1-65 27.4|PVC 150.00000|  -0.01997 LI_I
-2 9583 61 0.00999 2613.54]  29.87 p-42 30.78|J-15 J-28 45.2|PVC 150.00000 0.12810 >
123 9592 90 0.00000 2613.56]  20.62 P-43 31.38(J-2 1-36 27.4|PVC 150.00000 0.01997
1-44 2591.41 0.04000 2,613.55 22.1 P-44 32.83(J-31 J-51 27.4|PVC 150.00000 0.00502
1-45 2567.55 0.01500 2,613.53 45.88 P-45 33.11(J-47 J-52 27.4|PVC 150.00000 0.01500 Z
126 2565.71 0.00502 2613.53|  47.73 P-46 32.98(J-39 1-44 45.2|PVC 150.00000|  -0.06402 D
1-47 2589.73 0.00000 2,613.59 23.82 P-47 35.08(J-11 J-2 45.2|1PVC 150.00000 0.04233
148 586,54 0.00502 2613.55|  26.95 P-49 36.02[J-25 J-13 27.4|pPVC 150.00000 0.03508
149 259270 0.01500 2613.56|  20.83 P-50 35.46)-53 J-54 45.2|PVC 150.00000 0.32002
150 2574.67 0.01997 2613.55 38.8 P-51 36.37|J-42 J-38 27.4|PVC 150.00000]  -0.02402
151 259417 0.00502 2613.52|  19.31 P-52 36.22|J-45 J-55 27.4|PVC 150.00000 0.01500
152 958945 0.01500 2613.59]  24.09 P-53 37.46/1-10 J-45 45.2|PVC 150.00000 0.03502
153 2620.07 0.00502 2666.34]  46.18 P-54 37.61|)-56 J-57 45.2|PVC 150.00000 0.27997
154 2610.41 0.00999 2666.30] 5577 P-55 38.18[J-42 J-58 27.4|PVC 150.00000 0.03688
1-55 2562.73 0.01500 2613.53 50.7 P-56 39.27[J-59 -6 45.2|PVC 150.00000 0.16023
1-56 2614.42 0.00502 2666.22] 5169 P-57 43.16(J-60 J-41 45.2|PVC 150.00000 0.12070
157 2617.67 0.00502 2666.19|  48.42 P-58 34.26|1-34 J-18 27.4|PVC 150.00000|  0.00999
o8 2578.63 0.03001 2613.53] 3483 P-59 41.39J-58 J-28 27.4|PVC 150.00000|  -0.01076
159 581,86 0.01500 261357]  3L65 P-60 42.19|J-58 J-61 27.4|PVC 150.00000|  0.01763
160 2585.00 0.00000 2613.55 58.5 P-61 39.04|)-61 J-1 27.4|PVC 150.00000|  -0.00736
> 61 576,28 0.02499 2613.53|  37.17 P-62 49.51(J-49 J-60 45.2|PVC 150.00000|  0.12070 TESIS:
162 2581 11 0.00502 2613.55| 3238 P-63 40.16|J-62 J-65 27.4|PVC 150.00000|  -0.00502
P-64 54.841J)-44 J-24 27.4|PVC 150.00000 0.03503
Ny PRV2 3 2095.54 D82 ZoL78 552 P-65 60.041-27 J-53 45.2|pvc 150.00000]  0.32504 "MEJORAMIENTO DE LA
R ol 258898 000502 2h 000 2457 P-66 66.39|1-41 J-15 45.2|PVC 150.00000 0.06784 VIEDIANTE TRATAMIENTO
o = bt N et P-67 77.55/16 J-15 45.2|PVC 150.00000|  0.11025 DISTRIBUCION EN CENTRO
J-66 2597.57 0.02499 2,666.30 68.59 POBLADO DE CAMBAYA,
" P-68 75.38(J-54 J-56 45.2|PVC 150.00000 0.28499 REGION TACNA, 2022".
P P-69 80.971(J-63 J-35 27.4(PVC 150.00000 -0.01997
V1 P-70 94.06(J-23 J-59 45.2|PVC 150.00000 0.17523
P-71 114.98J-22 J-57 45.2|pvC 150.00000 0.30999 ESPECIALIDAD:
P-72 201.46|)-64 J-8 27.4|pPvC 150.00000|  -0.00502
| LINEA DE DISTRBUCION
o P-74 48.15(J-57 PRV-1 45.2|PVC 150.00000 0.58494
- P-75 1.73|PRV-1 J-34 45.2|PVC 150.00000 0.58494 ASESOR:
C fy H P-76 48.82|)-54 J-66 45.2|PVC 150.00000 0.02504 '
=5 Mtro. JIMMI YURI SILVA CHARAJA
iy PLANO:
MODELAMENTO HDRAULICO
LINEA DE AGUA POTABLE
ESCALA: FECHA:
INDICADA | JULIO - 2022
TESISTA:
Bach. David Eddy Mamani Humire
MODIFICACIONES:
2V LAMINA :
MO-02




PLANTA ESQUENMA PRESIONES Y VELOCIDADES
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TABLA: RED DE NUDOS

TABLA: RED DE TUBERIAS

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

Label | Elevation(m) | Demand (L/s) Hiydatlic Grade Rressive
(m) (mH20)
J-1 2569.41 0.00000 2,613.53 44.03
J-2 2568.36 0.01500 2,613.53 45.08
J-3 2663.00 0.00000 2,666.50 3.49
J-4 2658.39 0.00000 2,666.32 7.92
J-5 2658.84 0.00999 2,666.32 7.46
J-6 2579.38 0.00999 2,613.55 34.11
J-7 2579.48 0.00000 2,613.55 34
J-8 2587.66 0.00999 2,613.60 25.89
J-9 2587.16 0.00000 2,613.60 26.39
J-10 2569.62 0.00000 2,613.53 43.82
J-11 2569.50 0.00000 2,613.53 43.94
J-12 2566.77 0.01500 2,613.53 46.67
J-13 2594.41 0.01500 2,613.53 19.07
J-14 2596.47 0.00502 2,613.52 17.02
J-15 2573.47 0.04497 2,613.54 39.99
J-16 2573.00 0.00502 2,613.54 40.46
J-17 2587.37 0.00502 2,613.60 26.18
J-18 2602.24 0.00999 2,613.78 11.52
J-19 2597.78 0.00999 2,613.60 15.78
J-20 2599.55 0.00502 2,613.52 13.94
J-21 2661.30 0.00502 2,666.34 5.02
J-22 2654.71 0.01500 2,666.32 11.58
J-23 2588.24 0.00000 2,613.60 25.31
J-24 2596.45 0.00000 2,613.54 17.05
J-25 2594.66 0.00000 2,613.53 18.83
J-26 2645.93 0.00502 2,666.43 20.46
J-27 2639.68 0.00502 2,666.41 26.68
J-28 2571.19 0.02499 2,613.53 42.26
J-29 2586.26 0.00999 2,613.60 27.29
J-30 2655.57 0.00502 2,666.47 10.87
J-31 2594.69 0.00000 2,613.52 18.8
J-32 2603.16 0.00502 2,613.52 10.35
J-33 2588.40 0.04497 2,613.62 25.16
J-34 2603.37 0.00502 2,613.78 10.39
J-35 2596.95 0.00000 2,613.70 16.72
J-36 2569.02 0.00000 2,613.53 44.42
J-37 2565.62 0.01997 2,613.53 47.81
J-38 2581.76 0.02499 2,613.55 31.72
J-39 2586.02 0.00999 2,613.55 27.47
J-40 2574.40 0.01500 2,613.55 39.08
J-41 2584.63 0.03001 2,613.55 28.86
J-42 2583.61 0.00999 2,613.54 29.87
J-43 2592.90 0.00000 2,613.56 20.62
J-44 2591.41 0.04000 2,613.55 22.1
J-45 2567.55 0.01500 2,613.53 45.88
J-46 2565.71 0.00502 2,613.53 47.73
J-47 2589.73 0.00000 2,613.59 23.82
J-48 2586.54 0.00502 2,613.55 26.95
J-49 2592.70 0.01500 2,613.56 20.83
J-50 2574.67 0.01997 2,613.55 38.8
J-51 2594.17 0.00502 2,613.52 19.31
J-52 2589.45 0.01500 2,613.59 24.09
J-53 2620.07 0.00502 2,666.34 46.18
J-54 2610.41 0.00999 2,666.30 55.77
J-55 2562.73 0.01500 2,613.53 50.7
J-56 2614.42 0.00502 2,666.22 51.69
J-57 2617.67 0.00502 2,666.19 48.42
J-58 2578.63 0.03001 2,613.53 34.83
J-59 2581.86 0.01500 2,613.57 31.65
J-60 2585.00 0.00000 2,613.55 28.5
J-61 2576.28 0.02499 2,613.53 37.17
J-62 2581.11 0.00502 2,613.55 32.38
J-63 2593.84 0.01997 2,613.70 19.82
J-64 2588.98 0.00502 2,613.60 24.57
J-65 2580.18 0.00000 2,613.55 33.3
J-66 2597.57 0.02499 2,666.30 68.59

TESIS:

"MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD DE AGUA POTABLE
MEDIANTE TRATAMIENTO Y
DISTRIBUCION EN CENTRO

POBLADO DE CAMBAYA,

REGION TACNA, 2022".

ESPECIALIDAD:

LINEA DE DISTRIBUGION

Label (ScI:Zi;r(]m) Start Node ;ZZZ Diameter (mm)|Material Wli-llfiz:s-c Flow (L/s)
P-1 5.19(J-1 J-2 45.2|PVC 150.00000 -0.00736
pP-2 7.17|T-1 J-3 45.2|PVC 150.00000 0.68010
P-3 2.5/)-4 J-5 27.4|PVC 150.00000 0.00999
P-4 5.13|J-6 J-7 27.4|PVC 150.00000 0.03999
P-5 6.27|J-8 J-9 27.4|PVC 150.00000 0.01501
P-6 6.54|J-10 J-11 45.2|PVC 150.00000 -0.05002
p-7 7.98|J-12 J-10 27.4|PVC 150.00000 -0.01500
P-8 8.541J-13 J-14 27.4|PVC 150.00000 0.02008
P-9 8.68|J-15 J-16 27.4|PVC 150.00000 0.00502
P-10 1.68|PRV-2 J-24 45.2|PVC 150.00000 0.00005
P-11 10.69(J-9 J-17 27.4|PVC 150.00000 0.00502
P-12 31.36|FCV-1 J-21 45.2|PVC 150.00000 0.34000
P-14 3.09(J-3 FCV-1 45.2|PVC 150.00000 0.34000
P-15 13.3(J-14 J-20 27.4|PVC 150.00000 0.00502
P-15 21.84(J-19 J-8 27.4|PVC 150.00000 -0.00999
P-16 15.28(J-21 J-22 45.2|PVC 150.00000 0.33498
P-17 3.17|J-66 PRV-2 45.2|PVC 150.00000 0.00005
P-18 16.66(J-8 J-23 27.4|PVC 150.00000 -0.04001
P-19 16.81|J-24 J-25 27.4|PVC 150.00000 0.03508
P-20 16.98|J-22 J-4 27.4|PVC 150.00000 0.00999
P-21 18.34|J-26 J-27 45.2|PVC 150.00000 0.33006
pP-22 18.97|J-28 J-11 45.2|PVC 150.00000 0.09235
P-23 20.13(J-9 J-29 27.4|PVC 150.00000 0.00999
P-24 21.4(J-3 J-30 45.2|PVC 150.00000 0.34010
pP-25 19.91(J-31 J-32 27.4|PVC 150.00000 0.00502
P-26 21.94(J-23 J-33 45.2|PVC 150.00000 -0.21524
p-27 22.89(J-34 J-35 45.2|PVC 150.00000 0.56993
P-28 23.06(J-36 J-37 27.4|PVC 150.00000 0.01997
P-29 23.38(J-38 J-39 45.2|PVC 150.00000 -0.04901
P-30 24.7\1)-7 J-40 27.4|PVC 150.00000 0.01500
P-31 27.06(J-14 J-31 27.4|PVC 150.00000 0.01004
P-32 26.38(J-30 J-26 45.2|PVC 150.00000 0.33508
P-33 26.55(J-41 J-42 27.4|PVC 150.00000 0.02285
P-34 26.63(J-43 J-44 45.2|PVC 150.00000 0.13905
P-35 27.221(J-45 J-46 27.4\PVC 150.00000 0.00502
P-36 26.85(J-33 J-47 45.2|PVC 150.00000 0.28975
pP-37 26.98(J-35 J-33 45.2|PVC 150.00000 0.54996
P-38 27.57(J-39 J-48 27.4|PVC 150.00000 0.00502
P-39 28.04(J-49 J-43 45.2|PVC 150.00000 0.13905
P-40 28.81(J-47 J-49 45.2|PVC 150.00000 0.27475
P-41 29.521J-50 J-65 27.4\PVC 150.00000 -0.01997
P-42 30.78(J-15 J-28 45.2|PVC 150.00000 0.12810
P-43 31.38(J-2 J-36 27.4|PVC 150.00000 0.01997
P-44 32.83(J-31 J-51 27.4|PVC 150.00000 0.00502
P-45 33.11(J-47 J-52 27.4|PVC 150.00000 0.01500
P-46 32.98(J-39 J-44 45.2|PVC 150.00000 -0.06402
P-47 35.08(J-11 J-2 45.2|PVC 150.00000 0.04233
P-49 36.02(J-25 J-13 27.4|PVC 150.00000 0.03508
P-50 35.46(J-53 J-54 45.2|PVC 150.00000 0.32002
P-51 36.37(J-42 J-38 27.4|PVC 150.00000 -0.02402
P-52 36.22(J-45 J-55 27.4|PVC 150.00000 0.01500
P-53 37.46(J-10 J-45 45.2|PVC 150.00000 0.03502
P-54 37.61(J-56 J-57 45.2|PVC 150.00000 0.27997
P-55 38.18(J-42 J-58 27.4|PVC 150.00000 0.03688
P-56 39.27(J-59 J-6 45.2|PVC 150.00000 0.16023
P-57 43.16(J-60 J-41 45.2|PVC 150.00000 0.12070
P-58 34.26(J-34 J-18 27.4\PVC 150.00000 0.00999
P-59 41.39|J-58 J-28 27.4\PVC 150.00000 -0.01076
P-60 42.19|J-58 J-61 27.4|PVC 150.00000 0.01763
P-61 39.04(J-61 J-1 27.4|PVC 150.00000 -0.00736
P-62 49.51(J-49 J-60 45.2|PVC 150.00000 0.12070
P-63 40.16(J-62 J-65 27.4|PVC 150.00000 -0.00502
P-64 54.84|]-44 J-24 27.4|PVC 150.00000 0.03503
P-65 60.04(J-27 J-53 45.2|PVC 150.00000 0.32504
P-66 66.39(J-41 J-15 45.2|PVC 150.00000 0.06784
P-67 77.55(J-6 J-15 45.2|PVC 150.00000 0.11025
P-68 75.38(J-54 J-56 45.2|PVC 150.00000 0.28499
P-69 80.97(J-63 J-35 27.4|PVC 150.00000 -0.01997
P-70 94.06(J-23 J-59 45.2|PVC 150.00000 0.17523
P-71 114.98(J-22 J-57 45.2|PVC 150.00000 0.30999
P-72 201.46|J-64 J-8 27.4|PVC 150.00000 -0.00502
P-73 10.18(J-65 J-7 27.4|PVC 150.00000 -0.02499
P-74 48.15(J-57 PRV-1 45.2|PVC 150.00000 0.58494
P-75 1.73|PRV-1 J-34 45.2|PVC 150.00000 0.58494
P-76 48.82|)-54 J-66 45.2|PVC 150.00000 0.02504

ASESOR:

Mtro. JIMMIYURI SILVA CHARAJA

PLANO:

NODELAMENTO RIDRAULICO

LINEA DE AGUA POTABLE
ESCALA: FECHA:
INDICADA | JULIO - 2022
TESISTA:

Bach. David Eddy Mamani Humire

MODIFICACIONES:

LAMINA :

MO-03




CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE
CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE CONEXION DOMICILIARIA TIPICA DE AGUA POTABLE SIMPLE

EN TUBERIA HDPE DN S0MM CONEXION CORTA (L<3m) EN TUBERIA HDPE DN 32MM
ITEM DESCRIPCION DE ACCESORIOS
LIMITE DE PROPIEDAD
ITEM DESCRIPCION DE ACCESORIOS e 1 | TEE DE ELECTROFUSION HDPE PE—100 PN—16 DN 32X20 MM
1 | TUBERIA HDPE PE-100 DN 50 MM PN 8 S 2 | ADAPTADOR DE ELECTROFUSION HDPE—ROSCA/H PE—100 PN—16 DN 20MM—1/2”
2 | TOMA DE CARGA DE ELECTROFUSION HDPE PE—100 PN—16 DN 50X20 MM 3 | LLAVE CORPORATION MIXTA PE—PVC PN—10 20MM—1/2"
3 | UNION DE ELECTROFUSION HDPE PE-100 PN—16 DN 20MM 4 | TUBERIA HDPE PE—80 DN 20 MM( ¢ 1/2") PN 16
4 | TUBERIA HDPE PE—80 DN 20 MM( ¢ 1/2") PN 16 @Q 2@ @ 5 | CONECTOR HEMBRA HDPE A PVC PN—16 DN 20 MM C/R NPT
5 CONECTOR HEMBRA HDPE A PVC PN—16 DN 20 MM C/R NPT @_\ e 05 6 VALVULA DE PASO TERMOPLASTICA CON NIPLE TELESCOPICO PVC 1/2"
6 | VALVULA DE PASO TERMOPLASTICA CON NIPLE TELESCOPICO PVC 1/2” [@ o8 5 7 | NIPLE DE PVC  1/2°X3" C-10
7 | NIPLE DE PVC  1/2°X3" C—10 o 0.3 8 | NIPLE REEMPLAZO MEDIDOR C—10 DE 1/2”
8 | NIPLE REEMPLAZO MEDIDOR C—10 DE 1/2 1+ 9 | VALVULA DE PASO TERMOPLASTICA PVC DE 1/2” CON SALIDA A PVC
9 | VALVULA DE PASO TERMOPLASTICA PVC DE 1/2”" CON SALIDA A PVC 10 | CAJA DE CONCRETO PARA MEDIDOR FC=175 KG/CM2 el
10 | CAJA DE CONCRETO PARA MEDIDOR FC=175 KG/CM2 005 11 | MARCO Y TAPA DE TERMOPLASTICO i
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