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RESUMEN

Objetivo: La presente tesis titulada “EVALUACION DE CRITERIOS DE LOS
PARAMETROS DE DOTACION Y SU INFLUENCIA EN EL DISENO PARA
SISTEMAS DE REDES DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE TACNA - 2018” se
elabor6 con el propésito de realizar la evaluacion de los criterios de pardmetros para

obtener la dotacion real en la ciudad de Tacna.

Metodologia: Para poder llegar al objetivo se realiz6 encuestas en 40 viviendas
representativas en cada distrito de la ciudad de Tacna, las cuales son Alto de la
Alianza, Ciudad Nueva, Pocollay, Gregorio Albarracin y Tacha; y se compar6 los
resultados con la informacion que se obtuvo mediante EPS TACNA S.A. acerca de
los consumos de agua potable en la ciudad de Tacna, una vez que se obtuvo la
dotacion con el procedimiento mencionado, se selecciond un expediente técnico por
distrito para luego calcular el caudal, a partir de esto se disefio el sistema de redes
de agua potable del expediente técnico seleccionado del distrito Alto de la Alianza,
para finalmente demostrar la variacion de diametros de tuberias y como influye en el

presupuesto.

Resultados: Segun el estudio de dotacién en toda la ciudad de Tacna en el afio
2018, de acuerdo a la base comercial de la EPS TACNA S.A., se obtuvo una dotacion
de 160.23 I/hab/dia, en el que se consider6 las conexiones domiciliarias activas, y las
pérdidas de agua potable, con el que se comprobé que lo indicado en el Reglamento
Nacional de Edificaciones se encuentra sobreestimado, en tal sentido se realizé
encuestas para un estudio mas detallado, asimismo en la evaluacién de criterios de
los parametros de dotacion se demuestra que varia en diferentes sectores, teniendo
como dotacion en el cercado de Tacna de 180.11 litros/hab./dia, en el distrito de Alto
de la Alianza de 173.20 litros/hab./dia, en el distrito de Ciudad Nueva de 171,35
litros/hab./dia, en el distrito de Pocollay de 155,84 litros/hab./dia y en el distrito
Gregorio Albarracin Lanchipa de 168.72 litros/hab./dia en el afio 2018; ademas que
se demuestra que se tiene 24.88% de reduccion de precios al utilizar la dotacién de

los estudios realizados.

Conclusién: Se concluye que al utilizar parAmetros generales de dotacion del
Reglamento Nacional de Edificaciones que en este caso es 220 l/hab/dia se
encuentra sobredimensionados, ya que no se toma en cuenta los diferentes criterios

para hallar el consumo de agua de acuerdo al nivel socioeconémico de cada persona,
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esto se comprueba con el disefio del expediente técnico relacionado al distrito Alto
de la Alianza donde se tenia tuberias de 4” y 8” por lo que se aplico la dotacion
calculada en el estudio de esta tesis que es 173.20 I/hab/dia en el afio 2018, la cual
redujo la tuberia de diametro de 8” a 6” y que cumple las condiciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones —Norma 0S.050, a partir de esto se puede afirmar que

existe la sobrevaloracion de recursos.

Palabras Claves: Dotacion, Parametros, Criterios, Nivel socioeconémico,

Disefo de Redes.
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ABSTRACT

Objective: The present thesis entitled "EVALUATION OF CRITERIA OF THE
EQUIPMENT OF EQUIPMENT AND ITS INFLUENCE IN THE DESIGN FOR
SYSTEMS OF NETWORKS OF DRINKING WATER IN THE CITY OF TACNA - 2018"
was elaborated with the purpose of making the evaluation of the criteria of parameters

to obtain the real endowment in the city of Tacna.

Methodology: In order to reach the objective, surveys were carried out in 40
representative dwellings in each district of the city of Tacna, which are Alto de la
Alianza, Ciudad Nueva, Pocollay, Gregorio Albarracin and Tacna; and the results
were compared with the information obtained by EPS TACNA S.A. about the
consumption of drinking water in the city of Tacna, once the envelope was obtained
with the aforementioned procedure, a technical file was selected by district to
calculate the flow, based on this the water network system was designed of the
selected technical file of the Alto de la Alianza district, to finally demonstrate the
variation of pipe diameters and how it influences the budget.

Results: According to the endowment study in the entire city of Tacna in 2018,
according to the commercial base of the EPS TACNA SA, an allocation of 160.23
liters / person / day was obtained, in which the domiciliary connections were
considered. active, and drinking water losses, with which it was found that what is
indicated in the National Building Regulations is overestimated, in this sense surveys
were conducted for a more detailed study, also in the evaluation of endowment
parameters criteria it is shown that it varies in different sectors, taking as endowment
in the Tacna enclosure of 180.11 liters / person / day, in the Alto de la Alianza district
of 173.20 liters / person / day, in the Nueva Ciudad district of 171 , 35 liters / person /
day, in the Pocollay district of 155.84 liters / person / day and in the Gregorio
Albarracin Lanchipa district of 168.72 liters / person / day in 2018; In addition, it shows
that there is a 24.88% reduction in prices when using the provision of the studies

carried out.

Conclusion: It is concluded that when using general parameters of the National
Building Regulations, which in this case is 220 liters / person / day, it is oversized,
since the different criteria for finding water consumption according to the socio-
economic level of each person, this is proven by the design of the technical file related

to the Alto de la Alianza district where there were 4 "and 8" pipes, so the calculation
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calculated in the study of this thesis was applied. 173.20 liters / person / day in the
year 2018, which reduced the diameter pipeline from 8 "to 6" and that meets the
conditions of the National Building Regulation -Norma OS.050, from this it can be
affirmed that there is an overvaluation of resources.

Key words: endowment, parameters, criteria, socioeconomic level, network design.
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INTRODUCCION

Hasta la actualidad, se ha podido constatar mediante expedientes técnicos
aprobados que los proyectistas no realizan el andlisis de consumos domeésticos para
obtener la dotacion real, es por esto que en muchos proyectos se considera la
dotacién de agua de acuerdo Reglamento Nacional de Edificaciones(RNE) referido a
la Norma OS.100 “Consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria”,
pero se puede afirmar que no es una cifra real, sino que es relativa porque solo se
tiene en consideracién el clima y no los diferentes factores del modo de vida de un

habitante, lo que podria originar sobredimensionar las redes de agua potable.

Por lo mencionado, en la presente tesis, se realiz6 la evaluacién para obtener
el consumo de agua potable en la ciudad de Tacna considerando los diferentes
criterios de los parametros de dotacion, y se propuso el disefio de un sistema de
redes de agua potable, realizando la comparacién respectiva entre un sistema con la

dotacion real y el otro con lo indicado por el RNE.

El presente trabajo de investigacion esta estructurado por cinco capitulos, la

cual se detallan a continuacion:

Capitulo | Planteamiento del problema: Se describe el problema, la

justificacion del porque se elaboré la presente tesis, los objetivos y la hipétesis.

Capitulo 1l Marco Teoérico: Se detalla los antecedentes internacionales,
nacionales y local relacionados a estudios ejecutados, también se menciona bases
tedricas referido a la informacién que servira de apoyo para justificar la presente
investigacion relacién a la dotacién y su aplicacion en el sistema de redes de agua

potable, ademéas se menciona la definicion de términos claves.

Capitulo Il Marco Metodolégico: Se indica el tipo y disefio de la investigacion,
la poblacion y muestra que se empled para el estudio, la operacionalizacion de
variables, la técnica e instrumentos que sirvieron para la recoleccion de datos, y el

procesamiento y analisis de cdmo se fue aplicando la dotacion para el disefio.

Capitulo IV Resultados: Se detalla el procesamiento de los datos obtenidos a
través del trabajo en campo, y el resultado de la aplicacion en los calculos de

gabinete.
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Capitulo V Discusién: Se detalla la comparacion de los resultados obtenidos.

Finalmente, se indica las conclusiones y recomendaciones del presente

trabajo de investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema
Los estudios donde se puede recurrir sobre la dotacion de agua en la ciudad
de Tacna es escaso, a pesar de que esta informacién es de gran importancia para el

disefio de redes de agua potable, ya que ayudaria para tener un buen servicio.

Las unidades encargadas de la elaboracion de expedientes técnicos de
proyectos de saneamiento utilizan lineamientos especificos al momento de disefiar,
donde se basan solo en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, 2006) -

Norma 0OS.100, donde se indica pardmetros generales de dotacion.

En base a esto podemos mencionar el expediente técnico del proyecto
Renovacion y Ampliacion de la Redes de Agua Potable y Alcantarillado de la J.V.
Francisco de Paula Gonzales Vigil de la Ciudad de Tacna, elaborado por la Division
de Estudios de la Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento Tacna S.A. (EPS
TACNA S.A.) y aprobado en el afio 2015, donde se indica que “de acuerdo al RNE
norma OS-100 se asumird 220 L/hab./dia (zona urbana, costa, clima célido)”

J.V. Francisco de Paula Gonzales Vigil N

Numero de lotes : 748 lotes \
Densidad poblacional : 5 hab./lote )

Poblacion Inicial ; Pi = 3740 habitantes

Tasa de Crecimiento Poblacional: 1.61% (5

Poblacién final : Pf = 5154 habita

Dotacion : De acuerdo con el RNE Norma 0S-100,

1.4Dotacibnde agua asumiremos 220
L/hab./dia (zona urbana, costa, clima
calido).

Poblacién | Afio | Poblacién

3740 11 4463

| 3801 12 | 4535 |

| 3882 13

| 3924 14

| 388 15

4053 16 | 4834
l

>
- o
]

4118 17
4185 18
4253 | 19
432 | 20
4392

DCENO e BN

H

Figura 1. Dotacion de agua
Fuente: Expediente técnico Renovacion y Ampliacion de la Redes de Agua Potable
y Alcantarillado de la J.V. Francisco de Paula Gonzales Vigil de la Ciudad de Tacna
Ademas podemos referirnos a la elaboracion del expediente técnico del
proyecto Mejoramiento de las Redes de Agua y Desagle de la Ampliacion Ciudad
Nueva, Distrito de Ciudad Nueva —Tacna-Tacna elaborado por la subgerencia de

estudios de la Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva y aprobado en el afio 2017,
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donde claramente en la memoria de célculo en el que sefiala la dotacion de agua de
disefio, indica que “No existen registros de consumos por conexion en las
asociaciones, puesto que por ser una zona con mas porcentaje urbano no existe
micro medicion. Debido a la falta de informacién, los consumos considerados se
asumen de acuerdo a lo recomendado por la norma OS.100 Consideraciones basicas

de disefo de infraestructura sanitaria de la RNE”.

4.2.- DETERMINACION DE LA DOTACION DE AGUA DE DISENO

Mo existen registros de consumos por conexion en las asociaciones, puesio gue
pOr 6F UNA zona con Més parcentale urbano no existe micro medicion. Debido a la
falta de informacion, los consumos considerados se asumen de a-:uada\a lo P
recomendado por |a Nomma 0S.100 CONSIDERACIONES BASICAS DE DISERO

DE INFRAESTRUCTURA SANITARIA del Reglamento Nacional de Edificacianes

Si se comprobara la no existencia de estudios de con-
sumo y no se justificara su ejgcucion, se considerara por
lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacion de 180 Vhabid, en clima frio y de 220 Vhab/d en
clima templado y calido

DOTACION DE DISERO = 220 lts/habld | /

i
vyl
£ MaN VABR LT
NGENERD CIVIL
cie 128039

Figura 2. Determinacién de la dotacién de agua de disefio
Fuente: Expediente técnico Mejoramiento De Las Redes De Agua Y Desaglie De
La Ampliacion Ciudad Nueva, Distrito De Ciudad Nueva —Tacna-Tacna

Por lo mencionado en el parrafo anterior, el proyectista asumié la dotacién de
acuerdo a lo que establece el RNE (Norma 0S.100) justificado que si no existiera
estudios de consumo se considerara 220 L/hab/d para la dotaciéon de disefio.

Asimismo, el expediente técnico del proyecto Mejoramiento de los servicios
de Alcantarillado y Agua Potable en el Pueblo Joven José de San Martin, Distrito Alto
de la Alianza - Tacna, aprobado en el afio 2018, al momento de considerar en su
memoria de célculo la dotacion de agua domestica indica directamente que en el

caso de este proyecto es de 220 L/hab/dia segun la Norma 0S.100.

3. DOTACION
R e R o a al :
Lz d.c:.lac.cn Ce agua domestica para el case del proyecto con micro medicién es de 2320 I/hab/dia,
segun lz Norma 05.100. Siencdo la fuente de abastecimientc el Reservorio R-10 administrado por iz
EP5 Tacna. :

Dotacién de agua Domestica: 220 |/hab/dia

Figura 3. Dotacion
Fuente: Expediente técnico Mejoramiento de los servicios de Alcantarillado y Agua
Potable en el Pueblo Joven José de San Martin, Distrito Alto de la Alianza - Tacna
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Entonces de acuerdo a los expedientes técnicos elaborados por diferentes
entidades y en diferentes afios, podemos afirmar que no se esté aplicando lo indicado
en el RNE (Norma OS.100) donde se menciona que “La dotacién promedio diaria
anual por habitante, se fijara en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas comprobadas”, ya que se
comprueba que sigue siendo comun en la ciudad de Tacna que se disefie con

lineamientos generales de dotacién.

También, la Guia para la formulacion de proyectos de inversion exitosos de
saneamiento basico del Ministerio de Economia y Finanzas (2011), recomienda que
para determinar el consumo actual se puede calcular la dotacién teniendo en cuenta
la region geografica, recolectando datos historicos de localidades con caracteristicas
similares, con el analisis de la curva de demanda teniendo en cuenta el consumo y
el precio del agua; y con el consumo de agua determinado a través de la lectura de

medidores”.

Ademas, podemos mencionar que se puede obtener datos reales de acuerdo
a la base de datos de la EPS TACNA S.A. de las diferentes lecturas de medidores a

las viviendas en la ciudad de Tacna.

A pesar de que existen diferentes métodos para poder determinar el consumo,
no se realizan los estudios respectivos para obtener el consumo real de agua potable
en la ciudad de Tacna. Es por ello, en base a la ausencia de informacion es necesario
realizar una investigacion considerando los diferentes factores que influyen en el

consumo de agua.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1.Problema General
¢,De qué manera influye la falta de evaluacion de criterios de los parametros

de dotacion en la ciudad de Tacna en el afio 20187

1.2.2.Problemas Especificos
a. ¢En qué medida la situacion socioecondémica interviene en la demanda

doméstica de agua potable en la ciudad de Tacna en el afio 2018?
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b. ¢Qué resultado demuestra la comparacion entre los parametros generales
de dotacién de acuerdo al RNE-Norma OS.100 y los pardmetros reales de
los estudios de dotacién en la ciudad de Tacna en el afio 20187

c. ¢Qué efecto econdmico ocasiona la inadecuada eleccion del pardmetro de
dotacion en el disefio para sistemas de redes de agua potable en la ciudad
de Tacna en el afio 20187

1.3. Justificacion e importancia

Las entidades locales (municipalidades) y las entidades prestadoras de
servicios de saneamiento tienen la responsabilidad de elaborar y ejecutar proyectos
con el fin de mejorar la calidad del servicio de agua potable; pero generalmente al
elaborar los expedientes técnicos solo se basan a lo indicado en el RNE y no se tiene
en cuenta el consumo real de agua potable, ya que no se considera el nivel
socioecondmico, densidad y el modo de vida de los habitantes en los diferentes
sectores de una ciudad; de acuerdo a esto se indica que no se realiza los respectivos
estudios, por lo que ocasiona que no se garantice la correcta aplicacion de dotacion
de agua en los proyectos y podria originar que se esté subestimando en el disefio de
las redes de agua potable originando que no cumpla con su funcion por la que fue

ejecutada o sobrestimando lo cual ocasionaria un derroche de recursos econémicos.

Tisnado (2014) menciona que “La informacioén a la que se pueda acudir sobre
la dotacion de agua en nuestro pais ya sea en el ambito, nacional, regional o local es

limitada, por lo que ocasiona que sea dificil tomar decisiones técnicas y sanitarias”
(p.1).

De acuerdo a esta investigacién se demuestra la escasa informacién que se
encuentra sobre dotacién de agua ya sea a nivel internacional o nacional.

Garzon (2014) afirma que si se analiza los caudales de consumo promedio
con una herramienta estadistica, como es el caso observado de los consumos
determinados para habitante, se encuentra que los caudales promedios se reducen
considerablemente a valores generales entre 86-138 L/hab-dia, valores que
comprueban que la dotacion actualmente empleada, en la ciudad de Bogot4, se
reduce con respecto a la actualmente contemplada por la Norma RAS 2000 que son
valores de 110-115 L/hab-dia, que reduce 25 L/hab-dia comparando con la Norma, y
por lo que se obtiene un 21.7% menos de caudal para el disefio de redes de

distribucion del sistema de abastecimiento en la ciudad de Bogota.(p.128)
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Se observa que al calcular la dotacién promedio mediante una herramienta
estadistica de un determinado lugar, el valor difiere respecto a su norma vigente.
Dicho valor al ser empleado en el disefio de redes de distribucion podria resultar que

se comporte de manera mas eficiente.

Podemos indicar diferentes fuentes donde se indica valores especificos de
dotacion sin sustentar por qué se considera dichos datos, la cual se menciona los

siguientes:

Aglero (1997), en su libro Agua Potable para Poblaciones Rurales, considera
que “los factores determinan la variacion de la demanda de consumo de agua en las
diferentes localidades rurales; se asignan las dotaciones al nUmero de habitantes y

a las diferentes regiones del pais como se muestra en la tabla 1y 2™

Tabla 1.
Dotacion por numero de habitantes

(HP;’S iltZ(;:?er;) Dotacién(L/Hab/Dia)
Hasta 500 60
500-1000 50.80
1000-2000 50-100

Fuente: Normas Generales para Proyectos de Abastecimiento de Agua Potable, Plan
de Saneamiento basico Rural, 1962.

Tabla 2.
Dotacion por region
Region Dotacidon(L/Hab/Dia)
Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Fuente: Normas de Disefio para proyectos de abastecimiento de Agua Potable para
Pobladores Rurales, Division de Saneamiento Basico Rural, 1984.

Vierendel (2009) en su libro Abastecimiento de agua y alcantarillado indica
que “la dotacion diaria por habitante se ajustara a los siguientes valores de la tabla
3"
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Tabla 3.

Dotacion diaria por habitante de acuerdo al clima

Clima
Frio Templado
De 2,000 Hab. a 10,000 Hab. 120 L./Hab./Dia 150 L/Hab./Dia

De 10,000 Hab. 50,000 150 | /Hap/Dia 200 L/Hab./Dia

Mas de 50,000 200 L/Hab./Dia 250 L/Hab./Dia
Fuente: Abastecimiento de Agua y Alcantarillado, Vierendel, 2009.

Poblacién

En base a los parrafos mencionados anteriormente se evidencia que afos
anteriores se usan parametros generales de dotacién para el disefio de un sistema

de redes de agua potable.

Por lo anterior, podemos indicar que el uso de esta dotacion afecta en el
disefio, ademas que en la ciudad de Tacnha el consumo es diferente en los diversos
sectores, donde también influye el factor socioeconémico ya que no toda la poblacién
tiene la misma condicién de vida y educacién, como consecuencia de ello no se
podria satisfacer las necesidades de agua para la poblacion o hara que en un corto
plazo sea necesario reestructurar el sistema, y todo debido a la falta de estudios de
las dotaciones empleadas a pesar que la entidad que presta el servicio, a sectorizado

a la ciudad de Tacna en 7 sectores.

Por lo que en la presente tesis se analizar4 datos estadisticos de los
consumos actuales existentes de la ciudad de Tacna con ayuda de los registros de
consumos de la EPS TACNA S.A. de las viviendas de los distritos de la ciudad de
Tacna, considerando el distrito de Ciudad Nueva, Alto de la Alianza, Gregorio
Albarracin Lanchipa, Pocollay y Tacna, ademas se obtendra el consumo de agua de
acuerdo a los diferentes criterios para el calculo de la dotacién; como el modo de vida
de los habitantes, densidad, nivel socioeconémico y el agua suministrada a la
poblacion por sector, la cual se analizara realizando encuestas en los distritos
mencionados ya que no todas las viviendas cuentan con medidor, todo esto con el
fin de obtener valores exactos de la demanda de agua potable que ayudara para
tener un mejor disefio del sistema de redes de agua potable y asi se cumpla de

manera satisfactoria con la meta por la cual fue proyectada.
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1.4. Objetivos
1.4.1.0bjetivo general
Realizar la evaluacion de criterios para determinar de qué manera influye en

los pardmetros de dotacién en la ciudad de Tacna en el afio 2018.

1.4.2.0bjetivos especificos

a. Calcular en qué medida la situaciébn socioecondmica interviene en la
demanda doméstica de agua potable en la ciudad de Tacna en el afio 2018.

b. Comparar los parametros generales de dotacion de acuerdo al RNE-Norma
0S.100 con los parametros reales de los estudios de dotacién en la ciudad
de Tacna en el afio 2018.

c. Analizar qué efecto econdmico ocasionaria la inadecuada eleccién del
pardmetro de dotacién en el disefio para sistemas de redes de agua potable

en la ciudad de Tacna en el afio 2018.

1.5. Hipétesis
1.5.1. Hipétesis general
La falta de evaluacion de criterios de los pardmetros influye negativamente al
determinar la dotacion en la ciudad de Tacna en el afio 2018.

1.5.2. Hip6tesis especificas

a. La situacion socioecon6mica interviene de manera directamente
proporcional a la demanda doméstica de agua potable en la ciudad de Tacna
en el afo 2018.

b. La comparacion de los parametros generales de dotacion de acuerdo al
RNE-Norma 0S.100 con los parametros reales de los estudios de dotacion
en la ciudad de Tacna en el afio 2018, demostraria que se esta
sobredimensionando al momento de disefiar redes de agua potable.

c. La inadecuada eleccién del parametro de dotacién en el disefio para
sistemas de redes de agua potable en la ciudad de Tacna ocasionaria un

incremento econdémico en el afio 2018.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
Para poder analizar el efecto que ocasiona la falta de estudios acerca de la
dotacion es necesario consultar con diferentes fuentes referidos a este tema tanto a

nivel internacional, nacional y local.

2.1.1.A nivel internacional

Arocha (1977) indica que:

Nuestras normas, basadas en algunas investigaciones propias y apoyadas en
las de otros paises, asignan cifras para las dotaciones de agua tomando en cuenta
el uso de la tierra, la zonificacion, y en otros casos las caracteristicas de la poblacion,
expresandolas en lts/pers/dia ... Se debe tener cuidado en la adopcion de los criterios
para la determinacién de dotacion, ya que se ha hecho comun el uso de normas que
asignan cifras globales de consumo y que utilizados de una manera general pueden

ocasionar sobredisefios o, por el contrario, proyectos tempranamente obsoletos. (p.3)

Es necesario que la dotacién de agua se base en datos validos y seguros. La
adopcion de normas debe ir precedida de una investigaciéon de los datos basicos, por
lo gue no deben basarse en supuestos o en cifras cuya Unica autoridad sea el hecho

de haber sido aplicadas por largo tiempo, estudiadas y obtenidas de otros medios.
(p-3)

Rodriguez (2001) menciona que:

La dotacién no es una cantidad fija, sino que se ve afectada por un sin
namero de factores que la hacen casi caracteristica de una sola localidad; sin
embargo, se necesita conocer de ante mano estos factores para calcular las
diferentes partes de un proyecto que varian de acuerdo a los habitos higiénicos de la
poblacion, el nivel de vida, grado de desarrollo, calidad de agua, condiciones
climaticas, usos y costumbres, etc...para obtener el consumo doméstico se debe
considerar también las necesidades fisiolégicas, usos culinarios, lavado de ropa y
utensilios, sistemas de calefaccién y acondicionamiento de aire, riego de plantas y

jardines privados, aseo de la vivienda, etc. (p.37)
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El Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
(RAS) (2010), indica que:

En caso de que se opte por la Ultima opcion para el calculo de la demanda de
agua, la cual corresponde a la proyeccion de la poblacién, la dotacién neta por
habitante es funcién del nivel de complejidad del sistema y sus valores maximos se

deben establecer con la tabla 4:

Tabla 4.

Dotacién por habitante segun el nivel de complejidad del sistema

Dotacidn neta

Nivel de ot Dotacion neta
complejidad del _,, (L/habrdia) (L/hab*dia)
: climas templado y . e
sistema frio clima célido
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio Alto 125 135
Alto 140 150

Fuente: RAS, 2010.

El manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento (2016) elaborado por
la comision nacional de agua (CONAGUA), sefala que:

Dada la magnitud e importancia del proyecto aunado a una carencia
significativa de informacién, para dar precision a los estudios y definicién del proyecto
es recomendable, siempre que sea posible, hacer un estudio para definir los

consumos de agua potable en la zona de interés.

Tabla 5.
Promedio del consumo de agua potable estimado por clima predominante
) Consumo |/hab/d Sub tc_JtaI
Clima por clima
Bajo Medio Alto
Célido Himedo 198 206 243 201
Célido
Subhtmedo 175 203 217 191
Seco 0 Muy 184 191 202 190
Seco
Templado o Frio 140 142 145 142

Fuente: CONAGUA, 2016.
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Castillo (2009) concluye que:

Para el municipio de Muzo, los diferentes métodos de calculo usados
(INSFOPAL, RAS, Planeacion nacional y Clasificacibn de consumo), estan
sobreestimando el consumo real del municipio, dando dotaciones de agua mucho

mayor a la demanda de agua actual de la poblacion. (p.117)

La evaluacion de las estimaciones de dotaciones de agua por los métodos de
calculo utilizados en la investigacion da como conclusion que la dotacién de agua de
un sistema de acueducto para un municipio debe estar ligado a las caracteristicas
propias de la poblacion sumado a parametros de célculo tales como nivel de

complejidad del sistema, poblacién y clima. (p.119)

Larraga (2016) recomienda lo siguiente:

Un adecuado andlisis...es la base para determinar el tamafo de las obras a
ejecutarse, por lo que al cometerse un error en defecto se genera obras que al poco
tiempo de funcionamiento necesita ampliaciones; o error en exceso que se traduce
en construcciones sobredimensionadas con altos costos innecesarios y el derroche

de recursos. (p.34)

“Para determinar el consumo de agua en una poblacién se utilizan los datos
estadisticos que en su mayoria son registrados por los diferentes municipios como la
fuente de informacion mas confiable, pero se deberd tomar en cuenta varios

factores...” (p.38).

Capacitar y concienciar a los habitantes de la localidad en el correcto manejo
del agua y su adecuado use del sistema, respetando el principio de eficiencia en la
provision y el aprovechamiento racional por parte de los consumidores,
complementédndose con un control mediante el uso de medidores de flujo colocados
en cada vivienda. Para que la junta administradora de agua pueda realizar un plan

de autogestion y sea capaz de generar, mantener y administrar este sistema. (p.163)

2.1.2. A nivel nacional

Cachay (1997) concluye lo siguiente:
“La importancia de la conceptualizacion de la demanda de agua potable,
consiste en diferenciar claramente de otras variables tales como necesidad y

consumo, con el fin de cuantificar correctamente la demanda” (p.3-2).
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Para determinar la demanda actual doméstica se tiene en consideracion a
toda la poblacion ya sea conectada o no al sistema de red de agua potable y por
niveles de estratos socioeconémicos y dentro de los conectados distinguiendo segun
condicion de medicion. (p. 3-4)

Para generar la informacién base con el fin de determinar la funcién demanda,
se analizé primeramente la encuesta socioecondémica, sin embargo, debido a las
caracteristicas propias de la realidad de las ciudades, no fue posible captar toda la
informacién pertinente, por lo que se procedié a complementar con investigacion de
campo y la instalacién de medidores testigos, el segmento de poblacién conectada a

red publica de agua potable. (p. 3-4)

Clorindavega y Gofii (2012) menciona que “Se demuestra que el consumo
de agua potable doméstico en la ciudad de Huaraz e Independencia es influenciado

por las variables: ingreso, precio, densidad y educacién” (p.108).

2.1.3.A nivel local
Tasaico (2018), en su Tesis “Mejoramiento Del Sistema De Agua Potable en

Subsector 07, Sector IV en la Ciudad De Tacna”, indica lo siguiente:

Se puede apreciar que se esta facturando en el subsector SS07 la cantidad
de 3.22 litros por segundo mensuales cuando en realidad el reservorio presenta un
consumo mensual de 25.64 litros por segundo mensuales. Es decir, la Entidad
prestadora de servicios de agua potable esta percibiendo aproximadamente 8 veces
menores ingresos por el servicio de agua potable en el sector, ademas se observa
que esta facturacion corresponde a una dotacién de 60.72 I/hab/dia, valor muy por
debajo de lo solicitado de los 220 I/hab/dia que corresponderian de acuerdo a la

norma peruana 0S.100. (p.44)

Se puede apreciar que de acuerdo a la cantidad de agua realmente
consumida (25.64 I/s) con la poblacion obtenida segun el promedio de las encuestas
y el valor adoptado por la EPS TACNA S.A. (la cual deberia suponer un valor
conservador), en el subsector SS07 se presenta una dotacion promedio de 483.51
I/hab/dia, un valor que practicamente duplica el solicitado por la norma peruana
0S.100 donde se recomienda 220 I/hab/dia para clima templado o célido, sin

embargo de acuerdo al calculo se esta consumiendo 2065 L/d, es decir el consumo
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gue se da en el sector es el equivalente a 9 personas por lote (a 220 I/hab/dia) o a
que hubiesen 2150 lotes en el subsector, un dato bastante dudoso. (p.45)

“Quedando comprobado el gran excedente de consumo en el subsector SS07
(13.97 litros por segundo), se recomienda a la entidad tomar medidas para un

consumo Y facturacion adecuado en el mismo” (p. 90).

Cerrén (2014), en un Estudio de consumo de agua para el proyecto de
habilitacion urbana Los Alamos de Tacna, Distrito de Tacna, Provincia de Tacna,

Departamento de Tacna, concluye lo siguiente:

Considerando errores en la micromedicion, la continuidad (20.99 horas/dia) y
presion del servicio (25.67 mca), podemos afirmar que el consumo promedio de los
habitantes de Tacna es 120 I/hab/dia. (p.10)

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Técnicas de muestreo
La presente investigacion se basard en datos estadisticos del consumo de agua
potable que se obtendran mediante encuestas e informacién histérica del consumo
de agua registrado en la base de datos de la EPS TACNA S.A. de acuerdo al

catastro de usuarios.

2.2.1.1. Encuesta
Cea (1998) define que:

La encuesta es la puesta en practica de un procedimiento estandarizado
para recaudar informacién tanto oral como escrita de una muestra amplia de la
poblacion de interés; vy, la informacién recogida se limita por las preguntas que

componen el cuestionario” (p. 240).

También sefiala que entre las caracteristicas definitorias de las encuestas
destacan las siguientes:

a. La informacion se obtiene a través de respuestas de las personas
encuestadas, por lo que existe un margen de error de las respuestas
obtenidas.

b. Se formulan las mismas preguntas para las personas encuestadas, y en el

mismo orden, para poder comparar la informacion.
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c. Lasrespuestas recaudadas se ordenan para luego examinar las relaciones
entre ellas mediante técnicas estadisticas.
d. La informacion proporcionada depende de la existencia de errores de

muestreo y de errores ajenos al muestreo como el disefo de la encuesta.

Previo a la seleccion de la muestra, la poblacion debe ser dividida en partes que
son llamadas unidades de muestreo... Existen varias posibilidades para escoger
la unidad de muestreo: pueden ser personas tomadas aisladamente, los miembros
de una familia, las personas que viven en una cuadra, en una manzana o en un

barrio. (Collazos y Duque, 1993)

2.2.1.2. Lectura de medidores
Ministerio de Economia y Finanzas (2015), indica que:

En el caso del Agua Potable, la demanda promedio mensual o anual por
tipo de usuario, se estima a partir de los consumos de aquellos usuarios que
disponen de medidor operativo y se les factura en funcién del consumo leido,

siempre que dispongan de un servicio continuo.

Los consumos registrados de agua potable deben evaluarse tanto para los
usuarios que cuenten con micromedicion como de aquellos que no cuentan con
ella. Este ultimo muchas veces es el factor principal de un nivel alto de agua no
facturada pues las asignhaciones de consumo con las que se les factura muchas

veces subestiman el consumo real de los usuarios. (p.112)

2.2.1.3. Informacién Histérica de Consumo de Agua Potable
Ministerio de Economia y Finanzas (2015), indica que:

El consumo histérico por usuario se extrae de la base de datos del area
comercial de la entidad operadora (EPS, municipalidad u operador privado).
(p.112)

Para la presente investigacion se obtendré los consumos facturados (promedio y
consumos reales) mensuales de septiembre, octubre, noviembre y diciembre del
afio 2018, de cada distrito de la ciudad de Tacna con la ayuda del programa
SIINCO donde se encuentra registrado el catastro de usuarios de la EPS TACNA
S.A.
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De acuerdo a la Resolucion de Consejo Directivo N°023-2013-SUNASS-CD
(2013) de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS)
los usuarios que no presentan lectura, se les asignara un consumo promedio de

acuerdo a la tabla 6:

Tabla 6.

Asignacion Maxima de Consumo

Volumen asignhado (m3/mes)
Social Domestico Comercial Industrial Estatal
10 20 30 60 75
Fuente: SUNASS, 2013.

2.2.2. Cifras de consumo de agua potable

Las cifras del consumo de agua potable deben tomarse de informacion real y
segura, para que posteriormente no ocasione errores al momento de aplicarlas
como dato de disefio de redes de agua potable, es por esto que las normas
peruanas deberian basarse en investigacion de campo; y tendrian que ser
estudiadas detalladamente, para que asi se sustente el porqué, de las cifras de
dotacién que mencionan, ya que actualmente la norma peruana OS.100 esta
basada en algunas investigaciones propias y apoyadas en algunas otras normas de
otros paises donde se toma cifras generalizadas en funcién del clima, area y tipo

de produccion.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2003) indica que:

La cantidad de agua que se provee y gque se usa en las viviendas es un
aspecto importante de los servicios de abastecimiento de agua domiciliaria que
influye en la higiene y, por lo tanto, en la salud publica. Hasta la fecha, la OMS no
ha proporcionado datos sobre la cantidad de agua domiciliaria que se requiere para
promover una buena salud, sin embargo, la OMS si indica el consumo que una
persona necesita para tener una buena higiene la cual es un promedio 100 litros diarios

de agua .

A continuacion, se muestran algunas investigaciones del consumo de agua potable

realizadas por diferentes fuentes:

Olivari y Castro (2008, p.47), definen que el consumo doméstico esta constituido
por el consumo familiar de agua y que incluye las bebidas, lavado de ropa, bafio y

aseo personal, cocina, limpieza y adecuado funcionamiento de las instalaciones
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sanitarias, el cual representa generalmente el consumo predominante en el disefio.
En su proyecto considero un consumo de 60 lit’/hab/dia, de acuerdo al estudio social
de los habitantes, el cual est& distribuido de la siguiente manera:

Tabla 7.

Consumo doméstico
Clase De Consumo Lt/Hab/Dia
Bebida 03
Uso cocina 10
Lavado de ropa 15
Limpieza de bafio 04
Higiene personal 20
Limpieza del hogar 08
Dotacién del Consumo Domestico 60

Fuente: Epsel S.A. (como se cit6 en Olivari y Castro, 2008).

Los siguientes datos de consumo segun SEDAPAL nos pueden hacer entender

nuestro dia a dia en relacion con el agua:

AHORRO DE 7 255706 oo as Syusron

sus actividades diarias. Por eso,
AG UA ten en cuenta los siguientes

recomendaciones para no

desperdiciar el vital liquido.

Lava tus frutas y verduras en un tazén,
fuego puedes reutilizar esa agua para
otras actividades

Ahorra agua tomando duchas de cinco
minutos.

Cierra el cafio mientras te enjabonas
fas manos, te enjuaga el cabello, te
cepillias los dientes o te afeitas.

Lava la ropa con poco detergente y usa la
lavadora con la carga completa.

No arrojes papeles o basura dentro
del inodoro.

‘ad A X2

' é¢CUANTA AGUA | _

1 DEBEMOS GASTAR ,_"—
+ EN NUESTRAS ACTIVIDADES?

: (SEGUN SEDAPAL) :

Ducha Lavar ropa Inodoro  Dientesymanos Cocina

35 45 35 15 11

litros litros. litros litros fitros

Figura 4. Ahorro de agua
Fuente: SEDAPAL

De acuerdo al Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (2010)
indica que el consumo de agua es el siguiente:
Consideracion Individual:

e En la ducha, 6 minutos con el tubo abierto: 72 litros

e En el lavatorio, 5 minutos con el tubo abierto: 24 litros

e En el servicio sanitario, 3 jaladas por dia: 30 litros
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Consideracion colectiva:
e Lavado de platos y preparacion alimentos: 40 litros
e lLavado de ropa: 8 litros
e Otros como lavado de auto, riego, limpieza: 6 litros

En un articulo Cardenas (2015), indica una aproximacion de los litros consumidos
por personay dia, pero hay que tener en cuenta que varian en funcién de los habitos
de cada persona (duracién de apertura de grifos, agua utilizada en la ducha, etc) y

el estado de los equipos. Por lo que menciona lo siguiente:

- Ducha: 60 litros (15 minutos)

- Lavado de manos: 3,5 (55 segundos)
- Uso WC: 6 a 15 litros

- Uso de lavadora: 50 a 200 litros

- Uso de lavavaijillas: 18 a 150 litros

- Lavar platos a mano: 15 a 30 litros

- Limpiar la casa: 10 litros

De acuerdo a las fuentes mencionadas se realiz6 un promedio de consumo acerca

de los diferentes factores de la demanda de agua que se usara en las encuestas.

Tabla 8.

Promedio de Consumo

Promedio De

Usos Del Agua

Consumo

Beber Agua 3 litros/persona
N Tina 135 litros/uso
Banarse - -

Ducha 8 litros/min
Lavado De Manos/Cara 3 litros/min
Lavado De Dientes 3 litros/min

Servicio Sanitario 7 litros/inodoro
Cocina 6 litros/uso
Lavado De Servicios 3 litros/uso

5 kg - 50 litros

7 kg - 60 litros

Lavado Lavadora

De Ropa

10.5 kg- 80 litros
13kg- 100 litros
16kg-110 litros
18kg-120 litros

Mano

60 litros/persona

Limpieza De La Vivienda

10 litros/limpieza
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Vehiculo 200 litros /vehiculo
Jardin O Macetero 8 litros /min
Mascotas 30 litros /bafio

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3. Factores que intervienen en el consumo de agua

El consumo de agua esta relacionado a varios factores propios de cada lugar,
considerando el clima, nivel de vida y costumbres de los habitantes, calidad del
agua suministrada, tarifa del agua, presion en la red de distribucion, errores en la

micromedicién y continuidad del servicio.

2.2.3.1. Tipos de consumo
De acuerdo a la Guia para la formulacién de proyectos de inversion exitosos de

saneamiento basico (2011, p.28) define los tipos de consumo en los siguientes:

a. Consumo doméstico
Depende del consumo por persona (litros/hab./dia) y la cantidad de personas
por vivienda, la cual determina el consumo por vivienda.
Para determinar el consumo se puede adoptar los siguientes criterios:
e Consumo segun region geografica.
e Consumo de otras localidades con caracteristicas similares.
e Curva de demanda elaborada con informacion del consumo ante opciones

de precio.

b. Otros consumos
También existen otros consumos relacionados a las categorias industrial,

comerciales, estatales, estimando un consumo promedio.

2.2.3.2. Factores socioeconémicos

“Las caracteristicas economicas sociales de una poblacion pueden evidenciarse

a través del tipo de vivienda” (Arocha, 1977, p.6).

El nivel socio econdémico no es una caracteristica fisica y facilmente informable,
sino que se basa en la integraciéon de distintos rasgos de las personas o sus
hogares, cuya definicién varia segun paises y momentos histéricos (O. Vera y F.
Vera, 2013, p.41)
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Se debe considerar la posicion de una persona dentro de una estructura social
jerérquica donde se considera también el lugar social de una persona dentro de
un grupo social, basado en varios factores, incluyendo el ingreso y la educacion.

Nivel Socioeconémico en el Perl

En el afio 2003, las asociadas de Apeim acordaron la unificacion y
homogenizacion de la férmula para la determinacion de niveles en el Perd. En el
2008 realiz6 nuevamente un estudio completo de niveles en la Gran Lima y en 6
ciudades del interior del pais. Se trabajé con una muestra total en Lima de 3,087
y en provincias de 2,735 hogares. En el 2011 para la definicion de la férmula se
ha trabajado con variables y datos tomados de la Encuesta Nacional de Hogares
(ENAHO).

O. Veray F. Vera (2013) mencionan lo siguiente:

Cabe resaltar, las definiciones de las dimensiones y variables sobre el Nivel
Socioecon6mico:

1. Instruccion del jefe de Familia: Variable orientada a Instruccion del Jefe de
Familia. representar condiciones del &mbito social actual y de una situacion
economica precedente. Definida por APEIM como el grado de instruccion
del Jefe de Familia, siendo redefinida como el nivel educativo o de estudios
alcanzados por ambos padres o tutores.

2. Comodidades del hogar: Variable que representa la Comodidades del
hogar: tenencia de Bienes (aparatos electrénicos, electrodomésticos),
servicios domésticos o comunicaciones (telefonia fija, celular) propiedad
de la familia, que suponen un patrimonio, un estandar de vida y muestra
de status econdémico. Esta variable no utilizada por presentar dificultad en
su recoleccién por los jovenes universitarios.

3. Caracteristicas de la vivienda: Definida por APEIM como el Caracteristicas
de la vivienda: conjunto de materiales con que la vivienda ha sido
construida (techo, paredes y piso), reflejo de la situacion social y
econdmica. Se incluyd en esta escala con algunas adaptaciones para el
grupo de estudio y nuestra region, siendo utilizado el material
predominante en el piso del hogar.

4. Acceso a salud en caso de hospitalizacion: Variable Acceso a salud en
caso de hospitalizacion: representativa de la situacion econémica actual

de la familia y, en forma complementaria, muestra de la actitud social en la
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misma. Se incluyd sin cambios en esta nueva escala, siendo muy aceptada
por los jovenes universitarios.

Ingresos econdémicos de la familia: Variable incorporada en la nueva
escala, por ser un aspecto basico y eje principal de la evaluacién del NSE.
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Tabla 9.
Evaluacion de los Niveles Socioeconémicos
Niveles Nse A Nse B Nse C Nse D Nse E
Variables Alto/Medio Alto Medio Bajo Superior Bajo Inferior Marginal
Doctorado Universitarios Sin Estudios
Incompletos
Estudios Superior No Primaria Incompleta
Instruccion Del Diplomado : o Universitario Secundaria Lo
- Universitarios Primaria Completa
Jefe De Familia Completa Completa
Completos .
Superior No
Postgrado(Master) Universitario Secundaria Incompleta
Incompleta
Seguro Hospital Del
Consulta Medica Medico Particular  Medico Particular Social/Hospital MinisR[erio De Posta
En Clinica Privada  En Consultorio Ffa/Hospital Salud Medica/Farmacia/Naturista
De Policia

N° Promedio De 1-2 Personas

5-6 Personas

7-8 Personas

9 A Méas Personas

Habitantes 3-4 Personas
. Parquet/ .
Material . Ceramica/Madera Cemento . .
Predominante Larr]mado/ Pulida Pulido Cement_o Sin Tierra/Arena
En Pisos Marmol Pulir
Alfombra Mayolica/LLoseta/Mosaico
N° Promedio De 5 A Mas 4 3 > 1-0

Habitaciones

Fuente: O. Vera O. y F. (2013).
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Generalmente los consumos de agua de una region varian a lo largo del afio de

acuerdo a la temperatura ambiental y a la distribucion de las lluvias. Este mismo

hechos puede establecerse por comparacion para varias regiones con diferentes

condiciones ambientales, de tal forma que la temperatura ambiente de la zona

define, en cierto modo, los consumos correspondientes a higiene personal de la

poblacion que influenciaran los consumos per capita. (Arocha, 1977, p.6)

2.2.3.4. Balance Hidrico

El balance hidrico se emplea para investigar cada componente de agua que se

extrae y suministra a un sistema de agua potable dentro de un periodo de tiempo.

Tabla 10.

Balance Hidrico propuesto por International Water Asotiation (IWA)

Consumo
autorizado
facturado
Consumo
autorizado

Agua facturada
exportada

Consumo
facturado medido

Consumo
facturado no
medido

Agua facturada

Consumo
autorizado no
facturado

Consumo no
facturado medido

Consumo no
facturado no
medido

Volumen
de entrada
al sistema

Pérdidas
aparentes

Consumo no
autorizado

Inexactitudes de
los medidores y
errores de manejo
de datos

Pérdidas de
agua

Pérdidas
reales

Fugas en las
tuberias de
aduccion y
distribucion

Fugas y reboses
en tanques de
almacenamiento

Fugas en
conexiones de
servicio hasta el
punto del medidor
del cliente

Agua no
facturada

Fuente: SUNASS
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2.2.4. Servicio de agua potable en la ciudad de Tacha
Los sistemas de abastecimiento de agua potable estan conformados por una o
varias captaciones, planta de tratamiento, tuberias de conduccién y/o impulsion,
reservorios y red de distribucion de agua. El objetivo del servicio de agua potable
es suministrar una cantidad de agua apropiada y de buena calidad, con presion
suficiente y en forma continua. (Tisnado, 2014, p.17)

Los sistemas del servicio de agua potable en la EPS TACNA S.A. estan
conformados por estaciones de bombeo, captacion, plantas de tratamiento,
reservorios, instalaciones de desinfeccion, laboratorios e instalaciones de control
de calidad, lineas de impulsién y/o aduccién y redes de distribucién. (Tasaico,
2018, p.1)

La EPS TACNA S.A. tiene como ambito de prestacion de los servicios de
saneamiento a las localidades de Tacna, Pachia y Locumba. Las dos primeras,
ubicadas en la provincia de Tacna; y la localidad de Locumba, ubicada en la
provincia de Jorge Basadre, en la region Tacna.

Figura 5. Ambito de prestacion de la EPS TACNA S.A.
Fuente: SUNASS
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2.2.4.1. Sistema de Agua Potable de la Ciudad de Tacha
El sistema integral de agua potable de la ciudad de Tacna est4 compuesto por los
siguientes componentes:

- 02 Captaciones de aguas superficiales

- 07 Captaciones de aguas subterraneas

- 9165 metros de tuberias de linea de conduccion de agua cruda

- 16 reservorios operativos

- 01 reservorio no operativo con un volumen total de 30 650 m3

- 38338 metros de tuberias de lineas de conduccion de agua tratada

- 90055 metros de redes primarias

- 745 652 metros de redes de secundarias

2.2.4.2. Sistema de Captacion
Las captaciones existentes del sistema de agua, esta conformado por aguas

superficiales y subterraneas que a continuacion se detallan:

- Cerro Blanco
Esta captacion es la principal fuente de abastecimiento de la ciudad, cuya
bocatoma estd ubicada en la cuenca del rio Uchusuma, la misma que
proviene de las represas Paucarani, Condorpico y Casiri; ademas de los
pozos El Ayro PA-1, PA-4, PA-6 y PA-9.

- Caplina — Ingreso a la Planta de Tratamiento de Agua Potable Alto Lima

La captacion de aguas provenientes del rio Caplina recolecta las aguas de
escorrentia de la cuenca del mismo nombre. Esta bocatoma es una derivacion
sobre la margen derecha del canal Caplina, a partir de la cual se extraen los
caudales conducidos para la planta de Alto Lima. Esta ubicada en la cabecera
de la planta.

Es un canal de concreto simple de seccion rectangular de 0,50 m de ancho
por 0,50 m de altura, con pendiente media de 1,6% y una longitud aproximada

de 45,00 m y su capacidad aproximada es de 210 I/s.

- Estacion de bombeo en Pozos Sobraya, consiste en tres pozos, de los cuales
uno se encuentra fuera de operacion, y los operativos producen caudales de
11l/s,y 201/s
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Pozo subterrdneo Parque Peru
Tiene un caudal de 35 I/s, y fue construido en el afio 2016; es una estructura
encargada de utilizar la fuente subterrdnea del acuifero de la zona de Parque

Perd.

Pozos de Vifiani, consiste en su totalidad por cuatro pozos, que producen
caudales de 68 I/s, 78 I/s, 90 I/s y 93 I/s.

2.2.4.3. Lineas de Conduccioén

Las lineas de conduccion que abastecen a la poblacién de la Ciudad de Tacha

son los siguientes:

Conduccion Cerro Blanco a Desarenadores Uchusuma

Conduccion Desarenadores Uchusuma a Camara de reunion de Calana
Conduccion camara de reunion Calana a Planta Alto Lima

Conduccion canal Caplina a la Planta Calana

Conduccion canal Caplina a la Planta de Agua Potable Alto Lima

2.2.4.4. Plantas de Tratamiento

Tasaico (2018, p.1) menciona que:

La ciudad de Tacna se abastece por dos plantas de tratamiento de agua.

Planta de Tratamiento de agua potable Calana

Trata las aguas del canal Uchusuma. Actualmente se ha culminado el
proyecto de ampliacién de la planta donde la dotacion aumentara de 400 I/s a
500 I/s.

La planta esta conformada por las siguientes unidades:

a. Camara de reunion

Céamara de distribucion

Dos unidades compactas de manto de lodos mecanizadas
Instalaciones de filtracion

Dosificadores de sustancias quimicas

~ o 2 0 C

Cisterna de agua filtrada
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- Planta de Tratamiento de Agua Potable de Alto Lima
Trata las aguas provenientes del canal Caplina y de Uchusuma. Tiene un
caudal de tratamiento actualmente de 150 I/s, posee las siguientes unidades
de tratamiento:

Canal de ingreso de agua cruda
Desarenador ovoide

Mezcla rapida

Floculacion

Sedimentacioén

- o 2 0 T P

Filtracién y dosificacion de sustancias quimicas

Colmatacion de lodos en los sedimentadores

@«

2.2.4.5. Almacenamiento de Agua Potable
El sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Tacna cuenta

con 17 reservorios distribuidos en diferentes puntos de la ciudad.

- Reservorio R-01
Tiene una capacidad de 2000 m3, se encuentra ubicado en la planta de
tratamiento de agua potable Calana. La caseta de valvulas carece de
macromedidor, y no cuenta con un sistema de drenaje en el interior y parte de

la estructura hidraulica se encuentra expuesta al exterior.

- Reservorio R-02
Tiene una capacidad de 1500 m3, se encuentra ubicado en la zona alta del

distrito de Pocollay, recibe las aguas del reservorio R-01.

- Reservorio R-02A
Tiene una capacidad de 1200 m3, se encuentra ubicado en la zona alta del
distrito de Pocollay, recibe las aguas del pozo Parque Perd. No cuenta con

caseta de valvulas y macromedidor.

- Reservorio R-03
Tiene una capacidad de 1000 m3, se encuentra ubicado en la zona alta del

distrito de Pocollay. Recibe las aguas de los pozos Sobraya N° 01 y N° 02.
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Reservorio R-04

Tiene una capacidad de 4000 m3, se encuentra ubicado en la planta de
tratamiento de Alto Lima. El reservorio es alimentado a través de dos tuberias
gue provienen del centro de reserva R-02 y lleva la produccién de la planta
de tratamiento de Alto Lima. Este reservorio es una estructura de
sedimentador que se ha adaptado para cumplir la funcién de un reservorio y

su caseta de valvulas carece de un sistema de drenaje.

Reservorio R-05
Tiene una capacidad de 600 m3, se encuentra ubicado en la zona baja de la

ciudad que recibe las aguas de los reservorios R-04 y R-09.

Reservorio R-05-A
Tiene una capacidad de 1100 m3 se encuentra ubicado en la zona baja de la

ciudad que recibe las aguas de los reservorios R-09.

Reservorio R-06
Tiene una capacidad de 800 m3, se encuentra ubicado en la zona alta del
Cono Norte, recibe las aguas del reservorio R-01. Carece del sistema de

drenaje y macromedidor que abastece a la Ciudad Nueva.

Reservorio R-07

Tiene una capacidad de 3500 m3, se encuentra ubicado en la planta de
tratamiento de Alto Lima. Es alimentado del reservorio R-02 que llega al R-
04. Este reservorio es una estructura de sedimentador que se ha adaptado

para cumplir la funcién de un reservorio y carece de macromedidor.

Reservorio R-08
Tiene una capacidad de capacidad de 3500 m3, se encuentra ubicado en la
Planta de Alto Lima. Actualmente es usado como sedimentador de los

procesos de la Planta Alto Lima.

Reservorio R-09
Tiene una capacidad de 4000 m3 se encuentra ubicado en la via Collpa, al

frente del Cuartel Tarapaca.
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Reservorio R-10
Tiene una capacidad de 2250 m3, se encuentra ubicado en la parte alta del
distrito de Ciudad Nueva. Carece de 2 macromedidores y falta de

mantenimiento en las valvulas.

Reservorio R-11

Tiene una capacidad de 1250 m3, se encuentra ubicado en la Av. Humbolt,
en frente del Conjunto Habitacional Alfonso Ugarte y en el mismo recinto de
la Estacion de Bombeo V-2. Presenta desgaste en las empaquetaduras de las
valvulas, ademas que el macromedidor existente se encuentra inoperativo

debido a la instalacion del Sistema SCADA.

Reservorio R-12
Tiene una capacidad de 2250 m3 se encuentra ubicado en el sector
denominado Ciudad Perdida. Actualmente no esta operando por falta de

produccion de agua.

Reservorio R-13
Este reservorio de capacidad de 450 m3, se encuentra ubicado en la Av.
Humbolt y en el mismo recinto de la Estacion de bombeo V-2. Carece del

sistema de drenaje en la caseta de valvulas.

Reservorio R-14
Tiene una capacidad de 1250 m3 se encuentra ubicado en la parte alta del
distrito de Ciudad Nueva.

Reservorio R-15
Tiene una capacidad de 2250 m3, se encuentra ubicado cerca de la
Asociacion El Pedregal frente a la cantera Municipal. Carece de

macromedidor.
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Figura 6. Esquema General de la Red de Agua Potable en Tacha
Fuente: EPS Tacna S.A. — Gerencia de Operaciones (como se cit6 en Tasaico,
2018).
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2.2.4.6. Sectorizacion Operacional

La EPS TACNA S.A. ha elaborado la sectorizacién operacional de la ciudad de
Tacna donde la divide en 7 sectores operacionales, los cuales se subdivide en 28
sub sectores.

o Y,
\ ,_dr,w‘,‘ >
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Figura 7. Esquema del sistema de abastecimiento de agua potable en la
ciudad de Tacna
Fuente: SUNASS
2.2.5. Disefio de redes de agua potable
2.2.5.1.Parametros de Disefio
2.2.5.1.1. Periodo de Disefo
RNE (2006), indica que, para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyectos de mejoramiento y/o ampliacion de servicios en asentamientos
existentes, el periodo de disefio sera fijado por el proyectista utilizando un
procedimiento que garantice los periodos Optimos para cada componente de
los sistemas.

Aguero (1997) refiere que:

El periodo de disefio puede definirse como el tiempo en el cual el sistema sera
100% eficiente.

Para determinar el periodo de disefio se consideran factores como: durabilidad
o vida util de las instalaciones, factibilidad de construccién y posibilidades de
ampliacion o sustitucion, tendencias de crecimiento de la poblacion y
posibilidades de financiamiento.

A continuacién, se indican algunos valores asignados para los diversos
componentes de los sistemas de abastecimiento de agua potable:
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- Obras de captacion: 20 afios.

- Conduccién: 10 a 20 afios.

- Reservorio: 20 afios.

- Redes: 10 a 20 afios (tuberia principal 20 afios, secundaria 10 afios).

2.2.5.1.2. Poblacién futura

De acuerdo al RNE (2006) indica que la poblacion futura para el periodo de

disefio considerado debera calcularse de la siguiente manera:

- Tratandose de asentamientos humanos existentes, el crecimiento debera
estar acorde con el plan regulador y los programas de desarrollo regional
si los hubiere; en caso de no existir éstos, se debera tener en cuenta las
caracteristicas de la ciudad, los factores historicos, socioeconémico, su
tendencia de desarrollo y otros que se pudieren obtener.

- Tratandose de nuevas habilitaciones para viviendas debera considerarse

por lo menos una densidad de 6 hab/viv.

a. Poblacion actual

De acuerdo a la Guia para la formulacién de proyectos de inversion exitosos
de saneamiento bésico (2011, p.28) indica que:

Se determina a partir de los censos de poblacién y proyecciones del INEL.

La estadistica de poblacién no esta actualizada al momento de formulacion del
estudio, proyecta la poblacion del ultimo censo con una tasa de crecimiento
inter censal hasta el periodo actual.

Si no hay estadisticas, realiza un conteo de poblacion en base a la cantidad
de viviendas y la densidad promedio de habitantes por vivienda, luego de

aplicar una encuesta socioeconémica.

b. Tasa de crecimiento de la poblacién

De acuerdo a la Guia para la formulacion de proyectos de inversion exitosos
de saneamiento basico (2011) menciona que “la poblacién se proyecta con la
tasa de crecimiento intercensal estimada segun el numeral anterior o con la

tasa estimada por el INEI para el distrito especifico” (p.29).

c. Densidad por lote(vivienda)
La proyeccion del consumo de agua potable se realiza con las viviendas,
donde se establece el nimero promedio de personas por vivienda basado en

la informacioén del Ultimo censo.
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d. Métodos de Calculo

“Para el calculo de la poblacion futura se utiliza los siguientes métodos
de crecimiento: método aritmético, el método geométrico y método de
crecimiento exponencial que se eligen de acuerdo al tipo de poblacion y de las
caracteristicas socioeconémicas de la misma” (Pingo, 2004, p.10).

Método Aritmético

Es un método de proyeccion completamente tedrico y rara vez se da
el caso de que una poblacién presente este tipo de crecimiento. En la
estimacién de la poblacién de disefio, a través de este método, sélo se
necesita el tamafio de la poblacion en dos tiempos distintos.

Con la ecuaciéon 1 se calcula la poblacion futura a través del método
aritmético:

Pf=Pa+r.t 1)

Donde:
Pf = Poblacién de disefio (hab.)
Pa = Poblacién actual (hab.)
r = Tasa de crecimiento (hab./afio)

t = Periodo de disefio (afios)

Método Geométrico
Con este método, se asume que el crecimiento de la poblacién es
proporcional al tamafio de ésta. En este caso el patron de crecimiento es el
mismo que el usado para el método aritmético.
Con la ecuacién 2 se calcula la poblacién futura a través del método
geomeétrico:
Pf=Pa(l1+1r)t (2

Doénde:
Pf = Poblacién de disefio (hab.)
Pa = Poblacion actual (hab.)
r = Tasa de crecimiento anual

t = Periodo de disefio (afios)
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Método Exponencial

Para el uso de este método, se asume que el crecimiento de la

poblacion se ajusta al tipo exponencial y la poblacion de disefio se puede

calcular con la ecuacién 3. La aplicacion de este método requiere el

conocimiento de por lo menos tres censos, ya que para el calculo del valor de

k promedio se requieren al menos de dos valores.

Pf = Pa.e®*t  (3)

Dénde:

Pf = Poblacién de disefio (hab.)
Pa = Poblacion actual (hab.)

k = Constante

t = Periodo de disefio (afios)

2.2.5.1.3. Dotacion de Agua

“El consumo de agua por persona sélo puede determinarse en base a

estadisticas permanentes, y, de esta manera, establecer valores de las

dotaciones correspondientes a los consumos futuros” (Pingo, 2004, 13).

De acuerdo al RNE (2006), en la norma técnica O0S.100 indica que:

La dotacién promedio diaria anual por habitante, se fijara en base a un
estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado en
informaciones estadisticas comprobadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se
justificara su ejecucion, se considerara por lo menos para sistemas con
conexiones domiciliarias una dotacion de 180 I/hab/d, en clima frio y de
220 I/hab/d en clima templado y calido.

Para programas de vivienda con lotes de &rea menor o igual a 90 m2, las
dotaciones seran de 120 I/hab/d en clima frio y de 150 I/hab/d en clima
templado y calido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camion
cisterna o piletas publicas, se considerard una dotacion entre 30 y 50
I/hab/d respectivamente.

Para habitaciones de tipo industrial, debera determinarse de acuerdo al
uso en el proceso industrial, debidamente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Norma 1S.010

Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.
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2.2.5.1.4. Demanda Contraincendio
Vierendel. (2009), indica que:

a. En poblaciones hasta de 10,000 habitantes no se considerara demanda
contra incendio, salvo en casos especiales en que se justifique por la calidad
combustible de los materiales de construccion, industrias inflamables, etc.

b. En poblaciones de 10,000 a 100,000 habitantes debera proveerse de este
servicio de acuerdo a las caracteristicas propias de la localidad,
considerandose la ocurrencia de un siniestro como maximo en cualquier
punto de la red, atendida por 2 hidrantes simultdneamente cada uno con 15
Lts./seg.

Se recomienda usar hidratantes con 16 Lts./seg. De capacidad.
El tiempo minimo de funcionamiento de estos hidrantes sera de 2 Horas.

c. En poblaciones mayores de 100,000 habitantes se considerara 2 siniestros
de ocurrencia simultanea; uno ocurriendo en zona residencial y el otro en zona

industrial o comercial, atendido este ultimo por 3 hidrantes.

2.2.5.2.Variaciones de consumo
De acuerdo al RNE (2006), en la norma técnica OS.100 indica que:

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

- K1 = Maximo anual de la demanda diaria: 1.3

- K2 = Maximo anual de la demanda horaria: 1.8 a 2.5

2.2.5.3.Caudales de disefio
Pingo (2004), sefiala que:

Con el fin de disefiar las estructuras de los elementos que conforman los
sistemas de abastecimiento de agua, es necesario calcular el caudal apropiado,
el cual debe combinar las s de la poblacion de disefio. Normalmente, se trabaja

con tres tipos de caudales:

2.2.5.3.1. Caudal promedio diario anual (Qm)
“Es el caudal promedio obtenido de un afio de registros y es la base para la

estimacion del caudal méaximo diario y el caudal maximo horario” (Pingo, 2004,13).
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“El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una estimacion
del consumo per capita para la poblacién futura del periodo de disefio, expresada
en litros por segundo (I/s) y se determina mediante la siguiente ecuacion” (Aguero,
1997, p.24)

__ Pf+Dotacién(d)
T 86400 s/dia 4)

Qm
Donde:
Qm = Consumo promedio diario (I/s).
Pf = Poblacién futura (hab.).
d = Dotacion (I/hab./dia).

2.2.5.3.2. Caudal méaximo diario (Qmd)
“Representa el dia de mayor consumo en el afio, y se calcula segun la siguiente
ecuacion” (Pingo, 2004, p.14).

Qmaximodiario = K * Qpromedio (5)

2.2.5.3.3. Consumo maximo horario (Qmh)
(Pingo, 2004, p.14). “Es la demanda méxima que se presenta en una hora durante

un afio completo, por lo que se determina con la ecuacion 6”
Qmaximohorario = K; * Qpromeaio  (6)

2.2.5.4.Redes de distribucién

La red de distribucion propiamente dicha esta compuesta principalmente por las
tuberias (principales y ramales distribuidores) y cumple la funcién de conducir el
agua potable a cada una de las conexiones domiciliarias, evitando desperdiciar el
recurso en su recorrido. Las tuberias pueden ser clasificadas de acuerdo a dos
criterios los cuales son su material de fabricacion y de acuerdo a su presion interna
de trabajo. (Tasaico, 2018, p.23)

Tasaico (2018) menciona que:
La red de distribucién existentes... esta conformadas por tuberias de hierro
fundido, asbesto cemento o PVC, por lo que las tuberias de hierro fundido son las

mas antiguas que se remonta a los afios 30, la instalacién de tuberias de asbesto
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cemento se empezé a usar en la década del 60, y las tuberias de PVC son las que

se empezaron a utilizar mas reciente.

2.2.5.4.1. Tipo de Redes
a. Sistema abierto
(Aguero, 1997) indica que:

Las redes de distribucién estan constituidas por un ramal troncal y una
serie de ramificaciones. El sistema abierto es utilizado cuando no se permite la
interconexion entre ramales y cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal,
generalmente es a lo largo de un rio o camino.

La tuberia matriz se instala a lo largo de una calle, de la cual se derivan
las tuberias secundarias. Las desventajas que presentan es que el flujo esta
determinando en un solo sentido, y en el caso de sufrir desperfectos puede
ocasionar que se deje sin servicio a una parte de la poblacién. El otro
inconveniente es que en el extremo de los ramales secundarios se dan los
puntos muertos, es decir el agua ya no circula, sino que permanece estatica en

los tubos originando sabores y olores. (p. 94)

b. Sistema cerrado
(Aguero, 1997) indica que:

Son redes constituidas por tuberias interconectadas formando mallas.
Este tipo de red de distribucion es el mas conveniente de usar ya que trata de
lograrse mediante la interconexién de tuberias crear un circuito cerrado que
permita un servicio mas eficiente y permanente. En este sistema se eliminan los
puntos muertos; por la cual tiene como beneficio que, si se tuviera que realizar
reparaciones en los tubos, el area que se queda sin agua se puede reducir a una
cuadra, dependiendo de las ubicaciones de las valvulas. Otra ventaja es que es
més econdmico, los extremos son alimentados por ambos extremos
consiguiéndose menores perdidas de carga y por lo tanto menores diametros;
ofrece mas seguridad en caso de incendios, ya que se podria cerrar las valvulas

gque se necesiten para llevar el agua hacia el lugar del siniestro. (p. 97).
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| mesravorro MESERVORID

al SISTEmMEA ABIERTO b) SISTEMA CERRADOD

Figura 8. Tipos de redes de distribucién
Fuente: Aguero, 1997.

2.2.5.4.2. Conexiones domiciliarias

Segun Aguiero (1997, p.114), las conexiones domiciliarias [...] son las tuberias
de servicio de agua que se instalan a partir de la tuberia matriz hasta el interior
de cada vivienda. Para la instalacion de las conexiones domiciliarias se utiliza,

tuberias de 12”.

2.2.5.4.3. Consideraciones bésicas de disefio

a. Coeficientes de friccién
De acuerdo a la norma OS.050 Redes de distribucién de agua para consumo
humano detalla lo siguiente:

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que
sea posible en circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se
realizar4 en base a célculos hidraulicos que aseguren caudal y presion
adecuada en cualquier punto de la red debiendo garantizar en lo posible una
mesa de presiones paralela al terreno. Para el andlisis hidraulico del sistema
de distribucion, podra utilizarse el método de Hardy Cross o cualquier otro
equivalente. Para el céalculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas
racionales. En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran
los coeficientes de friccion que se establecen en la tabla 11. Para el caso de
tuberias no contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado

del coeficiente de friccion.
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Tabla 11.
Coeficientes de friccion “C” en la formula de Hazen y Williams
Tipo de Tuberia “c”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100

Hierro fundido ductil con

revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo(PVC) 150

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones, Norma técnica OS.050

De acuerdo a Tasaico (2018), menciona la férmula de Hazen y Williams
V = 0.849 C D063 §0-54

Donde:

V= Velocidad media (m/s)

R= Radio hidraulico (m) equivalente en secciones circulares a D/4

S= Perdida de carga unitaria (m/m)

C= Coeficiente de friccion

Diametro minimo
De acuerdo al RNE (2009), en la norma OS.050 “Redes de distribucion de
agua para consumo humano” indica que:

El didametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para
uso de vivienda y de 150 mm de didmetro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra
aceptarse tramos de tuberias de 50 mm de didmetro, con una longitud maxima
de 100 m si son alimentados por un solo extremo o de 200 m si son
alimentados por los dos extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea
de diametro mayor y dichos tramos se localicen en los limites inferiores de las
zonas de presion.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua
serd el determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de
abastecimiento es agua subterranea, se adoptard como diametro nominal

minimo de 38 mm o su equivalente.
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c. Velocidad
De acuerdo al RNE (2009), en la norma OS.050 “Redes de distribucion de
agua para consumo humano”:
La velocidad méaxima en la red de distribucion seréa de 3 m/s.
En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5m/s.

Tasaico (2018) menciona que:

Se solia presentar en la norma 0OS.050 una velocidad minima
admisible de 0.6 m/s la cual tenia como objetivo evitar la sedimentacién dentro
de la tuberia, la misma fue removida debido a que no es posible cumplir
siempre con ella quedando como restriccion para los sistemas de

alcantarillado donde las tuberias no trabajan a seccion llena.
L, - D?
De acuerdo a la ecuacion de continuidad Q = AV = ”TV se puede

observar que la velocidad esta afectada por los pardmetros de caudal y el
area, es decir, aun utilizando un diametro minimo, cumplir con una velocidad
minima depende totalmente del flujo de agua que depende a su vez de la
demanda en los nodos, por ende no es posible conseguir una velocidad

minima si no se dispone de cierto caudal minimo también. (p.27)

d. Presiones
De acuerdo a la norma OS.050 Redes de distribucién de agua para consumo
humano la Presion estatica no sera mayor de 50m en cualquier punto de la
red. En condiciones de demanda maxima horaria, la presion dindmica no sera

menor de 10m.

Tasaico (2018) menciona que:

La presion estatica maxima es referida Unicamente a la diferencia de
cotas entre el tanque de almacenamiento y el punto a medir, es decir este
valor depende totalmente de la topografia del terreno.

La presion dindmica minima es referida a la diferencia de cotas con
el tanque de almacenamiento, afectada ademas por las pérdidas de carga
presentes en la red, es decir este valor depende de la topografia del terreno

y de los parametros de la red de distribucion. (p.28)
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e. Valvulas
De acuerdo al RNE (2009), en la norma OS.050 “Redes de distribucion de
agua para consumo humano”:
La red de distribucion estara provista de vélvulas de interrupcion que permitan
aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.
Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para
ampliaciones.
Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su
proyeccion entre los limites de la calzada y la vereda.
Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser
instaladas en cAmaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su
facil operacion y mantenimiento.
Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su
aislamiento, proteccién y operacion.
Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos
de cotas mas bajas de la red de distribucion, se debera considerar un sistema
de purga.
El ramal distribuidor de agua debera contar con valvula de interrupcién
después del empalme a la tuberia principal.

f. Caudal de disefio
De acuerdo al RNE (2006), en la norma OS.050 “Redes de distribucién de
agua para consumo humano la red de distribucién”, se calculara con la cifra
gue resulte mayor al comparar el gasto maximo horario con la suma del gasto
maximo diario mas el gasto contra incendios para el caso de habilitaciones en

gue se considere demanda contra incendio.

2.2.6. Analisis de precios unitarios

De acuerdo a la Guia de orientacion para elaboracién de expedientes
técnicos de proyectos de saneamiento (2016) indica lo siguiente:

“Cada partida que compone el presupuesto debe estar sustentada con su
respectivo costo unitario, debiendo tener concordancia con el nombre y N° de
item” (p.28).

La estructura del andlisis de costos unitarios, en lo que respecta a los
rendimientos, estara en funcion de la ubicacion del proyecto (condicionada por la
altitud, pendiente, accesibilidad, tipo de suelo, tipo de estructura, clima etc.),

debiendo ser concordante con los rendimientos del mercado, que son reflejadas,
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entre otras, por revistas especializadas de construccion y/o de las Empresas

Prestadoras de Servicios (EPS) mas cercana al area de influencia del proyecto.
(p-28)

2.2.6.1. Excavacion

CEPIS (2005, p.6), indica lo siguiente:

“Las excavaciones se ejecutaran de acuerdo a la naturaleza del suelo, nivel

de la napa freatica, topografia y existencia de redes” (p.6).

Si existen muestras de que las condiciones del suelo y la napa fredtica son

desfavorables para la excavacion, se recomienda realizar exploraciones insitus

para poder anticipar si sera necesario hacer entibado, tablaestacado, pafieteo de

paredes y/o drenaje de zanjas.

La excavacion sera hecha con equipo mecanico, con anchos y profundidades

necesarias para la construccién cumpliendo con los planos replanteados y/o

especificaciones técnicas.

CEPIS (2005, p.7), sefala que para la excavacion se debe seguir las siguientes

recomendaciones:

Se deberan eliminar las obstrucciones existentes que dificulten las
excavaciones.

El limite maximo de zanjas excavadas sera de 300 m.

En los terrenos rocosos (donde la profundidad relativa de la red debera ser
evitada al maximo), se podran usar perforaciones apropiadas.

El material excavado debera ser colocado a una distancia del borde de la
zanja equivalente a la profundidad del tramo no entibado, no menor de 30 cm.
La excavacion deberd ejecutarse en un ritmo tal que no permanezcan
cantidades excesivas de material excavado en el borde de la zanja, ya que
dificultaria el trafico de vehiculos y de peatones.

El ancho de la zanja deber& ser uniforme en toda la longitud de la excavacion.
El ancho de las zanjas dependera del tamafio de los tubos, profundidad de la
zanja, naturaleza del terreno, taludes de las paredes laterales, y consiguiente

necesidad o no de entibacion,

En la tabla 12, se presenta valores recomendables para el ancho de zanja,

de acuerdo al diametro de la tuberia.
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Tabla 12.
Ancho de zanja
Diametro Nominal Ancho de Zanja

mm pulg. Minimo (cm) Maximo (cm)
100 4 45 70
150 6 45 75
200 8 50 80
250 10 55 85
315 12 60 90
400 16 70 100
450 18 75 105
500 20 80 110

Fuente: CEPIS, 2005.

2.2.6.2. Relleno de zanjas
CEPIS (2005, p.39), indica lo siguiente:

Es recomendable rellenar luego de la instalacién de la tuberia tan pronto
como sea posible. Este proporcionara un manto de material escogido por encima
de la tuberia, que servira de amortiguador al impacto de las cargas exteriores,

Es recomendable utilizar el mismo material excavado para el relleno de la

zanja.

a. Camade apoyo
CEPIS (2005, p.39), indica lo siguiente:
El tipo y la calidad del apoyo que tenga una tuberia que ha sido tendida
en una zanja, es otro factor que influye notablemente en la capacidad de soporte
de los conductos enterrados. El fondo de la zanja debe conformarse para proveer

un apoyo firme, estable y uniforme a lo largo de toda la longitud de la tuberia.

CEPIS (2005, p.40), indica lo siguiente:

“Los materiales mas econdémicos son: arena, fina o triturado pequefio, ya
gue su compactacion se obtiene con un minimo de apisonamiento. Con esta
base, el objetivo primordial es evitar vacios debajo y alrededor de cuadrante de
la tuberia. El fondo de la zanja debera ser también continuo, plano y libre de

piedras, troncos o materiales duros y cortantes”

Para proceder a instalar las redes de agua, las zanjas excavadas deberan

estar refinadas y niveladas.
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CEPIS (2005, p.40), De acuerdo al tipo y clase de tuberia a instalarse, los
materiales de la cama de apoyo que deberd colocarse en el fondo de la zanja

seran:

- En terrenos normales y semirocosos
Seréa de arena gruesa o gravilla, que cumpla con las caracteristicas exigidas
como material selecto a excepcién de su granulometria. Tendra un espesor
no menor de 0,10 m, debidamente compactada o acomodada (en caso de

gravilla), medida desde la parte baja del cuerpo del tubo.

- Enterreno rocoso

Sera del mismo material y condicion del inciso “a”, pero con un espesor no

menor de 0,15 m.

- En terreno inestable (arcillas expansivas, limos etc.)
La cama se ejecutara de acuerdo a las recomendaciones del proyectista. En
casos de terrenos donde se encuentren capas de relleno no consolidado,
material organico objetable y/o basura, serd necesario el estudio y

recomendaciones de un especialista de mecéanica de suelos.

b. Primer relleno compactado
CEPIS (2005), indica lo siguiente:

El primer relleno compactado que comprende a partir de la cama de
apoyo de la tuberia, hasta 0,30 m por encima de la clave del tubo, sera de

material selecto para terreno normal. (p.40)

c. Segundo relleno compactado
CEPIS (2005, p.41), indica lo siguiente:

“El segundo relleno compactado sera con material seleccionado, entre el
primer relleno y la sub-base, se compactara con vibroapisonadores, planchas y/o
rodillos vibratorios por capas no mayores de 0,15 m de espesor”.

“‘Durante la prueba de la tuberia, es importante comprobar la
impermeabilidad de las uniones, para lo cual se deben dejar las mismas

descubiertas”.
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d. Profundidad
En las especificaciones técnicas del proyecto “Mejoramiento del Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado en el AA. HH Conde De La Vega - Distrito de

Cercado de Lima”, se indica lo siguiente:

“Por otra parte una zanja muy angosta dificulta la labor de instalacion de

la tuberia (tendido y compactacion)” (p.7).

La variacion de los espaciamientos entre los limites establecidos,
dependera del area de la estructura, profundidad de las excavaciones y tipo de
terreno. Como recomendacion general se sugiere el siguiente ancho de la zanja

a nivel de clave del tubo: De + 0,30 m. (p.7)
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Figura 9. Dimensiones de zanja
Fuente: Expediente técnico “Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado en el AA. HH Conde De La Vega - Distrito de Cercado de Lima”

La altura minima de relleno sobre la clave del tubo debe ser de 1,0 m con
encamado y relleno de arena y material fino selecto compactado hasta por lo

menos 0,30 m sobre la clave del tubo.

2.2.7. Metrados

De acuerdo a la Guia de orientacion para elaboracion de expedientes
técnicos de proyectos de saneamiento (2011) define los tipos de consumo en los
siguientes:

Los metrados del Expediente Técnico deben estar sustentados por cada
partida, con la planilla respectiva y con los graficos y/o croquis explicativos que el
caso requiera. A fin de presentar un trabajo preciso y convincente, cuando sea
necesario, la planilla de Metrados debera incluir esquemas base para la medicion

de cada partida. (p.28)
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2.3. Definicién de términos
Para interpretar la investigacion se deben tener en cuenta los siguientes

conceptos claves:

- Medidor: Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.
(RNE, 2009)

- SPSS: Esun software popular entre los usuarios de Windows, es utilizado para
realizar la captura y analisis de datos para crear tablas y graficas con data
compleja. EI SPSS es conocido por su capacidad de gestionar grandes
volimenes de datos y es capaz de llevar a cabo andlisis de texto entre otros
formatos mas. (QuestionPro, s.f.)

-  WATERGEMS: Es un software desarrollado por Bentley, con utilidad comercial
de analisis, modelacion hidraulica de sistemas de distribucién o de riego,
permite la simulacién hidraulica de un modelo computacional representado. El
modelamiento mediante este software presenta muchas ventajas con respecto
a otros softwares disponibles, destacando su gran capacidad de integracion
con otros softwares tales como AutoCAD y ArcGIS. Siendo posible también
exportar la red modelada para archivos de AutoCAD y Epanet. (Tasaico, 2018)

- SIINCO: Sistema integrado de Informacion comercial de EPS TACNA S.A.

- Clave de tubo: Directriz superior del manto del tubo. (Paris, 2007)

- Hipoclorito: Aplicacion de cloro (gas licuado) o compuestos de cloro
(hipocloritos) al agua cruda con proposito de desinfectarla. (Ministerio de
Economia y Finanzas, 2015)

- Prueba hidraulica: La finalidad de las pruebas hidraulicas, es verificar que
todas las partes de la linea de agua potable hayan quedado correctamente
instaladas, probadas contra fugas, desinfectadas y listas para prestar servicio.
(CEPIS, 2004)

- Abrazadera: Accesorio que permite la conexion del sistema de arranque con
la tuberia de la red de distribucion de agua potable. (Paris, 2007)

- Accesorios: Piezas especiales necesarias para complementar el sistema de

tuberias tales como curvas, codos, tees, etc. (Paris, 2007)
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CAPITULO 1l
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de la investigacion
3.1.1. Tipo deinvestigaciéon
El tipo de investigacion es exploratorio-explicativo.

Investigacion exploratoria ya que la presente investigacién parte de un tema
de investigacion general que en este caso es la dotacion, ya que es comunmente
usada en los calculos para el disefio de redes de agua potable, la cual no ha sido
profundizado por el motivo de que no se ha realizado los estudios respectivos para
sustentarlo; ademas la obtencion para esta informacion se realizara de forma directa
mediante encuestas e indirecta en base a los datos histéricos de EPS TACNA S.A.

Investigacion explicativa ya que en este caso se usara la variable dependiente
gue es dotacion que estara en funcion de las variables independientes que seran los

diferentes factores para obtener dicho consumo.

3.1.2. Disefio de la investigacion

El disefio del proyecto de investigacion es de campo debido a que la
investigacion se realizard en un ambiente natural, mediante encuestas en los
diferentes distritos de la Ciudad de Tacna.

3.2. Poblacién y/o muestra de estudio
3.2.1. Poblacién y/o muestra de estudios
El trabajo de investigacion se realizara en la ciudad de Tacna,
especificamente en los distritos de Alto de la Alianza, Ciudad Nueva, Pocollay,
Gregorio Albarracin, Tacha, y para obtener los datos de consumo de agua se hara el
muestreo con encuestas directas la cual se tomara 40 viviendas representativas por
distrito, teniendo en total un universo de 200 viviendas en la ciudad de Tacna; la

misma que al inicio del estudio no se sabré si dichos domicilios cuentan con medidor.

3.3. Operacionalizacion de variables
A. Variable Dependiente
Estudios para obtener la dotacién real de agua potable en la ciudad de
Tacna.

- Definicién Operacional
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Obtencion de la dotacion real en la ciudad de Tacna, para garantizar el
buen funcionamiento del sistema de agua potable, acorde a las
exigencias para su disefio.
Dimension
Disefio de redes de agua potable en la ciudad de Tacna.
Indicadores

- Encuestas

- Base de datos de EPS TACNA S.A.

. Variable Independiente

Criterios de los parametros de dotacién de agua potable.

Definicion Operacional
Criterios que influyen en la obtencién de dotacion, para comprobar
mediante estudios la cantidad real del consumo de agua potable.
Dimension
Dotacién de agua potable
Indicadores

- Consumo de agua

- Nivel socioeconémico

- Ubicacion de las viviendas

- Numero de habitantes por vivienda

- Tarifa de acuerdo a los que cuentan con agua potable.

- Sectorizacion por la empresa prestadora de servicios de agua

potable
- Cantidad de agua suministrada por la empresa prestadora de

servicios de agua potable
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A continuacion, se adjunta la matriz de operacionalizacion de variables:

Tabla 13.
Matriz de Operacionalizacion de Variables
Variable Definiciéon Dimensién Indicadores
operacional
Variable Obtenglon de la
Dependiente: dotac!on real en
’ la ciudad de
Estudios para Tacna, para - Encuestas

obtener la
dotacion real de
agua potable en

garantizar el buen
funcionamiento
del sistema de
agua potable,

Disefo de redes de

agua potable en la
ciudad de Tacna.

Base de datos de EPS
TACNA S.A.

la ciudad de
acorde a las
Tacna. . :
exigencias para
su disefo.
- Consumo de agua
- Nivel socioeconémico
- Ubicacion de las
viviendas
Criterios que - NuUmero de habitantes
. infl nenl r vivien
Variable uyen en 1a po enda

Independiente:

Criterios de los
paradmetros de
dotacién de
agua potable.

obtencion de
dotacion, para
comprobar
mediante
estudios la
cantidad real del
consumo de agua
potable.

Dotacién de agua
potable.

Tarifa de acuerdo a los
gue cuentan con agua
potable.

Sectorizacién por la
empresa prestadora de
servicios de agua
potable

Cantidad de agua
suministrada por la
empresa prestadora de
servicios de agua
potable

Fuente: Elaboracién Propia

3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Se procedio a seleccionar 40 viviendas representativas en los distritos de
Alto de la Alianza, Ciudad Nueva, Pocollay, Gregorio Albarracin y Tacna. Se
menciona que la presente investigacion cuenta con una poblacién concentrada y
de similares caracteristicas de consumo de agua, lo cual facilito la recoleccién de

datos.

Primeramente, se realiz6 las encuestas en las viviendas, haciendo uso de

la siguiente plantilla de encuesta:
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W/

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION DE CRITERIOS DE LOS PARAMETROS DE DOTACION Y SU INFLUENCIA EN EL
DISENO DE UN SISTEMA DE REDES DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE TACNA - 2018”

A. INFORMACION BASICA

ENCUESTA DE CONSUMO DE AGUA POTABLE

PERSONA ENCUESTADA:

NOMBRE DE USUARIO REGISTRADO EPS TACNA S.A.:

FECHA :

HORA:

DIRECCION:

DISTRITO: PROVINCIA: Tacna REGION: Tacna
B. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

1. UsSO () Solovivienda ( ) Vivienda negocio - Tipo de negocio:

2. MATERIAL PREDOMINANTE: () Material noble ( ) Otros:

3. NIVEL SOCIOECONOMICO: ( )A ( )B ( )YC ( )b ( )E

C. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA

1
2
3

. CUANTAS FAMILIAS HABITAN EN LA VIVIENDA:
. CUANTAS PERSONAS COMPRENDE CADA FAMILIA:
. CUANTAS PERSONAS HABITAN EN LA VIVIENDA:

D. INFORMACION SOCIOCULTURAL DEL USO DE AGUA

¢Reutilizael agua? () Si ( )No Si la respuesta es Si: Indicar en que reutiliza en observaciones
TIEMPO VECES
USOS DEL AGUA ESTIMADO VECDEii AL POR CIZ:)CI)A’\IRSILCJ)'E/II_()) PE%%EBL/?O?E OBSERVACIONES
(min) SEMANA
BEBER AGUA 3 litros/persona
- TINA 135 litros/uso
BANARSE
DUCHA 8 litros/min
LAVADO DE 3 litros/min
MANOS/CARA
LAVADO DE DIENTES 3 litros/min
SERVICIO SANITARIO 7 litros/inodoro
COCINA 6 litros/uso
LAVADO DE SERVICIOS 3 litros/uso
5 kg - 50 litros
7 kg - 60 litros
10.5 kg- 80 litros
LAVADO DE | LAVADORA 13kg- 100 litros
ROPA 16kg-110 litros
18kg-120 litros
MANO 60 It/persona
LIMPIEZA DE LA N
VIVIENDA 10 It/limpieza
VECES AL | CONSUMO | PROMEDIO DE
USOS DEL AGUA SI NO [CANTIDAD MES DIARIO(L) CONSUMO* OBSERVACIONES
VEHICULO . 200.
litros/vehiculo
JARDIN O MACETERO 8 litros/min
MASCOTAS 30 litros/bafio
TOTAL DE CONSUMO DIARIO/PERSONA L/HAB/D

*Valores promedios obtenidos mediante diferente fuentes mencionados en el marco tedrico de la presente investigacion

GRACIAS POR SU COLABORACION

FIRMA DEL TESISTA

FIRMA DEL CONSUMIDOR

Figura 10. Plantilla de encuesta
Fuente: Elaboracion Propia
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Previo a la encuesta se le explico al consumidor, que los datos obtenidos de la
encuesta servirdn para saber la demanda de agua real y que servird para
demostrar que es necesario realizar estudios para mejorar el servicio de agua

potable.

Se solicité a la EPS TACNA S.A., historiales del consumo de agua de la ciudad
de Tacna, por lo que se obtuvo de los meses de septiembre, octubre, noviembre,

diciembre del afio 2018.

- Se pasara los datos obtenidos en la computadora.
- Se procedera mediante el analisis datos y metodologia de disefio a la

interpretacion de los resultados.

3.5. Procesamiento y andlisis de datos
Con la informacién obtenida se procedi6 a realizar una revision de las encuestas

para desechar o eliminar aquellas que estén incompletos o incoherentes.

Luego los datos de las encuestas se insertaron en el programa Excel, para

obtener los valores de consumo por persona.

También con la ayuda del programa Excel se recolecto los consumos obtenidos
por la base de datos de la EPS TACNA S.A. para los meses de septiembre,
octubre, noviembre y diciembre, de acuerdo a las personas que fueron
encuestadas, por tal motivo se hizo revision de algunos medidores, mas que todo
de los que se nos facilito el permiso, para asi corroborar la informacion de la EPS
TACNA S.A.

Después los datos de las encuestas y los consumos de acuerdo a la base de
datos de la EPS TACNA S.A. y SUNASS se insertaron en el programa SPSS,
donde se configuro para que se tome los valores mayores a 100 litros por
persona ya que es el consumo minimo de acuerdo a la OMS, para luego sacar
el promedio de dotacién por distrito y demostrarlo mediante un diagrama de

dispersion.

Una vez que se obtuvo el promedio, se empezé a calcular el caudal de disefio
por cada distrito para asi comparar con lo que se utilizd en los expedientes

técnicos ya aprobados.



70

Por ultimo, se selecciond un expediente para disefiar su sistema de redes con la
dotacion real obtenida, para demostrar que se puede optimizar el factor
econdmico de acuerdo a las tuberias, y para esto se realizé la actualizacién de

metrados que tengan mas relacion con la optimizacion de tuberias.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Generalidades

En el presente capitulo, se mostrard los resultados de los estudios realizados
para obtener la dotacion real, para esto primero se mostrara el cuadro detallado
de las encuestas realizadas donde se evidenciara el consumo de los habitantes
de acuerdo a su estilo de vida, después se mostrara los consumos histéricos y
promedios obtenidos mediante la base de datos de EPS TACNA S.A.; y luego la
aplicacion de esta dotacion en el disefio de un sistema de redes de agua potable.

Por ultimo, se mostrara la comparacion entre la variacion de precios por partidas

relacionadas a la reduccion que se obtuvo de la tuberia.

Se detalla que el presente estudio se realiz6 en los distritos de Alto de la Alianza,
Ciudad Nueva, Gregorio Albarracin Lanchipa, Pocollay y Tacna; por lo que se
compar6 caudales aplicando la variacion de dotacién entre lo obtenido mediante
esta tesis y con lo que se indica en el RNE - 0S.100 “Consideraciones basicas
de disefio de infraestructura sanitaria” y para esto se us6 01 expediente técnico
aprobado por distrito. Se menciona que para demostrar la optimizacién de

precios se utilizé un expediente técnico del distrito Alto de la Alianza.

4.2. Demanda de los Servicios de agua potable
a. Diagnostico Operativo

La EPS TACNA S.A. viene administrando los sistemas de agua potable en
la ciudad de Tacna, abasteciendo a los distritos de Tacna, Alto de la

Alianza, Ciudad Nueva, Pocollay y Gregorio Albarracin.

Cabe precisar que el servicio de Agua Potable de la ciudad de Tacna,
cuenta con una cobertura promedio de 97,7%, que corresponden a
usuarios que se abastecen de dicho servicio a través de conexiones
domiciliarias y piletas, y se tiene un promedio de 96.7% (289959 personas)
gue corresponde a usuarios que solo cuentan con servicio a través de

conexiones domiciliarias.
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En la Tabla N°14 se detalla un resumen de los principales indicadores
hasta el mes de agosto del 2018 que administra la EPS TACNA S.A.

Tabla 14.
Principales indicadores de gestiéon de la EPS TACNA S.A.

Indicadores de Gestién

Agosto - 2018

Und
Poblacion Hab. 299 854
Poblacion
Servida de Hab. 293 027
Agua
Cobertura de o
agua % 97.7
Micromedicion % 60.6
Continuidad .
oromedio Hrs/dia 16
Pre5|or_1 m.c.a. 17.8
promedio

Fuente: EPS TACNA S.A.

Diagndstico Comercial

Para la elaboracién del presente estudio se ha tenido en cuenta consumos
historicos de las diferentes conexiones existentes registrados en el area
comercial de la EPS TACNA S.A.

Conexiones Activas e Inactivas

De acuerdo con la informacién comercial hasta el mes de agosto de 2018,
la empresa contaba con un total de 80901 conexiones de uso de agua
potable. De este total, las conexiones de uso activas e inactivas
representaron el 85,4% y 14,6%, respectivamente, tal como se detalla a

continuacion:

Tabla 15.

Conexiones de uso activas e inactivas de agua potable hasta agosto 2018

Conexiones Conexiones

Localidad de uso de uso
activas inactivas
Tacna 80901 (85.4%) 13805 (14.6%)

Fuente: Area Comercial de la EPS TACNA S.A.
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Tacna

B Unidades de uso activas H Unidades de uso inactivas

Figura 11. Conexiones activas e inactivas de agua potable
Fuente: Elaboracién Propia

Asimismo, se indica, el total de conexiones activas de agua potable
activas, hasta el mes de diciembre del 2018, la cual se detalla en la tabla
N°16.

Tabla 16.
Conexiones de uso activas de agua potable hasta diciembre 2018
Localidad/Mes Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Tacha 80464 80491 80919 81104

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo a las categorias de los usuarios, el total de conexiones de uso
activas en la Ciudad de Tacnha hasta el mes de agosto, el 90,1%
correspondian a usuarios residenciales (sociales y domésticos) y el 9,9%

a usuarios no residenciales (comerciales, industriales y estatales).

Tabla 17.
Conexiones de uso activas de agua potable por categoria hasta agosto
2018

Categoria de ,
Conexiones

Usuario
Social 397
Doméstico 72527
Comercial 6661
Estatal 558
Industrial 758
Total 80901

Fuente: Area Comercial de la EPS TACNA S.A.
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Asimismo, se indica, el total de conexiones activas de agua potable activas
por categoria, hasta el mes de diciembre del 2018, la cual se detalla en la
tabla N° 18.

Tabla 18.
Conexiones de uso activas de agua potable por categoria hasta diciembre
2018

Categoria de

. Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Usuario
Social 312 304 305 297
Domeéstico 72064 72091 72512 72729
Comercial 6740 6739 6747 6739
Estatal 565 569 571 557
Industrial 783 788 784 782
Total 80464 80491 80919 81104

Fuente: Elaboracion Propia

Conexiones por tipo de facturacion

De acuerdo con informacion del area comercial de EPS TACNA S.A. a
agosto de 2018, el 60.44% de conexiones de uso fueron facturadas por
lecturas, el 22.26% fueron facturadas por promedio y, finalmente, el
17.29% fueron facturadas por asignacién de consumo mensual, como se

muestra en la Tabla N° 19.

Tabla 19.
Conexiones de uso activas del servicio de agua potable, por tipo de

facturacién hasta agosto 2018

Tipo de facturaciéon
Lectura Promedio Asignacion
Tacna 48900 18011 13990 80901
Fuente: Area Comercial de la EPS TACNA S.A.

Localidad Total

Asimismo, se indica, el total de conexiones activas de agua potable activas
por facturacion, hasta el mes de diciembre del 2018, la cual se detalla en
la tabla N°20.
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Tabla 20.
Conexiones de uso activas del servicio de agua potable, por tipo de
facturacion hasta diciembre 2018

Tipo de facturacion

Mes Lectura Promedio Asignacién Total
Septiembre 49495 17950 13019 80464
Octubre 53556 14490 12445 80491
Noviembre 59485 9243 12191 80919
Diciembre 61738 7566 11800 81104

Fuente: Elaboracion Propia

En ese sentido, a agosto del 2018 el nivel de micromedicién de la EPS
TACNA S.A. ascendia al 60.44%; y corresponde al total de conexiones de
uso facturadas por diferencia de lecturas y con medidor operativo, y hasta
diciembre del 2018 ascendi6 a 76.12%.

Se precisa que, en este caso para determinar el indicador de
micromedicidn no se ha considerado a las conexiones inactivas, debido a
que el mayor porcentaje de estas corresponden a habilitaciones urbanas
que actualmente se encuentran en proceso de ingreso en la base

comercial.

A continuacién, se muestra las conexiones de uso activas al mes de agosto

del 2018, por tipo de facturacién, y por categoria de usuario.

Tabla 21.
Conexiones de uso activas del servicio de agua potable, por facturacion y

categoria de usuario hasta agosto del 2018

Categoria de Tipo de facturacion Total
Usuario Lectura Promedio  Asignacion
Social 201 171 25 397
Doméstico 43860 15176 13491 72527
Comercial 4019 2286 356 6661
Estatal 279 221 58 558
Industrial 541 157 60 758
Total 48900 18011 13990 80901

Fuente: Area Comercial de la EPS TACNA S.A.

Asimismo, se indica, el total de conexiones activas de agua potable activas
por facturacién y por categoria de usuario, hasta el mes de diciembre del
2018, la cual se detalla en las tablas N°22,23,24,25.
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Tabla 22.
Conexiones de uso activas del servicio de agua potable, por facturacion y
categoria de usuario a septiembre del 2018

Categoria Tipo de facturacion

Total
USS:HO Septiembre
Lectura Promedio Asignhacion

Social 146 144 22 312
Doméstico 44426 15186 12452 72064
Comercial 4081 2238 421 6740

Estatal 286 221 58 565

Industrial 556 161 66 783
Total 49495 17950 13019 80464

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 23.
Conexiones de uso activas del servicio de agua potable, por facturacion y

categoria de usuario a octubre del 2018

Tipo de facturacién

Categoria Total
de Octubre
Usuario
Lectura Promedio Asignacion
Social 147 135 22 304
Doméstico 48185 12016 11890 72091
Comercial 4330 1998 411 6739
Estatal 311 199 59 569
Industrial 583 142 63 788
Total 53556 14490 12445 80491

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 24.
Conexiones de uso activas del servicio de agua potable, por facturacion y
categoria de usuario a noviembre del 2018

Categoria Tipo de facturacion Total
UsSZrio Noviembre
Lectura Promedio Asignacion
Social 156 126 23 305
omeéstico 53417 7449 11646 72512
Comercial 4972 1375 400 6747
Estatal 334 180 57 571
Industrial 606 113 65 784
Total 59485 9243 12191 80919

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 25.
Conexiones de uso activas del servicio de agua potable, por facturacion y

categoria de usuario a diciembre del 2018

Categoria Tipo de facturacion Total
de
Usuario Diciembre
Lectura Promedio Asignacion
Social 153 120 24 297
Doméstico 55272 6162 11295 72729
Comercial 5383 990 366 6739
Estatal 322 180 55 557
Industrial 608 114 60 782
Total 61738 7566 11800 81104

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, de acuerdo con la informacion de la EPS TACNA S.A., existen
mas de 17 mil conexiones que tienen un medidor con antigiedad de mayor
a 5 afos, siendo ello uno de los factores que contribuye a incrementar el
porcentaje de Agua no Facturada, debido al sub registro de los medidores
gque responde a la antigledad de los equipos; lo que a su vez genera
pérdidas econ6micas para la EPS TACNA S.A., pues los volumenes

facturados se alejan de los consumos realizados por los usuarios.
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4.3. Presion y continuidad del servicio

Continuidad Promedio de la localidad de Tacha

En el afio 2018, de acuerdo a la informacion proporcionada por la EPS
TACNA S.A,, la continuidad promedio del servicio de agua potable en la
ciudad de Tacna durante el primer semestre del 2018, fue de 16.78
horas/dia, siendo en el mes de marzo la continuidad promedio mas baja
de 13,1 horas/dia y en el mes de julio la continuidad promedio mas alta de

18 horas/dia, como se aprecia en el siguiente cuadro:

En el afio 2018, de acuerdo a la informacion proporcionada por la EPS
TACNA S.A., en el primer semestre la continuidad promedio del servicio
de agua potable en la ciudad de Tacna fue de 16,78 horas/dia, la
continuidad promedio mas alta se da en el mes de junio de 18,4 horas/dia
y la continuidad promedio mas baja se da en el mes de marzo de 15,7
horas/dia, tal como se observa en la tabla N° 26.

Tabla 26.

Continuidad promedio mensual por sectores en el primer semestre del 2018

(horas/dia)

Sector Subsector Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
S“bigcmr 1190 11.70 11.70 11.40 1820 19.80 18.00
Subsector

SECTOR 11 9.00 1050 9.10 9.00 10.00 10.00 10.00

1 S“bigcmr 980 960 970 930 930 930 870
S“big"tor 14.60 14.60 14.60 12.80 12.80 14.80 14.20
Subsector

SECTOR 17 24.00 24.00 2400 24.00 24.00 24.00 24.00

2 S“bigcmr 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Subsector 9 16.70 16.90 17.20 16.40 19.40 19.40 19.60
S“bi‘gcmr 21.00 2040 20.00 1890 18.90 19.50 19.50

SECTOR Subsector

3 u 14 12.00 13.70 1490 15.30 15.10 15.60 15.60
S“bi‘gcmr 21.00 2210 2210 21.90 21.90 21.90 21.90
Subsector5 650  9.80  10.30 10.30 17.20 17.20 17.20

SECTOR Subsector6 750 880  10.30 11.90 1220 11.50 11.50

4 Subsector 7 15.80 15.80 19.60 19.80 19.80 20.00 20.00
Subsector 8 20.80 20.80 20.80 22.80 22.80 22.00 22.00
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Subsector 1 19.60 19.60  16.70 17.40 17.40 22.10 21.90
SECTOR _Subsector2 1440 13.70 1460 14.60 16.70 16.90 17.00
5  Subsector3 1230 1080 _10.80 12.30 13.70 1320 13.20
Subsector4 21.80 21.60 20.60 21,10 21.10 2120 21.20
S“bigcmr 1460 1440 14.40 15.30 1530 15.30 15.70
S“bggcmr 1330 1270 13.40 13.40 16.10 16.10 17.70

SECTOR  Subseclor 1660 1660 1910 19.10 21.90 2190 2160
S“bggcmr 1170 1170 1170 11.00 11.00 14.70 13.30
S“bggcmr 2400 2400 2400 2400 2400 24.00 24.00
S“bggcwr 12.80 1280 13.00 13.30 13.30 13.30 14.50
S“bgjcmr 16.60 15.60 15.60 19.70 19.70 24.00 20.90

SEC7TOR S“bggcmr 11.60 11.60 1250 12.30 12.30 14.80 11.40
S“bggcmr 13.00 13.00 11.20 11.20 11.20 14.00 15.20
S“b§$0t°r 2400 2400 2400 2400 2400 24.00 24.00
PROMEDIO 1610 1580 1570 16.40 17.20 18.40 17.90

Fuente: EPS TACNA S.A.

e Presion Promedio de lalocalidad de Tacha

En el afio 2018, de acuerdo a la informacién proporcionada por la EPS

TACNA S.A., en el primer semestre la presion promedio del servicio de

agua potable a nivel de localidad de Tacna fue de 17.81 m.c.a., en el mes

de marzo se presenté la presion promedio mas baja de 17.2 m.c.a. y en el

mes de junio se presentd la presién promedio mas alta de 18.7 m.c.a.,

como se aprecia en la tabla N° 27.

Tabla 27.

Presion Promedio mensual por sectores en el primer semestre del 2018 (m.c.a.)

Sector Subsector Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Subigctor 16 15 16 16 18 22 23
Subsector
SECTOR 11 o e 14 e s
1 Subigctor 16 16 16 16 16 16 16
Subigctor 29 29 29 29 29 29 29
SECZTOR Subisctor 18 17 17 18 19 23 23
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Subigctor 14 14 14 24 24 26 26

Subsgector 15 15 17 17 17 16 16

SECTOR SUbi§Ctor 18 '8 10 S e
3 Subielctor 13 13 16 19 18 18 18
Subigctor 19 20 20 21 21 23 23

SubsSector 10 10 11 11 13 13 13

SECTOR Subséector 11 12 15 15 17 17 17
4 Subs7ector 21 21 16 22 22 25 25
Sub58ector 18 18 21 21 23 22 22

Subslector 20 20 21 21 21 24 24

SECTOR Subszector 18 18 18 18 18 18 18
5 Subsector 43 14 14 14 14 14 14
Subs4ector 16 16 16 16 17 17 17

Subigctor 26 26 26 24 25 25 25

Sub;gctor 14 14 14 14 14 14 15

SEC(;I’OR Sub;izctor 29 29 15 15 16 16 16
Sub;gctor 15 15 15 15 15 17 16

Sub;gctor 50 50 51 51 60 60 60

Sub;gctor 14 14 13 14 14 14 15

Sub;ictor 17 17 17 17 18 18 18

SEC7TOR Sub;gctor 13 13 13 13 13 15 14
S“bggcmr 14 14 14 14 14 14 14

Sub;sctor 23 23 23 23 23 24 24

PROMEDIO 17,3 17,3 17,2 17,6 18 18,7 18.60

Fuente: EPS TACNA S.A.
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4.4. Nivel socioecondémico

En la presente tesis se considero el factor socioeconémico si este influye en el
consumo de agua, para esto, por cada encuesta realizada se observé la vivienda,
y se pregunto la cantidad de personas que habitan en cada vivienda, por lo que
se detalla los siguientes resultados:

Tabla 28.
Dotaciéon de acuerdo al nivel socioeconémico
NIVEL
SOCIOECONOMICO DPOTACION(L)
A 212.63
B 189.03
C 174.63
D 165.48
Fuente: Elaboracién Propia
250.00
200.00

150.00
100.00
50.00
0.00

A B C D

Figura 12. Histograma de dotacion de acuerdo al nivel socioeconémico
Fuente: Elaboracion Propia

4.5. Encuestas

Para poder realizar las encuestas fue necesario dividirlo por distritos, por lo que
se encuesto a 40 personas.

En el Anexo N° 02 se puede apreciar la obtencion de los consumos mediante los
diferentes criterios aplicados en la encuesta, por lo que a continuacién se detalla
el resumen de dotacién de las diferentes personas encuestadas en cada distrito

Y la ubicacion de las viviendas:
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a. Cercado de Tacha

Figura 13. Ubicacién de viviendas en el cercado de Tacna — Parte 1
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 14. Ubicacion de viviendas en el cercado de Tacna — Parte 2
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 29.
Consumo de agua promedio en base a criterios en el cercado de Tacna
Consumo de agua Tacna (L)
Beber agua 1.85
Bafiarse en la tina 0.00
Bafiarse en la ducha 81.93
Lavado de manos/cara 22.35
Lavado de dientes 14.40
Servicio sanitario 22.85
Cocina 10.25
Lavado de servicios 5.88
Lavado de ropa con lavadora 8.03
Lavado de ropa a mano 7.83
Limpieza de vivienda 453
Vehiculo 1.13
Jardin o macetero 0.88
Mascotas 2.64
Fuente: Elaboracion Propia
TACNA
50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00% .
20.00% A4
15.00%
10.00% ZI
5.00% 1 %7 %1 %
0.00% 1.60% 0.00% l 558% 3 8o, 4 38% 4 8% 285% 6194 0.47% 1.49%
¥ oy & 0 W Y © &F O 0O ©
> & 0@2\ & & «‘?‘5 s & QOQ\ v & O« ¥
FI T FS TS TS
F T ETES RO IC N
& & F W 7 & & ¥ o
Sy g§ o° P« AVQ 0 ¥ AVQ \§9
© X AV@ > ° ¥ Q,Q‘O QV‘Q \>® N K
Na OQ Na
Q
Ns
N3

Figura 15. Histograma de criterios de consumo en el cercado de Tacha
Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 30.
Dotacion segun encuestas en el cercado de Tacnha

DOTACION
PERSONA ENCUESTADA (L/HAB/DIA)
1 CORNEJO VARGAS, GILMA 218
2 CANI QUISPE, JAVIER 181
3 CONDORI LUQUE, HAYDEE 188
4 LOPEZ JARRA, GLORIA 225
5  VILLANUEVA TEJADA, GUILLERMO 218
6 MONTE DE OCA, LISET 177
7 RETO TEJADA, LILI 311
8 SANCHEZ VILDOSO, LUCIA DEL CARMEN 276
9 RONDON LAZO, NELLY 155
10 CAHUANA MAMANI, MAGALY 174
11 PARIHUANA CRUZ, ELVIRA 156
12 VILLACA SARMINETO, LESLY 152
13 CUTIPA PALZA, JUAN CARLOS 223
14 CARDENAS PARIHANA JOSE CARLOS 185
15 OCHOA FERNANDEZ, MARIO 186
16 VILLACA VELA DE VENIQUE TEODORA 237
17 CABE DURAN, RUBEN 70
18 TAPIA HARO, CARLOS 169
19 COBANA PACHECO, MARIA 165
20 NINA PONCE, OLIVIA 226
21 PAULINA DE PEREZ, CELESTINA 244
22 MENDOZA, MARIA CRISTINA 131
23 ROMAN CAHUANA, LUIS 172
24 VILCA RAMOS, MANUEL 177
25 VALENCIA PENA, WILFREDO 181
26 PARIA PARI, DAMIAN 142
27 COAYLA CRUZ CESAR 175
28 CALIZATA QUISPE, KAROL 233
29 FERNANDEZ CANDIA, BRAYAN 106
30 HERMOSA GARAY, FLOR 119
31 PAREJA GRANDA, LIDIA 109
32 LONDORI PEREZ, JULIO 167
33 CONTRERAS, EPIRENIO 205
34 DE POLAR PONCE RODOLFO PIO 165
35 MARCA HUANCA, MARINA 251
36 VIZCARRA GUILLERMO, YANET 118
37 CATACORA GUTIERREZ, FELI 230
38 TORRES MENDIA, SEBASTIAN 148
39 VELARDE CACERES, PAUL 219
40 NOA CABRERA, JENNY 198

Fuente: Elaboracion Propia

84
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b. Distrito Alto de la Alianza
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 31.
Consumo de agua promedio en base a criterios en el distrito de Alto de la Alianza
Consumo de agua A!to de la
Alianza (L)
Beber agua 1.56
Bafiarse en la tina 0.50
Barfiarse en la ducha 82.81
Lavado de manos/cara 18.53
Lavado de dientes 12.34
Servicio sanitario 20.68
Cocina 11.85
Lavado de servicios 6.75
Lavado de ropa con lavadora 1.84
Lavado de ropa a mano 11.85
Limpieza de vivienda 5.23
Vehiculo 0.93
Jardin o macetero 0.56
Mascotas 3.25

Fuente: Elaboracion Propia
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ALTO DE LA ALIANZA
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Figura 17. Histograma de criterios de consumo en el distrito Alto de la Alianza

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 32.

Dotacién segun encuestas en el distrito de Alto de la Alianza

DOTACION
PERSONA ENCUESTADA (L/HAB/DIA)
1 ALTAMIRANO CHURACAPIA 158
2 ROSAS MENDOZA, BANI DAVID 116
3  MAMANI NAVARRO, JUAN WILBERT 156
4 MANUELO RAMOS, FREDY 104
5 LUPACA CHAMBILLA, JUAN GERARDO 298
6 CALDERON LIMACHE, RUFINA 247
7  MAMANI CORA, LUCILA 163
8 CALAHUILLE CALAHUILLE, EDWIN 140
9 ILLACHURA CHOQUE, LIDIA 307
10 GONZALES ESPINOZA, PATY 169
11 YAPU TICONA, JOSE FELIX 182
12 CALIZAYA GUTIERREZ, ELSA 172
13 FERNANDEZ CATACHURA, LUIS ALBERTO 125
14 FERNANDEZ CATACHURA, JUAN 45
15 CONDORI POMA, MARIA NATIVIDAD 278
16 CONDORI APAZA, LUCY 173
17 SENTULLO JIMENEZ, RENZA 243
18 MACHACA CHIPANA, IRMA 127
19 TICONA NINAJA, ELIZABETH 199
20 MIRANDA TICONA , MARTHA 103




21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

MAQUERA INCACUTIPA, FILOMENA
MAMANI MAMANI BERTHA
HUAMAN VIVANCO, CLEMENTE
NINA FLORES, ROCIO

RIVERA QUISPE, YUDITH

APAZA MAMANI, ROCIO

TURPO FLORES, HECTOR
LLANQUE YUCRA, AMELIA
GERONIMO MACHACA, ENRIQUE
CASTILLO MAMANI, ESTIBEN
AGUILAR DE CANA, ERNESTINA
GARCIA LAURA, LUISA JULIA
MAMANI CAIPA, JUAN

TICONA TORRES, FILOMENA
QUISPE COLQUEHUANCA,MONICA
CALIZAYA COAQUIRA, VICENTE
PAUCAR ROJAS, APOLINARIO
CATACORA CHIPANA, ROXANA
PACONPIA VEGA, EDITH

ALVAREZ MAQUERA, ANDRES
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194
165
134
271
263
189
126
187
198
124
106
183
133
203
114
179
166
385
191
136

Fuente: Elaboracion Propia

c. Distrito de Ciudad Nueva
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Figura 18. Ubicacion de viviendas en el distrito de Ciudad
Fuente: Elaboraciéon Propia
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de viviendas en el distrito de Ciudad Nueva — Parte 2

Figura 19. Ubicacién

Propia

Fuente: Elaboracion

de viviendas en el distrito de Ciudad Nueva — Parte 3

on

Figura 20. Ubicaci

Propia

Fuente: Elaboracion



Tabla 33.
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Consumo de agua promedio en base a criterios en el distrito de Ciudad Nueva

Consumo de agua

Ciudad Nueva (L)

Beber agua

Bafiarse en la tina
Bafiarse en la ducha
Lavado de manos/cara
Lavado de dientes
Servicio sanitario
Cocina

Lavado de servicios
Lavado de ropa con lavadora
Lavado de ropa a mano
Limpieza de vivienda
Vehiculo

Jardin o macetero
Mascotas

2.04
0.98
97.40
11.48
6.98
14.88
15.60
8.03
7.78
7.85
4.40
0.18
0.40
2.03

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 21. Histograma de criterios de consumo en el distrito Ciudad Nueva
Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 34.

Dotacion segun encuestas en el distrito de Ciudad Nueva

DOTACION
PERSONA ENCUESTADA (L/HAB/DIA)
1 ESCOBAR GOMEZ, VILMA 247
2 ESCOBAR TICONA, NORA 178
3  ATENCIO AQUINO, SILVIO MORBI 245
4 TORRES CUTIMBO, HUGO 114
5 TICONA, JOSE FERNANDO 109
6 MUNUICO FLORES, ROBINSON 160
7  CAXIHUASHUALDO, HENRY VIDAL 155
8 CAXIHUASHUALDO, ALEXANDER 125
9 CHOQUE COPARI, MARIELA 153
10 RAMOS HUAICHANI, ANIBAL 112
11 CHOQUE RAMOS, JORGE 210
12 MAMANI ALANOCA, JUAN 127
13 GUTIERREZ CHOQUE, PEDRO 165
14 MEJIA CANO, RUBEN 149
15 MAMANI MAQUERA, MANUELA 255
16 CHAMBILLA NINA, GUADALUPE 152
17 CRUZ QUISPE, CELIA 246
18 URURI MAMANI, MARIA 180
19 VILLANUEVA ALAVE, ALEJANDRA 200
20 MAMANI VARGAS, MARTIN 212
21 SUPO TACORA, MARIANO 156
22 TITO CHAVEZ, TURPO 100
23 QUISPE ROJAS, JUAN 213
24 MENDOZA QUISPE, JORDAN 155
25 LARICO SANTOS, EDGAR 169
26 TINTAYA GARCIA, ROSA 227
27 CHOQUE ARCE, BEATRIZ 204
28 CALLATA PERCA, ENRIQUE 203
29 QUISPE RAMOS, REYNA 202
30 GOMEZ LUQUE, JULIAN 216
31 RIVERA LAURA, FELIPE 193
32 ALAVE URURI, MERCELINA 244
33 URURI FERNANDEZ, VICTORIA 334
34 PUMA ROJAS, JAVIER 136
35 ARRATIA PAZ, HECTOR 223
36 LANDEO TACORA, PAUL 131
37 VILCA LLANQUE, SARA 141
38 GOMEZ MAQUERA, THALIA MARIBEL 149
39 ADUVIRI UCHASARA, JUAN EDGAR 104
40 CAUNA MENDONZA, DIEGO 207

Fuente: Elaboracion Propia
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d. Distrito de Pocollay

Figura 22. Ubicacion de viviendas en el distrito de Pocollay
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 35.
Consumo de agua promedio en base a criterios en el distrito de Pocollay
Consumo de agua Pocollay (L)

Beber agua 1.96
Bafiarse en la tina 0.98
Bafiarse en la ducha 74.60
Lavado de manos/cara 11.78
Lavado de dientes 7.73
Servicio sanitario 18.38
Cocina 13.65
Lavado de servicios 7.95
Lavado de ropa con lavadora 6.23
Lavado de ropa a mano 9.00
Limpieza de vivienda 3.83
Vehiculo 1.58
Jardin o macetero 0.45
Mascotas 2.03

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 23. Histograma de criterios de consumo en el distrito de Pocollay

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 36.

Dotacién segun encuestas en el distrito de Pocollay

DOTACION
PERSONA ENCUESTADA (L/HAB/DIA)
1 ROJAS TITO ELENA 119
2 COPA HUAYTA JUAN 153
3  QUISPE M NICANOR 161
4 CONDORI C LIDEZ 133
5 JARA LINARES ROSARIO 162
6 VARGAS C JULIO 140
7 LOZA FERNANDEZ HENRY 169
8 CAHUANA CHOQUE, NANCY 194
9 MEZA MOSTAJO NELLY VERONICA 171
10 QUIONEZ ANGELA 115
11 ESPINOZA VIDAURE ROSANNA FRANCESCA 159
12 CHILE MAYTA EMILIO 180
13 QUENTA CHIPANA FLORA 116
14 REYNOSO CHHECTOR 149
15 BALUARTE O CALIXTO 151
16 FLORES MARTORELL CARLOS MANUEL 222
17 REJAS CARPIO 149
18 GUTIERREZ LAIME, HUGO 175
19 YEIRA, VANESSA 155
20 MAQUERA CCAPIRA, CARMEN 167
21 CHOQUECOTA, ALEX 130
22 RODRIGUEZ, JOSE MIGUEL 204

92
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23 QUISPE, MARIA 189
24 ESPINAR LOPEZ, REINOSO 162
25 ZAPATA EDILBERTA 146
26 SALINAS CORREA JOSE ENRIQUE 160
27 LARICO GREGORIO 109
28 QUISPE Q ANTONIO 171
29 VARGAS TORRES, JESUS 160
30 DELGADO ARISACA DANITZA CORAZON 130
31 AYCA FERNANDEZ, FABIOLA 212
32 AGUILAR TAPIA, LUZ 146
33 APAZA, OSVALDO TEODORO 209
34 PASTOR VEGA, EDWIN 172
35 MAMANI CONDORI GUMERCIND 156
36 ACHO BARRIOS RAUL 169
37 QUINONES CH ESTEBAN 160
38 HUANACUNI TICONA, HELADIO 154
39 CHAMBILLA CHIPANA MARIA LOURDES 160
40 PADILLA GUTIERREZ, LIZ 213

Fuente: Elaboracién Propia

e. Distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa

PROP. SRA.
ADRIANA
TICONA VDA,

TERRENOS PROPIEDAD
U.N.J.B.G.

i,
N

7\

Figura 24. Ubicacioén de viviendas en el distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa — Parte 1
Fuente: Elaboracion Propia



94

=

2l

|
=

]

(TR
Jots

|
=
i

Lanchipa — Parte 2 .
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27. Ubicacién de viviendas en el distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa — Parte 4
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 37.

Consumo de agua promedio en base a criterios en el distrito de Gregorio

Albarracin Lanchipa

Consumo de agua

Gregorio Albarracin
Lanchipa (L)

Beber agua
Bafiarse en la tina
Barfiarse en la ducha
Lavado de manos/cara
Lavado de dientes
Servicio sanitario
Cocina
Lavado de servicios
Lavado de ropa con lavadora
Lavado de ropa a mano
Limpieza de vivienda
Vehiculo
Jardin o macetero
Mascotas

1.91
3.40
90.20
12.19
8.66
19.25
12.45
6.90
11.80
7.63
4.68
2.93
0.80
2.88

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28. Histograma de criterios de consumo en el distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion de resultados de histogramas

Mediante los histogramas se muestra que el mayor consumo de agua se debe al
bafarse en ducha en todos los distritos de la ciudad de Tacna, esto debido a que
algunos pobladores no tienen cultura del ahorro del agua, y es por ello que no miden
su gasto dejando abierto el cafio sin estar usandolo, lo que esto ocasiona que ocurra

pérdida de agua, sin tener en cuenta la falta de agua en la ciudad.

Tabla 38.
Dotacion segun encuestas en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa

DOTACION

PERSONA ENCUESTADA (L/HAB/DIA)
1 MUSAJA ROBLES EDA MARIA 137
2 CAHUI YUNGANINA, SOLEDAD 211
3 TORRES QUINONEZ, DELIA 125
4  GUEVARA CAXI NANCY 198
5 FLORES VELASQUEZ DINA 272
6 MARRON GUTIERREZ, LIVIA 274
7 AGUILAR, ABEL 207
8 ARREDONDO COLQUE, OTMAR 109
9 CAHUANA MAMANI, SONIA 166
10 QUISPE CONDE IVETTE EDITH 113
11 CALLO ALIANA, ANTHONY 176
12 MAMANI PILCO MARIA LIDIA 190




13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

CONDORI GUTIERREZ, MERY
MAQUERA APAZA, MIRIAM YHUDITH
TICONA MAMANI RAUL CARLOS
MORALES FELICIANO, LILA JHULIANA
MUSAJA CHAMBE BRIGIDA
CALMETT VELASQUEZ, ENMA GRACIELA
BOCANEGRA ZEGARRA, YOLI
TURPO VILAVILA, MARICRUZ
CULMIRI MARCA, ALICIA
GUTIERREZ MAMANI MARIANO
JAHUIRA ANAHUA TEOFILA

MAMANI QUISPE PEDRO GABRIEL
SOTO, MARINA

CARDENAS SAMILLAN, FIORELLA
YAVAR CHIPIANA, LUCY
VILLALOBOS AQUINO, JOSE
CHUCULLA HUASHUA, JORGE

VIZA ROQUE LUCIANO FELIX
VALDIVIA DE DURAN, MARTHA
ABILES BRAVO, NICOLAS

BELLO PANIAGUA, JHONNY

PEREZ, EDYSON

CUTIPA SUCA FREDY

SAMAN, JUAN

CONISLLA CASTILLO CESAR MARTIN
LIENDO CARPIO JOSE CRUZ
GALLEGOS CANCHARI, RAQUEL
BARRIENTOS SOSA, YESICA

197
186
209
259
143
140
152
155
134
132
155
199
163
257
206
102
186
238
162
148
180
263
297
170
158
232
284
141

Fuente: Elaboracion Propia

4.6. Consumos mensuales EPS Tacha S.A.
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Se obtuvo la base de datos de toda la ciudad de Tacna, obtenido por el programa

SIINCO con la ayuda de EPS Tacna S.A., por lo se realizé la eleccion de

consumos solo de las personas que fueron encuestadas en los meses de

septiembre, octubre, noviembre y diciembre.

En el Anexo N° 03 se puede apreciar los consumos mensuales de acuerdo a las

lecturas realizadas por la EPS Tacna, demostrando los diferentes métodos de

facturacion considerando lo medido, asignado y promedio; relacionando con la

variable habitante por lote, por lo que a continuacion se detalla el resumen de

dotacion:



Tabla 39.
Dotacion segun consumos de la EPS Tacna en el cercado de Tacna

DOTACION
PERSONA ENCUESTADA (L/HAB/DIA)
1 CORNEJO VARGAS, GILMA 225
2 CANI QUISPE, JAVIER 111
3 CONDORI LUQUE, HAYDEE 35
4 LOPEZ JARRA, GLORIA 46
5  VILLANUEVA TEJADA, GUILLERMO 61
6 MONTE DE OCA, LISET 119
7 RETO TEJADA, LILI 332
8 SANCHEZ VILDOSO, LUCIA DEL CARMEN 36
9 RONDON LAZO, NELLY 128
10 CAHUANA MAMANI, MAGALY 72
11 PARIHUANA CRUZ, ELVIRA 71
12 VILLACA SARMINETO, LESLY 94
13 CUTIPA PALZA, JUAN CARLOS 222
14 CARDENAS PARIHANA JOSE CARLOS 204
15 OCHOA FERNANDEZ, MARIO 105
16 VILLACA VELA DE VENIQUE TEODORA 225
17 CABE DURAN, RUBEN 60
18 TAPIA HARO, CARLOS 156
19 COBANA PACHECO, MARIA 253
20 NINA PONCE, OLIVIA 208
21 PAULINA DE PEREZ, CELESTINA 31
22 MENDOZA, MARIA CRISTINA 111
23 ROMAN CAHUANA, LUIS 142
24  VILCA RAMOS, MANUEL 170
25 VALENCIA PENA, WILFREDO 150
26 PARIA PARI, DAMIAN 187
27 COAYLA CRUZ CESAR 138
28 CALIZATA QUISPE, KAROL 190
29 FERNANDEZ CANDIA, BRAYAN 153
30 HERMOSA GARAY, FLOR 192
31 PAREJA GRANDA, LIDIA 114
32 LONDORI PEREZ, JULIO 142
33 CONTRERAS, EPIRENIO 86
34 DE POLAR PONCE RODOLFO PIO 117
35 MARCA HUANCA, MARINA 271
36 VIZCARRA GUILLERMO, YANET 93
37 CATACORA GUTIERREZ, FELI 125
38 TORRES MENDIA, SEBASTIAN 97
39 VELARDE CACERES, PAUL 146
40 NOA CABRERA, JENNY 123

Fuente: Elaboracion Propia

98



Tabla 40.
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Dotacion segun consumos de la EPS Tacna en el distrito de Alto de la Alianza

DOTACION
PERSONA ENCUESTADA (L/HAB/DIA)
1 ALTAMIRANO CHURACAPIA 108
2 ROSAS MENDOZA, BANI DAVID 113
3 MAMANI NAVARRO, JUAN WILBERT 189
4 MANUELO RAMOS, FREDY 83
5 LUPACA CHAMBILLA, JUAN GERARDO 65
6 CALDERON LIMACHE, RUFINA 133
7  MAMANI CORA, LUCILA 175
8 CALAHUILLE CALAHUILLE, EDWIN 80
9 ILLACHURA CHOQUE, LIDIA 61
10 GONZALES ESPINOZA, PATY 154
11 YAPU TICONA, JOSE FELIX 208
12 CALIZAYA GUTIERREZ, ELSA 160
13 FERNANDEZ CATACHURA, LUIS ALBERTO 133
14 FERNANDEZ CATACHURA, JUAN 142
15 CONDORI POMA, MARIA NATIVIDAD 110
16 CONDORI APAZA, LUCY 172
17 SENTULLO JIMENEZ, RENZA 219
18 MACHACA CHIPANA, IRMA 113
19 TICONA NINAJA, ELIZABETH 167
20 MIRANDA TICONA , MARTHA 183
21 MAQUERA INCACUTIPA, FILOMENA 222
22 MAMANI MAMANI BERTHA 101
23 HUAMAN VIVANCO, CLEMENTE 23
24 NINA FLORES, ROCIO 67
25 RIVERA QUISPE, YUDITH 60
26  APAZA MAMANI, ROCIO 57
27 TURPO FLORES, HECTOR 81
28 LLANQUE YUCRA, AMELIA 127
29 GERONIMO MACHACA, ENRIQUE 86
30 CASTILLO MAMANI, ESTIBEN 178
31 AGUILAR DE CANA, ERNESTINA 142
32 GARCIA LAURA, LUISA JULIA 83
33 MAMANI CAIPA, JUAN 97
34 TICONA TORRES, FILOMENA 258
35 QUISPE COLQUEHUANCA,MONICA 83
36 CALIZAYA COAQUIRA, VICENTE 79
37 PAUCAR ROJAS, APOLINARIO 75
38 CATACORA CHIPANA, ROXANA 93
39 PACONPIA VEGA, EDITH 110
40 ALVAREZ MAQUERA, ANDRES 190

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 41.

Dotacion segun consumos de la EPS Tacna en el distrito de Ciudad Nueva

DOTACION
PERSONA ENCUESTADA (L/HAB/DIA)

1 ESCOBAR GOMEZ, VILMA 30
2 ESCOBAR TICONA, NORA 53
3 ATENCIO AQUINO, SILVIO MORBI 67
4  TORRES CUTIMBO, HUGO 133
5 TICONA, JOSE FERNANDO 53
6 MURNUICO FLORES, ROBINSON 44
7  CAXI HUASHUALDO, HENRY VIDAL 89
8 CAXI HUASHUALDO, ALEXANDER 63
9 CHOQUE COPARI, MARIELA 198
10 RAMOS HUAICHANI, ANIBAL 123
11 CHOQUE RAMOS, JORGE 73
12 MAMANI ALANOCA, JUAN 38
13 GUTIERREZ CHOQUE, PEDRO 111
14 MEJIA CANO, RUBEN 42
15 MAMANI MAQUERA, MANUELA 146
16 CHAMBILLA NINA, GUADALUPE 35
17 CRUZ QUISPE, CELIA 90
18 URURI MAMANI, MARIA 6

19 VILLANUEVA ALAVE, ALEJANDRA 28
20 MAMANI VARGAS, MARTIN 62
21 SUPO TACORA, MARIANO 98
22 TITO CHAVEZ, TURPO 82
23 QUISPE ROJAS, JUAN 88
24 MENDOZA QUISPE, JORDAN 39
25 LARICO SANTOS, EDGAR 98
26 TINTAYA GARCIA, ROSA 99
27 CHOQUE ARCE, BEATRIZ 74
28 CALLATA PERCA, ENRIQUE 44
29 QUISPE RAMOS, REYNA 0

30 GOMEZ LUQUE, JULIAN 50
31 RIVERA LAURA, FELIPE 63
32 ALAVE URURI, MERCELINA 83
33 URURI FERNANDEZ, VICTORIA 103
34 PUMA ROJAS, JAVIER 82
35 ARRATIA PAZ, HECTOR 110
36 LANDEO TACORA, PAUL 180
37 VILCA LLANQUE, SARA 67
38 GOMEZ MAQUERA, THALIA MARIBEL 125
39 ADUVIRI UCHASARA, JUAN EDGAR 110
40 CAUNA MENDONZA, DIEGO 129

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 42.
Dotacion segun consumos de la EPS Tacna en el distrito de Pocollay

DOTACION
PERSONA ENCUESTADA (LIHAB/DIA)
1 ROJAS TITO ELENA 160
2 COPA HUAYTA JUAN 163
3 QUISPE M NICANOR 125
4 CONDORI C LIDEZ 133
5 JARA LINARES ROSARIO 160
6 VARGAS C JULIO 120
7  LOZA FERNANDEZ HENRY 208
8 CAHUANA CHOQUE, NANCY 225
9 MEZA MOSTAJO NELLY VERONICA 150
10 QUIONEZ ANGELA 104
11 ESPINOZA VIDAURE ROSANNA FRANCESCA 133
12 CHILE MAYTA EMILIO 114
13 QUENTA CHIPANA FLORA 89
14 REYNOSO CH HECTOR 192
15 BALUARTE O CALIXTO 127
16 FLORES MARTORELL CARLOS MANUEL 207
17 REJAS CARPIO 113
18 GUTIERREZ LAIME, HUGO 167
19 YEIRA, VANESSA 128
20 MAQUERA CCAPIRA, CARMEN 92
21 CHOQUECOTA, ALEX 167
22 RODRIGUEZ, JOSE MIGUEL 181
23 QUISPE, MARIA 208
24 ESPINAR LOPEZ, REINOSO 95
25 ZAPATA EDILBERTA 142
26 SALINAS CORREA JOSE ENRIQUE 113
27 LARICO GREGORIO 122
28 QUISPE Q ANTONIO 162
29 VARGAS TORRES, JESUS 125
30 DELGADO ARISACA DANITZA CORAZON 117
31 AYCA FERNANDEZ, FABIOLA 117
32 AGUILAR TAPIA, LUZ 152
33 APAZA, OSVALDO TEODORO 67
34 PASTOR VEGA, EDWIN 96
35 MAMANI CONDORI GUMERCIND 190
36 ACHO BARRIOS RAUL 165
37 QUINONES CH ESTEBAN 89
38 HUANACUNI TICONA, HELADIO 135
39 CHAMBILLA CHIPANA MARIA LOURDES 139
40 PADILLA GUTIERREZ, LIZ 119

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 43.

Dotacion segun consumos de la EPS Tacna en el distrito de Gregorio Albarracin

Lanchipa

DOTACION
PERSONA ENCUESTADA (L/HAB/DIA)

1 MUSAJA ROBLES EDA MARIA 115
2 CAHUI YUNGANINA, SOLEDAD 136
3 TORRES QUINONEZ, DELIA 146
4  GUEVARA CAXI NANCY 78
5 FLORES VELASQUEZ DINA 55
6 MARRON GUTIERREZ, LIVIA 186
7 AGUILAR, ABEL 110
8 ARREDONDO COLQUE, OTMAR 156
9 CAHUANA MAMANI, SONIA 120
10 QUISPE CONDE IVETTE EDITH 150
11 CALLO ALIANA, ANTHONY 56
12 MAMANI PILCO MARIA LIDIA 140
13 CONDORI GUTIERREZ, MERY 133
14 MAQUERA APAZA, MIRIAM YHUDITH 167
15 TICONA MAMANI RAUL CARLOS 26
16 MORALES FELICIANO, LILA JHULIANA 50
17 MUSAJA CHAMBE BRIGIDA 89
18 CALMETT VELASQUEZ, ENMA GRACIELA 133
19 BOCANEGRA ZEGARRA, YOLI 65
20 TURPO VILAVILA, MARICRUZ 175
21 CULMIRI MARCA, ALICIA 128
22 GUTIERREZ MAMANI MARIANO 161
23 JAHUIRA ANAHUA TEOFILA 33
24 MAMANI QUISPE PEDRO GABRIEL 83
25 SOTO, MARINA 56
26 CARDENAS SAMILLAN, FIORELLA 53
27 YAVAR CHIPIANA, LUCY 125
28 VILLALOBOS AQUINO, JOSE 100
29 CHUCULLA HUASHUA, JORGE 126
30 VIZA ROQUE LUCIANO FELIX 107
31 VALDIVIA DE DURAN, MARTHA 25
32 ABILES BRAVO, NICOLAS 167
33 BELLO PANIAGUA, JHONNY 69
34 PEREZ, EDYSON 121
35 CUTIPA SUCA FREDY 102
36 SAMAN, JUAN 162
37 CONISLLA CASTILLO CESAR MARTIN 73
38 LIENDO CARPIO JOSE CRUZ 167
39 GALLEGOS CANCHARI, RAQUEL 144
40 BARRIENTOS SOSA, YESICA 87

Fuente: Elaboracion Propia
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4.7. Poblacion servida de agua potable
De acuerdo a la base comercial de la EPS TACNA S.A., la poblacion servida
de agua potable en el afio 2018 asciende a 289959 habitantes, que
corresponde a la poblacion que se abastece de agua potable a través de sus

conexiones domiciliarias.

En tal sentido, en el presente estudio solo se tomara la poblacion de categoria
domeéstica la cual tiene un total de 72729 conexiones en la ciudad de Tacna
en el mes de diciembre de 2018, por lo que resultaria 4 habitantes por

vivienda.

4.8. Volumenes facturados de agua potable

A continuacion, se detalla los volumenes facturados y cantidad de conexiones

por mes en el afio 2018, de todos los usuarios de la ciudad de Tacna.

Tabla 44.

Volumenes facturados

LECTURA PROMEDIO ASIGNACION TOTAL
MES N° o 0 VOL o
CONE VOL N VOL N (m3/me N VOL

(m3/mes) CONEX (m3/mes) CONEX CONEX (m3/mes)

X S)

SEP 44426 473983 15186 230653 12452 163437 72064 868073

OoCT 48185 570008 12016 188604 11890 152796 72091 911408

NOV 53417 661382 7449 120521 11646 147997 72512 929900

DIC 55272 681391 6162 95052 11295 141048 72729 917491

Fuente: Elaboracion Propia

4.9. Consumo por habitante

De acuerdo a la base comercial, podemos calcular el consumo por habitante

de toda la ciudad de Tacna, en la categoria doméstica.

En el siguiente resumen se toma los usuarios que consumen mas de 100 litros
por dia, ya que de acuerdo al OMS se considera apropiado que un habitante
consuma mas de dicha cantidad. Asimismo, se consideré un porcentaje de

37% de agua no facturada.
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Tabla 45.

Consumo por habitante
MES COI\II\:EX DENSIDAD | POBLACION (m\éﬁn"es) VOL (It/d) gt(?#asblf d'\i"g
SEP 35740 4 142960 467769 15592300 109.07
OCT | 39663 4 158652 564203 18806766.67 118.54
NOV 44326 4 177304 655324 21844133.33 123.20
DIC 46298 4 185192 650036 21667866.67 117.00

PROMEDIO 116.95

PERDIDAS(37%) 43.27

CONSUMO POR

HABITANTE 160.23

Fuente: Elaboracién Propia

4.10. Resultados del estudio de dotacion

Con las dotaciones obtenidas, mediante encuestas y consumos mensuales de la
EPS TACNA S.A., se importaron los datos al programa estadistico SPSS en el
cual se hall6 la media para cada distrito, filtrando los valores menores a 100 litros
ya que la OMS indica que para tener una buena calidad de vida el consumo

minimo es 100 litros.

En el Anexo N° 04 se puede apreciar el resumen de consumos de agua potable
por distrito.

A continuacion, se detalla las dotaciones por distrito:
Tabla 46.
Dotacion por distrito

Dotacion
. Gregorio
Distrito Tacna Altq dela Ciudad Pocollay  Albarracin
Alianza Nueva )
Lanchipa
Valido 67 63 50 74 64
Perdidos 13 17 30 6 16
Dotacion
180.11 173.20 171.35 155.84 168.72

(L/hab/dia)
Fuente: Elaboracion Propia
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4.11. Andlisis de informacion

Se procedio a realizar el célculo hidraulico utilizando un expediente técnico
aprobado por distrito para comparar el caudal de disefio aplicando la dotacion
del RNE y la dotacion obtenida segun los estudios realizados en la presente
tesis.

En el Anexo N° 05 se puede apreciar la memoria de célculo hidraulico, donde se
plasmé los diferentes calculos con la informacion procesada anteriormente,
relacionando las variables conocidas:

- Cantidad de lotes

- Dotacion

- Habitantes por lote

- Tasa de crecimiento

- Periodo de disefo

A continuacion, se muestra el resumen de caudales de disefio por expediente

técnico de cada distrito:
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Tabla 47.
Comparacion de caudales
Caudal de Caudal de
I . L disefio disefio
Distrito Expediente Técnico segin seg(in
E.T. (L/s) estudios (L/s)
Rehabilitacién de la capacidad de
Tacna prestacmn del servicio de agua_potable y 932 763
alcantarillado en la Junta Vecinal San
Martin de Porres Dist. De Tacha
Ciudad Mejoramiento de las redes agua y
Nueva desagie de la ampliacion Ciudad Nueva, 47.11 37.46
Distrito de Ciudad Nueva - Tacna - Tacna
Renovacién de Red Matriz D=160mm de
Pocollay  agua potable entre la Calle San Martin y 6.43 4.55
Jorge Basadre (Cras)
Mejoramiento del servicio de agua potable
Cono en los tramos de la Av. Municipal y las
Sur Calles Andrés Belloy Tarata de la J.V. 3 0.60 0.46
de diciembre del distrito de Gregorio
Albarracin - Tacna - Tacha
Mejoramiento de los servicios de
Alto de )
alcantarillado y agua potable en el pueblo
la . ; S 13.11 10.56
Alianza Joven José de San Matrtin, Distrito Alto de

la Alianza-Tacna-Tacha

Fuente: Elaboracion Propia

4.12. Modelamiento de las redes de agua potable con software -
WATERGEMS

Se indica que para el modelamiento de las redes de agua potable se tomé solo

un expediente de los mencionados en el item anterior, que es el perteneciente al

distrito de Alto de la Alianza, teniendo como nombre del proyecto “Mejoramiento

de los servicios de alcantarillado y agua potable en el pueblo Joven José de San

Martin, Distrito Alto de la Alianza-Tacnha-Tacna”

Con la ayuda de los planos del expediente técnico se realiz6 el trazado de la red

en el software; por lo que con el plano de redes de agua potable proyectadas se

procedié a dibujar la red de agua potable las cuales detallan la ubicacion de los

nodos y la longitud de las tuberias, y el plano de influencia sirvié para la ubicacion

de los lotes y la cantidad de los mismaos.
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Se detalla que la red de distribucidén se proyecto6 en circuito abierto, por lo tanto,
las redes proyectadas conectadas a las redes existentes de las calles podrian
producir cambios en la direccion del caudal que actualmente circula en esas
redes. El dimensionamiento se realiz6 en base a calculos hidraulicos que

aseguren la presion y el caudal.

Se adjunta plano de ubicacion, plano de &rea de influencia y plano topografico

en Anexos 6, 7 y 8 respectivamente.

4.12.1. Caracteristicas de las redes
La distribucion de las redes de agua potable, esta constituida de 43 tramos de
tuberias unidas por 33 nodos, mediante las cuales abastece de agua potable a

las viviendas del pueblo joven José de San Martin en el distrito Alto de la Alianza

Consideraciones de Disefio para el Andlisis
Las caracteristicas fisicas de las tuberias necesarias para el disefio de la red de
agua potable son:

- Material: PVC

- Rugosidad (n): 0.0015 mm

- Viscosidad (m2/s): 1.004 E-06

- Coeficiente de Hazen Williams (C): 150

- Temperatura: 20 °C

4.12.2. Resultados obtenidos con el programa WATERGEMS
La red planteada se disefi6 en el programa WATERGEMS con los diametros
comerciales donde se calcul6 las velocidades y caudales en los diferentes

tramos; y se hall6 las presiones en los nudos.
A continuacion, se muestra los datos obtenidos con la ayuda del WATERGEMS:
a. Presiones en los nudos
En la figura 29 se muestra la ubicacion de los nudos, en esta misma se
detalla que se considero las redes existentes y proyectadas al momento de

disefiar, teniendo como nudos pertenecientes a la red proyectada desde el

nudo 1 al 7 y desde el nudo A al H.
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Figura 29. Ubicacién de nudos
Fuente: Elaboracion Propia

- Datos obtenidos con el caudal de disefio del expediente técnico

aprobado

Tabla 48.

Presiones obtenidas en los nudos con el caudal de disefio del expediente técnico

aprobado

CAUDAL ALTURA
NODOS ELEVACION DE PRESION
DISENO PIEZOMETRICA

NODO 1 630.2 1.33 18.83 649.07
NODO 2 627.9 0.26 19.22 647.16
NODO 3 627.7 0.47 18.82 646.56
NODO 4 625.5 1.18 19.69 645.23
NODO 5 623.5 1.83 20.84 644.39
NODO 6 620.9 0.56 23.06 644.01
NODO 7 618.2 2.24 25.12 643.37
NODO A 628.5 0.65 20.91 649.46
NODO B 626.0 1.40 21.96 648.01
NODO C 623.4 0.26 23.35 646.80
NODO D 623.0 0.21 23.51 646.56
NODO E 621.1 0.56 24.51 645.66
NODO F 618.0 0.65 26.61 644.66
NODO G 617.6 0.21 26.95 644.61
NODO H 614.7 1.30 29.57 644.33

1 618.2 0.00 24.90 643.15
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2 618.2 0.00 24.50 642.75
3 623.9 0.00 19.37 643.31
4 623.0 0.00 19.72 642.76
5 619.5 0.00 24.47 644.02
6 616.1 0.00 27.21 643.37
7 615.3 20.00 28.85 644.21
8 615.2 10.00 27.60 642.85
9 616.2 10.00 26.01 642.26
10 622.5 10.00 19.88 642.42
11 624.9 10.00 18.93 643.87
12 627.4 10.00 17.78 645.21
13 616.2 10.00 26.91 643.17
14 612.6 20.00 30.29 642.95
15 622.5 0.00 24.42 646.97
16 624.8 10.00 22.34 647.18
17 627.0 0.00 21.38 648.43
18 630.0 10.00 17.69 647.72

Fuente: Elaboracién Propia

- Datos obtenidos con el caudal de disefio de los estudios realizados en

la presente tesis

Tabla 49.

Presiones obtenidas en los nudos con el caudal de disefio de los estudios

realizados

CAUDAL ALTURA
NODOS ELEVACION DE PRESION
DISENO PIEZOMETRICA

NODO 1 630.2 1.05 19.32 649.56
NODO 2 627.9 0.21 19.50 647.44
NODO 3 627.7 0.37 19.08 646.82
NODO 4 625.5 0.93 19.56 645.10
NODO 5 623.5 1.44 20.33 643.87
NODO 6 620.9 0.46 22.26 643.20
NODO 7 618.2 1.76 24.56 642.81
NODO A 628.5 0.51 21.66 650.21
NODO B 626.0 1.27 22.07 648.11
NODO C 623.4 0.21 23.03 646.47
NODO D 623.0 0.16 23.03 646.08
NODO E 621.1 0.47 23.50 644.65
NODO F 618.0 0.51 25.06 643.11
NODO G 617.6 0.16 25.36 643.01
NODO H 614.7 1.02 27.74 642.50

1 618.2 0.00 24.49 642.74
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618.2
623.9
623.0
619.5
616.1
615.3
615.2
616.2
622.5
624.9
627.4
616.2
612.6
622.5
624.8
627.0
630.0

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
16.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
16.00
0.00
8.00
0.00
8.00

24.26
19.01
19.50
23.51
26.61
26.91
27.17
25.94
19.77
19.26
18.49
25.70
29.09
24.35
22.58
21.90
18.63

642.51
642.95
642.54
643.06
642.77
642.27
642.43
642.19
642.31
644.20
645.93
641.95
641.75
646.90
647.42
648.95
648.67

Fuente: Elaboracién Propia

b. Calculo de didmetros en las tuberias, velocidades y caudales
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En la figura 30 se muestra las redes tanto existentes y proyectadas, teniendo

como tuberias pertenecientes a la red proyectada desde la T-1 al T-6 y
desde T-7 al T-24.

Figura 30. Ubicacion de las tuberias
Fuente: Elaboracion Propia



Datos obtenidos con el caudal de disefio del expediente técnico

aprobado

Tabla 50.
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Velocidades y caudales obtenidos en las tuberias con el caudal de disefio del

expediente técnico aprobado

TUBERIA LONGITUD DIAMETRO VELOCIDAD CAUDAL

T-1
T-2
T-3
T-4
T-5
T-6
T-7
T-8
T-9

T-10

T-11

T-12

T-13

T-14

T-15

T-16

T-17

T-18

T-19

T-20

T-21

T-22

T-23

T-24

T-25

T-26

T-27

T-28

T-29

T-30

T-31

T-32

T-33

T-34

T-35

T-36

56.77
10.35
56.05
44.85
65.10
93.85
55.30
56.20
9.80
45.86
65.90
10.27
55.15
63.44
51.51
62.42
51.66
108.20
106.18
59.22
75.16
142.22
139.79
64.48
56.23
52.78
36.90
148.53
146.08
66.94
57.27
81.81
45.82
56.58
55.63
46.03

110
110
110
110
110
110
200
200
200
200
200
200
200
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
200
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110

2.12
2.85
1.75
1.55
0.83
0.89
2.70
2.42
2.61
2.31
2.01
1.13
1.12
0.63
0.96
1.48
1.14
0.12
0.03
1.15
1.02
0.34
0.09
0.64
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.70
0.65
1.46
0.65
0.65
1.70
1.70

20.14
27.13
16.66
14.73
7.85
8.47
84.83
76.18
82.08
72.62
63.06
35.36
35.15
5.94
9.17
14.06
10.83
-1.18
0.29
-10.9
9.71
-3.22
0.83
20.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
16.15
6.15
-13.85
-6.16
-6.16
-16.16
-16.16




T-37
T-38
T-39
T-40
T-41
T-42
T-43

166.43
146.33
167.03
167.25
167.96
50.00

50.00

110
110
110
110
110
110
200

0.50
1.05
0.76
0.97
0.95
2.81
3.39

4.77
10.00
-7.25
-9.24
-9.01

-26.70
-106.41

Fuente: Elaboracién Propia
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Datos obtenidos con el caudal de disefio de los estudios realizados en

la presente tesis

Tabla 51.

Velocidades y caudales obtenidos en las tuberias con el caudal de disefio de los

estudios realizados

TUBERIA LONGITUD DIAMETRO VELOCIDAD CAUDAL

T-1
T-2
T-3
T-4
T-5
T-6
T-7
T-8
T-9

T-10

T-11

T-12

T-13

T-14

T-15

T-16

T-17

T-18

T-19

T-20

T-21

T-22

T-23

T-24

T-25

T-26

T-27

T-28

56.77
10.35
56.05
44.85
65.10
93.85
55.30
56.20
9.80
45.86
65.90
10.27
55.15
63.44
51.51
62.42
51.66
108.20
106.18
59.22
75.16
142.22
139.79
64.48
56.23
52.78
36.90
148.53

110
110
110
110
110
110
160
160
160
160
160
160
160
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
160
110
110
110
110

2.24
2.90
2.02
1.90
1.11
0.69
2.86
2.48
2.97
2.57
2.21
1.35
1.34
0.32
0.71
1.36
0.97
0.37
0.18
0.28
0.66
0.39
0.13
0.80
0.84
0.84
0.84
0.84

21.33
27.52
19.15
18.05
10.60
6.58
57.60
49.93
59.76
51.77
44.39
27.15
26.99
3.08
6.77
12.92
9.23
3.55
1.75
-2.70
6.25
-3.69
1.23
16.00
8.00
8.00
8.00
8.00




113

T-29 146.08 110 0.84 8.00
T-30 66.94 110 1.48 14.03
T-31 57.27 110 0.63 6.03
T-32 81.81 110 1.05 -9.97
T-33 45.82 110 1.06 -10.04
T-34 56.58 110 1.06 -10.04
T-35 55.63 110 1.90 -18.04
T-36 46.03 110 1.90 -18.04
T-37 166.43 110 0.66 6.29
T-38 146.33 110 0.84 8.00
T-39 167.03 110 0.67 -6.40
T-40 167.25 110 0.82 -7.82
T-41 167.96 110 0.73 -6.91
T-42 50.00 110 2.53 -24.09
T-43 50.00 200 2.62 -82.44

Fuente: Elaboracién Propia

Se menciona que en el expediente técnico aprobado se tom6é como redes
principales tuberias de diametro de 4” y 8”, por lo que se realizé la propuesta
con el nuevo caudal de disefio obtenido con la dotacién del estudio de la presente
tesis, la cual disminuy6 los diametros a 3” y 6’ respectivamente, pero por
motivos de la existencia de un grifo contra incendios, la propuesta de diametro
de 3” se mantendra en diametro de 4”, cumpliendo asi las condiciones del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

4.13. Comparacion de presupuestos

Se hizo el andlisis de precios unitarios en las partidas de mayor influencia con
las nuevas tuberias, incluyendo partidas nuevas; la cual se detalla en la tabla N°
52 el resumen de las mismas.

En el Anexo N° 9 se puede apreciar el plano de redes de agua potable del
expediente técnico aprobado.

En el Anexo N° 10 se puede apreciar el nuevo plano redes agua potable
propuesto.

En el Anexo N° 11 se puede apreciar el plano de accesorios del expediente
técnico aprobado.

En el Anexo N° 12 se puede apreciar el nuevo plano de accesorios propuesto.
En el Anexo N° 13 se puede apreciar el analisis de precios unitarios.

En el Anexo N° 14 se puede apreciar los Metrados de las partidas seleccionadas.
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Tabla 52.
Comparacion de las partidas
P.U. TOTAL MONTO DE
PARTIDAS UNID. (S) METRADO () REDUCCION REDUCCION
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.01 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQUINARIA PARA 0
AGUA, ANCHO PROM = 0.65M, ALTURA PROM =1.20 M m 11.45 362.96 4,157.43 1,559.03 21.27%
03.02.02 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQUINARIA PARA
AGUA, ANCHO PROM = 0.80M, ALTURA PROM =1.20 M m 15.75 362.96 5,716.46
03.02.03 CAMA DE APOYO E=0.10 MTS C/MAT. DE 0
PRESTAMO, ANCHO = 0.65M m 4.78 362.96 1,736.48 544.22 23.86%
03.02.04 CAMA DE APOYO E=0.10 MTS C/MAT. DE
PRESTAMO, ANCHO = 0.80M m 6.28 362.96 2,280.70
03.02.05 SOBRECAMA PROTECTORA E=0.30 M C/MAT. 0
DE PRESTAMO, ANCHO = 0.65M m 10.56 362.96 3,832.77 941.49 19.72%
03.02.06 SOBRECAMA PROTECTORA E=0.30 M C/MAT.
DE PRESTAMO, ANCHO = 0.80M m 13.15 362.96 4,774.26
03.02.07 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA C/MAT. 0
SELECCIONADO, ANCHO = 0.65M m 7.57 362.96 2,748.14 746.36 21.36%
03.02.08 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA C/MAT.
SELECCIONADO, ANCHO = 0.80M m 9.63 362.96 3,494.50
03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
03.03.01 SUMINISTRO E INSTAL. DE TUB. PVC/AGUA C- 0
7.5 1SO 4422 160mm (6") m 46.07 362.96 16,721.66 8,959.32 34.89%
03.03.02 SUMINISTRO E INSTAL. DE TUB. PVC/AGUA C-
03.03.03 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECION DE
TUBERIA DE AGUA POTABLE C 7.5 ISO 4422 160 mm m 3.56 362.96 1,290.71 133.78 9.39%
(6")
03.03.04 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECION DE
TUBERIA DE AGUA POTABLE C 7.5 ISO 4422 200 mm m 3.92 362.96 1,424.49

(8"

03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS



03.04.01 VALVULA T/COMPUERTA D=160 MM TIPO
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D e e o e und  916.49 1.832.98  946.00 34.04%
03.04.02 VALVULA T/COMPUERTA D=200 MM TIPO

LUFLEX C/ANILLO ISO 7259 und  1,389.49 2,778.98

225014.03 TEE HD D=160 MM X 160 MM TIPO LUFLEX IS0~ o 214290  2542.28 12720,
325014'04 TEE HD D=200 MM X 200 MM TIPO LUFLEX ISO .0 .635.19

03.04.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUZ HD -
e Lo und  585.83 585.83 129.65 18.12%
03.04.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUZ HD

SRy und  715.48 715.48

03.04.07 REDUCCION HD D=160 MM X 110 MM TIPO ;
o s und  409.40 368459 67175 15.42%
03.04.08 REDUCCION HD D=200 MM X 110 MM TIPO i assel 1.356.34

LUFLEX ISO 2531

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO V
DISCUSION

De acuerdo a las hipotesis especificas:

Como hipétesis especifica 01, se tiene:

“La situacion socioecondémica interviene de manera directamente
proporcional a la demanda doméstica de agua potable en la ciudad de Tacna

en el afio 2018”.

La situacién socioeconémica es un criterio importante al momento de realizar
la aluacion del consumo de agua en la ciudad de Tacna en el afio 2018, ya
que influye de manera directamente proporcional referido al estilo de vida de
cada persona, por ejemplo en el factor econémico podemos decir que una
persona al estar econémicamente estable su consumo de agua podra ser de
acuerdo a lo que requieran, de manera alta, regular o baja, a la vez podra
estar relacionado al conocimiento sobre la cultura del uso del agua que
aplique en su vida diaria porque cuentan con los recursos necesarios para
solventar sus gastos; en comparacién de alguien que no se encuentra
socioecondmicamente estable que tiene que restringirse de acuerdo a sus

recursos para sus gastos.

Como hipétesis especifica 02, se tiene:

“La comparacion de los parametros generales de dotacién de acuerdo
al RNE-Norma 0OS.100 con los parametros reales de los estudios de dotacion
en la ciudad de Tacna en el afio 2018, demostraria que se esta

sobredimensionando al momento de disefiar redes de agua potable”.

El estudio de la presente tesis se efectud con el fin de obtener el consumo
real en la ciudad de Tacna ya que este tipo de estudios es escaso. Al utilizar
parametros generales de dotacion que nos indica el Reglamento Nacional de
Edificaciones-Norma 0OS.100 se afirma que este dato no es real, ya que el
consumo de agua varia de acuerdo a diferentes criterios para obtener la
dotacion como es el nivel socioeconémico y la densidad de personas, la

finalidad de la evaluacion de dotacion es evitar que se siga realizando el
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calculo hidraulico con datos generales, ya que esto ocasiona que se esté
sobredimensionando las tuberias al momento de disefiar redes de agua
potable, por lo que esto se observé con los diferentes expedientes técnicos
de cada distrito donde se obtuvo un menor caudal de disefio al utilizar la
dotacion hallada en la presente tesis.

Como hipétesis especifica 03, se tiene:

“La inadecuada eleccion del parametro de dotacion en el disefio para
sistemas de redes de agua potable en la ciudad de Tacha ocasionaria un

incremento econdmico en el aiio 2018”.

La inadecuada eleccion del pardmetro de dotacion ocasiona incremento
econdmico al sobredimensionar en el disefio de sistemas de redes de agua

potable.

Al usar una dotacion sin realizar sus respectivos estudios, al consumo real de
la poblacién, ocasiona que se esté sobredimensionando las redes de agua
potable, por lo que aumenta econémicamente en las diferentes partidas al
realizar las instalaciones del sistema de redes, lo que ocasiona una pérdida

de recursos a la entidad que ejecuta los proyectos de saneamiento.

Se puede comprobar lo mencionado, con la presente tesis donde se realizé
el estudio y se obtuvo consumos reales menores a lo indicado en el
Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo que se aplicoé en un sistema de
redes de agua potable en el distrito de Alto de la Alianza, comparando su
dotacion tanto general y real, las cuales son 220 L/hab/diay 173.20 L/hab/dia
respectivamente, por lo que la dotacion obtenida por la evaluacion dio como
resultado un menor caudal de disefio lo que origin6 menores diametros de
tuberias y accesorios que cumplen con lo indicado en la Norma OS.050, con
la reduccion de las mismas se disminuyé el precio de las partidas

relacionadas a redes.

Asimismo, se puede mencionar que al momento de calcular los andlisis de
precios unitarios los rendimientos y las cantidades no eran correctos, por lo

gue también ocasioné variaciones en el presupuesto.
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Por lo mencionado, por la mala elaboracion de expedientes técnicos ocurren
gastos innecesarios en la ejecucion de obras de agua potable en la ciudad de
Tacna.
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CONCLUSIONES

1. El estudio de dotacion en toda la ciudad de Tacna en el afio 2018, de acuerdo a
la base comercial de la EPS TACNA S.A., se obtuvo una dotacion de 160.23
litros/hab/dia, en el que se consideré las conexiones domiciliarias activas de
usuarios que consumen mas de 100 litros diarios y las pérdidas de agua potable,
con el que se comprob6é que lo indicado en el Reglamento Nacional de

Edificaciones se encuentra sobreestimado.

2. La evaluacion de la dotacion demuestra que varia en los diferentes sectores,
debido a la falta de control en la medicién del consumo de agua potable, por lo
que fue necesario realizar encuestas y compararlas con los datos de la EPS
TACNA S.A., de tal manera se obtuvo en el cercado de Tacna una dotacion de
180.11 litros/hab./dia, en el distrito de Alto de la Alianza de 173.20 litros/hab./dia,
en el distrito de Ciudad Nueva de 171.35 litros/hab./dia, en el distrito de Pocollay
de 155.84 litros/hab./dia y en el distrito Gregorio Albarracin Lanchipa de 168.72
litros/hab./dia en el afio 2018.

3. La situacién socioeconémica es directamente proporcional al consumo de agua,
podemos mencionar que en el cercado de Tacna se encuentra con un mayor nivel
socioecondmico en comparacion con los otros distritos, por esto el consumo es
elevado en comparacion a los conos de la ciudad, ya que en este mismo la
mayoria esta socioeconémicamente asentada porque tienen cominmente
ingresos fijos, ademas que se tiene un correcto control de lectura de medidores
por lo gue se logré conseguir su consumo real, pero también podemos indicar que
en el distrito de Ciudad Nueva y Alto de la Alianza su consumo es menor ya que
algunos no cuentan medidor o no estan en funcionamiento, la cual solo se toma

un consumo promedio o asignado.

4. Al comparar los calculos del expediente técnico aprobado “Mejoramiento de los
servicios de alcantarillado y agua potable en el pueblo Joven José de San Martin,
Distrito Alto de la Alianza-Tacna-Tacna” donde se consider6 como redes
principales tuberias de diametro de 4” y 8” que fueron calculados con los
pardmetros generales de dotacion del Reglamento Nacional de Edificaciones que
en este caso es 220 I/hab/dia, se concluye que se encuentra sobredimensionados,
ya que al disefiar con la dotacién calculada en el estudio de esta tesis que es 173.2

I/hab/dia en el afio 2018 se redujo el diametro de 8” a un diametro de 6”, la cual
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cumple las condiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones —Norma
0S.050, con respecto a las velocidades y presiones de las tuberias.

El efecto econdmico que ocasiona al usar la dotacion sin realizar los estudios
correspondientes, conlleva a la sobreestimacion de recursos como se pudo
observar con el presupuesto de las partidas de mayor influencia al reducir las
tuberias, ya que se tiene aproximadamente 24.88% de reduccién de precios con
respecto al presupuestado de dichas partidas, esta sobreestimacién ocasiona

pérdidas de recursos para la entidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento (EPS
TACNA S.A)) disefiar con circuitos cerrados para tener una buena optimizacion
y control del flujo de agua, ya que las redes de distribucion se consideran como
si fueran lineas de aduccion y esto no permite la verificacion de los sectores que
consumen mas cantidad de agua, e impide el correcto disefio de un sistema de

redes de agua potable.

Se recomienda a la EPS TACNA S.A. mantener los macromedidores operativos
al 100% en todos los sistemas, para monitorear el agua que se distribuye, ya que

esto ayudaria a tener un control de los volimenes consumidos por sectores.

Se recomienda a los proyectistas de Expedientes Técnicos utilizar rendimientos
reales en los andlisis de precios unitarios de acuerdo a la zona donde se va
ejecutar proyectos de saneamiento de agua potable, para que esto no ocasione
ampliaciones de plazo y adicionales de obra.

Se recomienda emplear las cantidades correctas de los recursos en el analisis
de precios unitarios, ya que esto provoca que no se pueda obtener el

presupuesto real en obra.

Se debe considerar para las futuras elaboraciones de expedientes técnicos, que
se realice estudios para la dotacién empleada en cada proyecto, considerando

los diferentes lugares en el Peru.

Para hallar el caudal de disefio se debe considerar los diferentes ambientes que
hay en el area de influencia del proyecto como parques, colegios, restaurantes,
etc., ya que dichos establecimientos emplean una dotacién mayor al de una

vivienda.

Se debe considerar para un estudio de dotacion, el porcentaje de agua no
facturada por causas de conexiones clandestinas, ya que este no es aplicado en

la micromedicion.
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Se recomienda que la EPS TACNA S.A., considere a los usuarios que no tienen
medidor como usuarios asignados en la base comercial, para asi evitar una mala

asignacion tarifaria.

Se recomienda que se realice mas proyectos para instalacion de medidores en
las viviendas de la ciudad de Tacna, con el propésito de obtener la micromedicion
al 100% y asi obtener volimenes reales, a la vez renovar los medidores que ya
cumplieron su vida util ya que estos podrian ocasionar que no indique el

consumo verdadero de los usuarios.

Se recomienda mejorar la gestion comercial en la EPS TACNA S.A., para que
sea constante las lecturas de los micromedidores de los usuarios, y asi se facture

con su consumo real.
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TEMA: “EVALUACION DE CRITERIOS DE LOS PARAMETROS DE DOTACION Y SU INFLUENCIA EN EL DISENO PARA
SISTEMAS DE REDES DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE TACNA -2018”

de Tacna en el afo
20187

de Tacna en el afo
2018.

en la ciudad de Tacha
en el ano 2018.

potable

-Cantidad de agua
suministrada por la
empresa prestadora
de servicios de agua
potable

INTERROGANTE
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS TIPO DE
GENERAL GENERAL GENERAL INIDISHEN RIS MU= INVESTIGACION
-Consumo de agua El tipo de investigaci_én
“Nivel es exploratorio-
socioecondémico exphcgtwo._ .

i L Investigacion
-Ubicacion de las | gy pioratoria ya que la
V|y|endas presente  investigacion
-Numero de parte de un tema de
habl_ta_nteds por investigacion  general

vivienda
gue en este caso es la
_ ] Realizar la evaluacion 3 -Tarifa de acuerdo a dota(;lon, que es
;cDe qué manera de criterios  para La falta de evaluacién los que cuentan con | comunmente usada en
influye la falta de : . | de criterios de los - agua potable. los calculos para el
. - determinar de qué . : Criterios de los -
evaluacién de criterios manera influve en los parametros influye ArAMEtros de | -Sectorizacién por la disefio de redes de
de los parametros de arametros y de negativamente al Sotacién de agua| empresa restzg dora agua potable, la cual no
dotacion en la ciudad 3 L . determinar la dotacion 9 presa p ha sido profundizado
otacion en la ciudad potable. de servicios de agua

por el motivo de que no

se ha realizado los
estudios respectivos
para sustentarlo;
ademas la obtencién

para esta informacion
se realizara de forma
directa referido a las
encuestas, e indirecta
en base a los datos
histéricos de EPS
TACNA S.A.
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Investigacién
explicativa ya que en
este caso se usara la
variable  dependiente
que es dotaciébn que
estara en funcion de las
variables
independientes que
seran los diferentes
factores para obtener
dicho consumo.

POBLACION Y/O

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS DIEFEREI=NTE PIES TG iz
ESTUDIO
. ., El trabajo de
. , ) , | La situacion . . .,
¢En qué medida la | Calcular en qué investigacion se

situacién
socioecondmica
interviene en la
demanda doméstica
de agua potable en la
ciudad de Tacna en el
afio 20187

medida la situacion
socioeconémica
interviene en la
demanda doméstica
de agua potable en la
ciudad de Tacna en el
afio 2018.

socioeconémica
interviene de manera
directamente
proporcional a la
demanda doméstica
de agua potable en la
ciudad de Tacna en el
afio 2018.

Estudios para obtener
la dotacion real de
agua potable en la
ciudad de Tacna.

- Encuestas

realizara en la ciudad de
Tacna, especificamente
en los distritos de Alto
de la Alianza, Ciudad
Nueva, Pocollay,
Gregorio Albarracin,
Tacna, que para
obtener los datos de




¢ Qué resultado
demuestra la
comparacion entre los
parametros generales
de dotacion de
acuerdo al RNE-
Norma 0OS.100 y los
parametros reales de
los estudios de
dotacién en la ciudad
de Tacna en el afio
20187

Comparar los
pardmetros generales
de dotacion de
acuerdo al RNE-
Norma 0S.100 con
los parametros reales
de los estudios de
dotacién en la ciudad
de Tacna en el afio
2018.

La comparacion de
los pardmetros
generales de dotacion
de acuerdo al RNE-
Norma OS.100 con
los pardmetros reales
de los estudios de
dotacion en la ciudad
de Tacha en el afio
2018, demostraria
que se esta
sobredimensionando
al momento de
disefar redes de agua
potable.

¢, Qué efecto
econémico ocasiona
la inadecuada
eleccion del
parametro de

dotacién en el disefio
para sistemas de
redes de agua potable
en la ciudad de Tacna
en el afio 20187

Analizar qué efecto
econdémico
ocasionaria la
inadecuada eleccion
del parametro de
dotaciéon en el disefio
para sistemas de
redes de agua potable
en la ciudad de Tacna
en el afio 2018.

La inadecuada
eleccion del
pardmetro de

dotaciéon en el disefio
para sistemas de
redes de agua potable
en la ciudad de Tacna
ocasionaria un
incremento
econémico en el afio
2018.

- Base de datos de
EPS TACNA S.A.
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consumo de agua se
hara el muestreo con
encuestas directas la
cual se tomara 40
viviendas

representativas por
distrito, teniendo en
total un universo de 200
viviendas en la ciudad
de Tacna; la misma que
al inicio del estudio no
se sabra si dichos
domicilios cuentan con
medidor.
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ANEXO 02
RESULTADQOS DE LAS
ENCUESTAS
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ANEXO 03
CONSUMO MENSUAL DE
ACUERDO A LA EPS TACNA
S.A.
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ANEXO 04

RESUMEN DE CONSUMOS DE
AGUA POTABLE POR
DISTRITO
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ANEXO 05

MEMORIA DE CALCULO
HIDRAULICO
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ANEXO 06

PLANO DE UBICACION DEL
PROYECTO DE ALTO DE LA
ALIANZA
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ANEXO 07

PLANO DE AREA DE
INFLUENCIA
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ANEXO 08
PLANO TOPOGRAFICO
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ANEXO 09

PLANO DE REDES DE AGUA
POTABLE DE EXPEDIENTE
TECNICO APROBADO
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ANEXO 10

PLANO DE NUEVAS REDES
DE AGUA POTABLE
PROPUESTO
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ANEXO 11

PLANO DE ACCESORIOS DEL
EXPEDIENTE TECNICO
APROBADO
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ANEXO 12

PLANO PROPUESTO DE
UBICACION DE NUEVOS
ACCESORIOS
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ANEXO 13

ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS
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ANEXO 14

METRADOS DE PARTIDAS
SELECCIONADAS



