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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo evaluar hidraulicamente el sistema de agua
potable del caserio Santa Rosa en la provincia de Celendin. Para lograrlo, se llevo a cabo
un levantamiento topografico de la zona de influencia y de los componentes del sistema
existente, asi como mediciones de descensos en el reservorio, presiones en las viviendas y
toma de muestras de agua. El sistema de agua potable se clasifica como una red abierta
que abastece a 200 familias. La evaluacion mostro que la captacion esta operativa, aunque
presenta fisuras y deterioro, mientras que la linea de conduccion esta en buen estado. El
reservorio de 27.64 m3 funciona, pero solo abastece maximo 6 horas al dia y sus tapas
sanitarias requieren mantenimiento. Ademas, las redes de distribucion sufren problemas
de presion debido a un disefio inadecuado y la falta de medicion. El anélisis de caudales
indica que la capacidad del reservorio no cubre adecuadamente la demanda, especialmente
en estiaje, agotandose antes del mediodia. EI caudal medio de 1.58 I/s resulta insuficiente
frente a picos de maxima demanda, lo que exige ajustes en el disefio para mejorar el
abastecimiento. El caudal maximo diario calculado en base a los descensos medidos en el
reservorio es de 1.95 I/s y el maximo horario es de 2.86 I/s, mientras que los coeficientes
de variacion K1 es de 1.24 y del k2 es de 1.81. En cuanto a la calidad del agua de la fuente
"El Mutuy," aunque los parametros fisicogquimicos cumplen con la normativa, los niveles
de Coliformes Termotolerantes superan los limites permitidos, lo que sugiere la necesidad
de tratamiento adicional. Finalmente, en las viviendas, los pardmetros fisicos y
bacterioldgicos estan mayormente dentro de los limites, pero los niveles de cloro libre
residual en mayo fueron insuficientes, indicando que es necesario mejorar la dosificacion
de cloro para garantizar la potabilidad. Llegando a la conclusion que el sistema de agua en
Santa Rosa es deficiente, evidenciando la necesidad de implementar medidas correctivas
y prontas mejoras para garantizar un suministro de agua adecuado y de calidad para la

comunidad.

Palabras claves: Descensos, caudales, coeficientes de variacion de consumo,

almacenamiento inadecuado, calidad del agua.
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ABSTRACT

The aim of this research was to hydraulically evaluate the drinking water system in the
Santa Rosa hamlet in the province of Celendin. To achieve this, a topographic survey of
the area of influence and existing system components was conducted, along with
measurements of reservoir levels, household pressures, and water sampling. The drinking
water system is classified as an open network serving 200 families. The evaluation showed
that the water intake is operational, though it exhibits cracks and deterioration, while the
conveyance line is in good condition. The 27.64 m3 reservoir functions but only supplies
water for 6 hours a day, and its sanitary covers require maintenance. Additionally, the
distribution network experiences pressure issues due to inadequate design and lack of
measurement. Flow analysis indicates that the reservoir's capacity does not adequately
meet demand, particularly during low flow periods, exhausting its supply before noon. The
average flow rate of 1.58 I/s is insufficient during peak demand periods, requiring design
adjustments to improve supply. The maximum daily flow rate calculated from measured
reservoir declines is 1.95 I/s, and the maximum hourly flow rate is 2.86 I/s, with variation
coefficients K1 at 1.24 and K2 at 1.81. Regarding the water quality from the "EI Mutuy"
source, while physicochemical parameters meet regulations, thermotolerant coliform
levels exceed permitted limits, indicating the need for additional treatment. Finally, in the
households, physical and bacteriological parameters are mostly within limits, but residual
chlorine levels in May were insufficient, suggesting a need to improve chlorine dosing to
ensure potability. The conclusion is that the water system in Santa Rosa is deficient,
highlighting the need for corrective measures and prompt improvements to ensure an

adequate and high-quality water supply for the community.

Keywords: Declines, flows, consumption variation coefficients, inadequate storage, water
quality.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

Gastafiaga (2018) afirma que, ante el crecimiento demografico, el agua se ha convertido
en un recurso cada vez mas escaso. El aumento significativo de la poblacion ocasiona una
mayor demanda y ha puesto el tema del agua en el centro de la investigacion, especialmente en
la busqueda de nuevas fuentes de abastecimiento del recurso; por lo tanto, es una necesidad
publica preservar y mantener un suministro permanente del recurso con la seguridad y las
exigencias de calidad que aseguren la vida de nuestra poblacion. También sefiala que, no solo
es la disponibilidad y el acceso al agua el problema principal, sino que también trae consigo
serios problemas de contaminacion, tanto de naturaleza quimica como bioldgica. La correccion
de esta contaminacién requiere una intervencion inmediata. El autor presenta cifras alarmantes
sobre enfermedades diarreicas relacionadas directamente con la calidad del agua disponible y
el servicio brindado en los sistemas de agua potable a nivel del Per(, causando alrededor del
3,6% del total de afios de vida ajustados en funcion de la discapacidad debido a enfermedades

y causando 1,5 millones de fallecimientos cada afio (p. 181).

Segun Gleick (2019), la administracion del agua es un desafio global que requiere una
gestion eficiente y sostenible de los recursos hidricos. En su libro Water in Crisis: A Guide to
the World's Fresh Water Resources, analiza las diferentes dimensiones de la crisis del agua a
nivel mundial y resalta la importancia de adoptar enfoques integrales para la administracion
del agua, que incluyan la conservacion, el uso eficiente y equitativo, y la proteccién de los
ecosistemas acuaticos. En linea con esta perspectiva, el Informe Mundial sobre el Desarrollo
de los Recursos Hidricos (UNESCO, 2020) destaca la necesidad de fortalecer las capacidades
institucionales y politicas para una administracion efectiva del agua, asi como la importancia
de involucrar a maltiples actores, incluyendo gobiernos, sociedad civil y sector privado, en la

toma de decisiones relacionadas con el agua.

En Per(, el acceso al agua potable sigue siendo un problema significativo, especialmente
en los sectores rurales. El Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) reporta que
una gran parte de la poblacion rural no cuenta con servicios de agua potable de calidad. Las
disparidades en el acceso al agua entre las zonas urbanas y rurales resaltan la necesidad urgente
de mejorar los sistemas de abastecimiento y asegurar la calidad del agua para toda la poblacion
(INEI, 2018).



En el departamento de Cajamarca, y especificamente en el distrito de Celendin, la situacion
es critica. La falta de un sistema de abastecimiento de agua eficiente y seguro ha afectado a la

comunidad, comprometiendo su salud y bienestar en los afios 2022 y 2023.

En el caserio de Santa Rosa, el acceso al agua potable es un tema critico para la comunidad
debido a los desafios que enfrentan en términos de calidad, disponibilidad y acceso equitativo.
Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2018), la falta de acceso a agua
potable de calidad afecta a una parte significativa de la poblacién rural en el Per(, incluyendo
comunidades como la de Santa Rosa. Ademas, estudios realizados por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS, 2023) sefialan que el acceso a agua potable segura es fundamental para la

salud publica y el desarrollo humano.

Por esta razon, es esencial evaluar el sistema de agua potable del caserio de Santa Rosa
durante el afio 2023 y verificar su cumplimiento con lo establecido en las "Opciones
Tecnoldgicas de Saneamiento para el Ambito Rural", como norma técnica del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, asi como con el capitulo de "Obras de Saneamiento”
del Reglamento Nacional de Edificaciones; ademas, resulta fundamental analizar el sistema
para identificar posibles areas de mejora y asegurar un suministro adecuado, eficiente y seguro

para la poblacion.
1.2. Formulacion del problema

¢Coémo esta el funcionamiento del sistema de agua potable del caserio de Santa Rosa,
distrito y provincia de Celendin -Cajamarca?

1.3. Hipdtesis de investigacion
El sistema de agua potable en la localidad de Santa Rosa es deficiente.

1.3.1. Variables
La investigacion tiene una sola variable, que es la “evaluacion hidraulica del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Santa Rosa, distrito y provincia de Celendin,

Cajamarca, 2023.”



1.4. Justificacion de la investigacion

El contexto de esta investigacion se centra en el sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de Santa Rosa, del distrito y provincia de Celendin. Autores como Garcia
(2019), Saldafa (2019) y Espinoza (2018) han documentado desafios significativos en esta
comunidad, incluyendo la mala calidad del agua, infraestructura de distribucion deficiente y
una gestién inadecuada del recurso hidrico. Estos problemas generan preocupaciones sobre la
salud y el bienestar de los habitantes de Santa Rosa, ya que el consumo de agua contaminada
puede llevar a enfermedades gastrointestinales y otras afecciones de salud. Es importante
contar con informacidn confiable sobre el estado actual del sistema de agua potable para tomar
decisiones acertadas y promover politicas orientadas al desarrollo sustentable.

En 2023, la Red 11l Celendin de la Direccion Regional de Salud de Cajamarca reportd un
total de 146 casos de enfermedades relacionadas con el agua en la poblacion de entre 1y 60
afios de edad en la provincia de Celendin. A través de esta investigacion, se busca generar
informacion detallada sobre las condiciones actuales del sistema de agua potable en Santa
Rosa, pues esto tiene un impacto directo en la reduccion de enfermedades y en la calidad de

vida de los habitantes, contribuyendo asi al bienestar y desarrollo sostenible de la comunidad.

El servicio de agua potable es intermitente, con un acceso maximo de 6 horas al dia, lo
que plantea la necesidad de investigar por qué el suministro no es continuo durante las 24
horas. Ademas, hay familias que han solicitado nuevas conexiones, lo que refleja una
demanda existente. Sin embargo, los miembros de la JASS no han autorizado estas nuevas

conexiones debido a la falta de una evaluacion técnica del sistema de agua.
1.5. Alcances o delimitacién de la investigacion

La investigacion se centra en la evaluacion hidraulica del sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de Santa Rosa, ubicado en el distrito y provincia de Celendin,

departamento de Cajamarca.

El analisis se enfoca en las condiciones de infraestructura y funcionamiento del sistema
de agua potable durante un periodo de tres meses, abarcando la evaluacion hidraulica de cada
componente del sistema para garantizar un acceso seguro y equitativo al agua potable para

todos los habitantes de la comunidad.



La poblacion objeto de estudio incluye al nimero total de conexiones domiciliarias que
son abastecidas por el reservorio del sistema de agua potable de Santa Rosa, se incluye la

atencion a aquellos sectores mas alejados.
1.6. Limitaciones de la investigacion

El aforo del manantial se realizé durante la época de estiaje porque proporciona datos

mas representativos y Gtiles para la evaluacion, disefio y gestion del sistema de agua potable.

La disponibilidad limitada de tiempo por parte del presidente de la JASS (Junta de
Administracion de Servicios de Saneamiento) restringié la realizacion de visitas y/o

entrevistas.

No se realizaron andlisis estructurales con el esclerometro debido a la falta de permisos
para picar los muros con tarrajeo de las estructuras, lo cual limita la evaluacion precisa de la

integridad estructural de los componentes del sistema de agua potable.
1.7. Objetivos

1.7.1. Obijetivo general
Evaluar hidraulicamente el sistema de agua potable del caserio de Santa Rosa del

distrito y provincia de Celendin, departamento de Cajamarca, 2023.

1.7.2. Obijetivos especificos

e Caracterizar el caserio de Santa Rosa, distrito y provincia de Celendin,
departamento de Cajamarca.

e Describir los componentes del sistema de agua potable del caserio Santa Rosa,
distrito y provincia de Celendin, departamento de Cajamarca.

e Estimar los caudales de disefio del sistema de agua potable del caserio Santa Rosa.

e Evaluar hidraulicamente cada componente del sistema de agua potable del caserio
Santa Rosa.

e Evaluacion de la Operacion y Mantenimiento del sistema de agua potable del
caserio Santa Rosa.

e Comparar los resultados obtenidos de los parametros fisicos y bacteriol6gicos con
los Anexos I, Il y 11l del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano (DS N° 031-2010-SA).

¢ Plantear propuestas de mejora para el disefio actual del sistema de agua potable del

caserio Santa Rosa.



1.8. Descripcion de los capitulos de la investigacion

1.8.1. Capitulo I: Introduccion
En este capitulo se presenta el contexto general de la investigacién, incluyendo la
problemaética, los objetivos, la justificacion y la relevancia del estudio. También se establecen

las preguntas de investigacion e hipotesis a abordar.

1.8.2. Capitulo Il: Marco teorico
El Capitulo 1l aborda los antecedentes locales, nacionales e internacionales
relacionados con la investigacion, facilitando comparaciones y enlaces entre ellos. También
incluye bases tedricas sobre evaluacion hidraulica y componentes de un sistema de agua,

junto con la definicion de términos basicos.

1.8.3. Capitulo I11: Materiales y métodos
En este capitulo se presenta la zona de estudio, los materiales, herramientas, técnicas
y procedimientos utilizados para llevar a cabo la investigacion. Se describe la metodologia
empleada, incluyendo el disefio del estudio, la poblacion y muestra, la recoleccion y analisis

de datos, entre otros aspectos metodoldgicos.

1.8.4. Capitulo IV: Anélisis y discusion de resultados
En este capitulo se presentan y analizan los resultados obtenidos en campo sobre la
evaluacion hidréaulica del sistema de agua potable. Se discuten los hallazgos y se relacionan

con el marco tedrico, sacando conclusiones y generando interpretaciones relevantes.

1.8.5. Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones
En este ultimo capitulo se resumen las conclusiones principales derivadas de la
investigacion y se formulan recomendaciones basadas en los resultados obtenidos. Se
enfatiza en la importancia de los hallazgos y se sugieren acciones 0 medidas a tomar en base

a ellos.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Fragoso et al. (2016) en su articulo “La sectorizacion en redes de agua potable para
mejorar su eficiencia hidraulica”, describen un proyecto cuyo objetivo fue realizar la
sectorizacion de la red de agua potable del sector MHO-31 de la delegacion Miguel Hidalgo
de la Ciudad de México, para mejorar la entrega, distribucién y control de caudales mediante,
entre otros accesorios, la instalacion de valvulas de seccionamiento y reguladoras de presion.
El andlisis hidraulico del proyecto fue desarrollado utilizando el software EPANET, la
calibracién del modelo se llevo a cabo tomando en cuenta las pérdidas de agua y los caudales,
ajustandose a los datos obtenidos en campo Yy al coeficiente del emisor. La simulacion de la
red incluyé tanto su disefio inicial, con las valvulas reguladoras de presion abiertas, como su
configuracién en funcionamiento activo. Este enfoque permitid reducir significativamente las

fugas, recuperando un volumen de 14,262 litros diarios.

Santos et al. (2017) efectuaron un estudio denominado “Mejora de la eficiencia
hidraulica y la gestion del suministro de agua potable mediante la sectorizacion en un sector
urbano de Sao Paulo, Brasil”, con el objetivo de mejorar la eficiencia hidraulica y la gestion
del suministro de agua potable en un sector urbano especifico. El proyecto consistié en la
implementacién de un sistema de sectorizacion en la red de distribucién de agua potable
mediante la instalacion de valvulas de seccionamiento y reguladoras de presion. Para analizar
el comportamiento del sistema y optimizar su funcionamiento, se emplearon herramientas de
modelado hidraulico. La calibracion del modelo se realiz6 utilizando datos de caudal, presion
y pérdidas de agua medidos en campo. Posteriormente, se simularon diferentes escenarios de
operacion de las valvulas para evaluar su impacto en la eficiencia del sistema y la reduccion
de las pérdidas. Como resultado, se logré una mejora significativa en la eficiencia hidraulica
de la red, con una reduccion notable en las pérdidas de agua no contabilizadas. El sistema de
sectorizacion y control de presion permitio una gestion mas eficiente del suministro,
garantizando un servicio de agua potable més confiable y sostenible para la comunidad urbana

involucrada.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Vera (2018) evaluo la velocidad de flujo y la presion de carga en conexiones de la red

de distribucion de agua potable en el distrito de Chupaca, provincia de Chupaca, en el



departamento de Junin. Utilizo tres softwares diferentes e independientes: WaterCAD, Epanet
y WatDIS, conocidos como métodos computacionales convencionales. La investigacion se
enfoco en un tipo de investigacion aplicada, nivel de investigacion explicativa, método de
investigacion cientifico y disefio de investigacion no experimental transversal. Los resultados
obtenidos mostraron que los tres métodos computacionales convencionales son utiles para el
analisis del comportamiento hidraulico, coincidiendo en los resultados. Estos métodos
demostraron que la red de distribucién de agua potable de Chupaca presenta tuberias y nudos
que no satisfacen los requerimientos hidraulicos exigidos por la normativa, lo que resulta en
un mal funcionamiento como sistema integrado. Estos efectos negativos pueden ser

corregidos a través de un disefio optimizado.

Vilcas (2022) en su estudio "Mejoramiento del sistema de agua potable en las
localidades de Huaquish y Pocor del distrito de Pararin - provincia de Recuay - departamento
de Ancash en su etapa I, 2021", se planteo el objetivo de mejorar el plan de traslado de agua
potable para satisfacer las necesidades basicas en las zonas rurales. Durante este analisis, se
evidenciaron los cambios en el sistema de conduccién de agua, donde la reseccion se llevo a
cabo en las laderas geogréficas, y las filas de movimientos del traslado del agua se realizaron
en tuberias PVC de 1 '2”. El reservorio fue disefiado con una capacidad maxima segln el
requerimiento técnico, la cual abastece a las localidades en estudio. En la linea de aduccion y
red de distribucion se emplearon tuberias PVC de 1 4™, 17 y %”. Finalmente, el mejoramiento
del sistema de agua potable para las zonas rurales satisfizo los requerimientos béasicos de los
pobladores de las localidades de Huaquish y Pocor del distrito de Pararin, provincia de

Recuay, departamento de Ancash en su etapa I, 2021.

Tasaico (2018) en su tesis "Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en Subsector
07, Sector IV en la Ciudad de Tacna", se planteo el objetivo de replantear la red de distribucion
de agua potable en el sector 1V, subsector 7 de la ciudad de Tacna, para satisfacer en cantidad
y calidad las necesidades de la poblacién de la zona, cumpliendo siempre con la normativa
vigente. El proyecto se llevo a cabo mediante el analisis y disefio de una nueva red propuesta
con el software WaterCAD v10. Los problemas fueron solucionados al reorganizar la red en
tres ramales con niveles similares y agregar dos camaras reductoras de presién. Ademas, con
mediciones de caudal, andlisis de facturacion y encuestas, se propuso un servicio continuo
para mejorar el abastecimiento del subsector. Como resultado final, se disefié una unica red
de agua potable que integra los subsectores SS07 y SS06, con un caudal promedio ajustado al

consumo actual.



2.1.3. Antecedentes locales

Delgado y Huamén (2021) en su investigacion denominada “Eficiencia hidraulica de
la red de distribucion de agua potable del sector Fila Alta — Jaén”, determinaron la eficiencia
hidraulica de la red de distribuciéon de agua potable del sector Fila Alta. En primer lugar,
recolectaron informacion como el expediente técnico y otros estudios previos en este sector.
Luego realizaron visitas técnicas a la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP), lineas
de aduccion, redes de distribucion y a los beneficiarios para evaluar tres parametros
principales de eficiencia hidraulica: calidad del agua suministrada, régimen de presiones y
continuidad del servicio. Los resultados mostraron que la calidad del agua cumple con los
parametros requeridos segun los andlisis fisico-quimicos realizados por la DISA - Jaén en
2019. Sin embargo, el régimen de presiones no es adecuado segun las mediciones en campo
comparadas con los resultados del modelamiento hidraulico actual, y el servicio de agua no
es continuo en dicho sector. Se concluy6 que la red de distribucidn de agua potable del sector
Fila Alta en Jaén es hidraulicamente ineficiente y no cumple con los parametros establecidos.
Por lo tanto, se recomienda realizar un nuevo disefio con nuevos reservorios para garantizar

el abastecimiento continuo de agua durante todo el dia al sector de Fila Alta.

En el estudio realizado por Albarran (2019), se evaluaron los sistemas de
abastecimiento de agua potable en Bellavista y San Sebastian, localizados en la localidad de
Shirac, Distrito de José Manuel Quiroz, Provincia de San Marcos - Cajamarca. El objetivo
fue evaluar el funcionamiento de la red utilizando una metodologia descriptiva, el programa
WaterCAD vy verificando las presiones con datos obtenidos en campo. Ademas, se realizaron
mediciones para determinar el caudal de consumo utilizado en el modelo. La evaluacion se
centr6 en dos componentes: Infraestructura (Diagnéstico y Operacién) y Gestion, utilizando
indicadores para obtener una valoracion del funcionamiento de cada sistema. El resultado del
modelado hidraulico reveld la existencia de zonas en ambos sistemas con presiones excesivas
en las viviendas, lo que perjudica a los usuarios y a la administracion, elevando los costos de
mantenimiento. Se concluy6 que los sistemas de suministro de agua potable en la localidad

de Shirac presentan deficiencias.

Bardales (2022) realiz6 una evaluacion del sistema de agua potable en la localidad de
Jesus, considerando aspectos como el estado actual del sistema, la gestion administrativa,
operativa y de mantenimiento. Para su investigacion, aplicé una metodologia descriptiva que
incluyé el uso de herramientas tecnoldgicas como GPS, mandmetros, micromedidores,

wincha y crondmetros. Ademas, emple6 programas como WaterCAD 2019 para el



modelamiento hidraulico de las redes de distribucion y AutoCAD 2018 para la elaboracion
de planos y dibujos. Sus hallazgos revelaron problemas significativos en el sistema de agua
potable, como la presion inadecuada en las tuberias, el uso no autorizado del agua en
actividades no relacionadas con el consumo humano, la presencia de estructuras deterioradas,
la falta de sistemas de micromedicion en los hogares y fugas en las conexiones domiciliarias.
Estos resultados destacan la necesidad de implementar medidas correctivas y de mejora para

asegurar un suministro adecuado y de calidad a la comunidad de Jesus.

Cieza (2021) centré su investigacion en evaluar hidraulicamente el estado y
funcionamiento de cada uno de los componentes, como son las captaciones, reservorios,
camaras rompe presion, linea de conduccion y red de distribucion. El estudio tuvo como
proposito evaluar el estado de la infraestructura hidraulica, su operacion, mantenimiento,
gestion administrativa y caracterizar los sistemas de agua potable de Chilimpampa Baja —
Cajamarca. Se aplicé una metodologia descriptiva utilizando herramientas como GPS, camara
fotografica, mandmetro, micromedidores y equipos para medir cloro y pH. Ademas, con el
software Epanet 2.0, se analizaron las presiones en viviendas de la red de distribucion. Se
concluyé que el agua no recibe cloracidn oportuna y que, segun los analisis fisico-quimicos y

bacterioldgicos, se detectaron coliformes, evidenciando la falta de cloracion adecuada.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Evaluacion hidraulica

La evaluacion hidraulica se refiere al proceso de analisis y estudio de los sistemas
hidraulicos para determinar su funcionamiento, eficiencia y capacidad de suministro de agua.
Esto implica evaluar parametros como caudal, presion, velocidad del flujo, pérdidas de carga
y condiciones de operacion de las redes de distribucion de agua. La evaluacion hidraulica es
fundamental para garantizar un adecuado disefio, operacion y mantenimiento de los sistemas
de abastecimiento de agua potable, asi como para identificar posibles mejoras y soluciones a
problemas de funcionamiento. (Saldarriaga, 2015)

Segun Ortega y Martinez (2018), la evaluacion hidraulica es el andlisis de la red de
distribucion de agua. Este analisis se centra en estudiar la infraestructura de tuberias,
conexiones, valvulas y otros elementos que componen el sistema de distribucion de agua
potable. El objetivo es evaluar la eficiencia hidraulica de la red, identificar posibles puntos de
pérdida de presion, determinar la capacidad de suministro y detectar areas de mejora para

optimizar el funcionamiento del sistema.



2.2.2. Sistema de abastecimiento de agua potable
Un sistema de agua potable abarca las instalaciones requeridas para la captacion,
transporte, tratamiento, almacenamiento y distribucion del agua, proveniente de fuentes
naturales, hacia los hogares. Su adecuado disefio mejora la salud, calidad de vida y desarrollo
de la comunidad. Por ello, es fundamental que dichos sistemas cumplan con las normativas

vigentes para garantizar su operacion eficiente y segura (Cardenas & Patifio, 2010, péag. 1).

Jiménez (2013) sefiala que la principal finalidad de un sistema de agua potable es
proporcionar a la poblacion de una localidad agua en cantidades suficientes y con la calidad
necesaria para cubrir sus necesidades. Esto se debe a que el agua es esencial para la vida, ya
que los seres humanos estamos compuestos aproximadamente en un 70% por este elemento
vital (p. 16).

Figura 1. Configuracion tipica de un sistema de abastecimiento de agua en zona rural
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4\ ['ratamiento
%
%
2 s Reservorio
Linea de Conduccion

Caseta de ——>

Vialvulas
Linea de
Aduccion

Red de distribucion

Vialvula de Purga

Fuente: Adaptado de CONAGUA (2007). Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento — Redes de distribucién. (p. 10)

2.2.3. Fuentes de abastecimiento
Se entiende por fuentes de abastecimiento de agua aquel punto o fase del ciclo natural
del cual se desvia o aparta temporalmente el agua para su uso, y luego es devuelta finalmente

a la naturaleza. Para el abastecimiento publico del agua, se utilizan comunmente tanto los
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recursos superficiales como los subterraneos. Al elegir entre una u otra, es necesario
considerar diversas razones, como la calidad, la cantidad disponible, la seguridad del

abastecimiento y los costos de construccion y operacion (Navarro, 2015, pag. 7).

Figura 2. Manantial de ladera
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Fuente: Pérez de la Cruz, F. (2011). Abastecimientos de agua. Tema 3 — Captacion
de aguas subterréneas. (p. 10)

Figura 3. Manantial de fondo
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Fuente: Pérez de la Cruz, F. (2011). Abastecimientos de agua. Tema 3 — Captacion
de aguas subterraneas. (p. 10)

2.2.4. Disponibilidad de agua para consumo

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la cantidad de agua
disponible para consumo esta determinada en funcion del sistema seleccionado para la
disposicion de excretas. Esta cantidad varia segun el tipo de tecnologia empleada, siendo de
30 I/hab.d cuando se utiliza agua de lluvia, de 50 a 70 I/hab.d cuando no hay arrastre hidraulico
en el sistema de disposicion de excretas, y de 80 a 100 I/hab.d cuando se emplea un sistema
con arrastre hidraulico. Ademas, se contempla la posibilidad de que la familia tenga acceso a
un pozo propio de agua, ademas del suministro previsto por el proyecto de saneamiento rural
(R.M N° 192-2018-Vivienda, 2018).

Sobre las dotaciones a evaluar, la R.M N° 192-2018-Vivienda (2018) lo clasifican en

dos grupos:
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e Primer grupo: Se refiere a familias que se abastecen de agua, donde la dotacion
se encuentra dentro del rango de 50 a 70 I/hab.d, debido a que el sistema de
tratamiento de excretas implementado no incluye el uso de arrastre hidraulico..

e Segundo grupo: Incluye familias que se abastecen de agua, donde la dotacion es
mayor de 80 I/hab.d pero no excede los 100 I/hab.d, debido a que el sistema de

tratamiento de excretas en este caso incluye el arrastre hidraulico. (p. 16)

Tabla 1. Dotacion de agua segun forma de disposicion de excretas

o Dotacion — UBS sin Dotacion — UBS con
Region - Gt
- arrastre hidraulico arrastre hidraulico
geografica (Uhab.d) (Vhab.d)
Costa 60 Vh/d 90 Vh/d
Sierra 50 'h/d 80 I'h/d
Selva 70 'h/d 100 Vh/d
Fuente: Norma Técnica de disefio: Opciones Tecnologicas de Saneamiento
para el Ambito Rural

Tabla 2. Dotacion de agua por tipo de abastecimiento

Tecnologia no convencional Dotacion (I'hab.d)
Agua de lluvia 30

Fuente: Norma Técnica de disefio: Opciones Tecnologicas de Saneamiento
para el Ambito Rural, MVCS

2.2.5. Captacién de agua
Aguero (1997) la captacion es una estructura destinada a recolectar el agua, la cual es
luego transportada a traveés de las tuberias de conduccion hacia el reservorio de
almacenamiento. Es esencial que este componente esté disefiado con caracteristicas que
faciliten el control adecuado del agua, permitan la sedimentacidon, garanticen su estabilidad
estructural, prevengan contaminaciones futuras y ofrezcan facilidad para la inspeccion y

operacion.

En la region sierra del Per(, es comun encontrar proyectos de agua y saneamiento que
aprovechan las aguas subterraneas mediante el disefio de captaciones tipo ladera o de fondo,
sobre todo en localidades rurales. Ademas, ocasionalmente se emplean las captaciones tipo
bocatoma, disefiadas especificamente para captar aguas superficiales, como rios o arroyos, y
son especialmente Utiles en areas donde la disponibilidad de agua subterranea es limitada o

irregular.

Es preciso indicar que, para dimensionar correctamente cualquier captacion de agua,

es imprescindible conocer el caudal maximo de la fuente de agua.
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Figura 4. Camara de captacion de un manantial de ladera y concentrado
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Fuente: Aguero Pittman, R. (1997). Agua potable para poblaciones rurales. (p. 38)

Figura 5. Camara de captacion de un manantial de fondo y concentrado
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Fuente: Aguero Pittman, R. (1997). Agua potable para poblaciones rurales. (p. 39)

2.2.6. Linea de conduccion
La linea de conduccion es el componente encargado de trasladar el agua desde el punto
de captacion hasta el reservorio o la planta de tratamiento de agua potable. Su disefio debe
considerar el caudal maximo diario, e incluir elementos como anclajes, valvulas de purga,
valvulas de aire, cAmaras rompe presion, cruces aéreos y sifones. EI material generalmente
recomendado es PVC, aunque en condiciones especiales o expuestas, se debe optar por
materiales mas resistentes (R.M N° 192-2018-Vivienda, 2018).
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El disefio de las lineas de conduccion de agua se basa en diferentes métodos de calculo.
Generalmente, se determina el didmetro de la tuberia considerando las pérdidas de carga, las
cuales dependen del caudal que se transportara y el material de la tuberia. Las pérdidas de
carga se calculan utilizando las férmulas de Darcy-Weisbach, Scobey, Manning o Hazen-
Williams. Las tuberias pueden operar bajo dos condiciones: bombeo o gravedad. Para este
estudio, se analizard unicamente la presion debida a la gravedad, es decir, la diferencia de

altura entre los puntos de la linea de conduccion (SAGARPA, 2016, pag. 2).

Figura 6. Perfil de Linea de Conduccion
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Fuente: Norma técnica de disefio: Opciones Tecnoldgicas de Saneamiento para el Ambito
Rural. (p. 76)

2.2.7. Reservorio

Agtero (2004) menciona que un reservorio de almacenamiento es una estructura que
sirve para almacenar agua destinada al consumo humano y para abastecer a la poblacién. Estos
reservorios forman parte esencial de los sistemas de abastecimiento de agua potable, siendo
su principal objetivo asegurar un suministro continuo y seguro de agua para diversos usos,
incluyendo el doméstico. Ademas de cumplir esta funcion, los reservorios también son clave
para mantener una presion adecuada en las redes de distribucion y proporcionar un servicio
eficiente. Por esta razon, su ubicacion estratégica dentro del sistema de agua potable es
fundamental. Estos reservorios se alimentan a través de las Lineas de Conduccion

provenientes de las captaciones de agua. En su estructura, el reservorio de almacenamiento
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consta de dos partes: el deposito de almacenamiento y la caseta de valvulas. En la caseta de
valvulas se encuentran ubicadas las valvulas de control de entrada y salida del agua, las
valvulas de limpieza y rebose, asi como la véalvula de by pass, todas ellas esenciales para el

funcionamiento eficiente del reservorio.

Figura 7. Reservorio de almacenamiento
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Fuente: Norma técnica de disefio: Opciones Tecnoldgicas de Saneamiento para el
Ambito Rural. (p. 115)
2.2.8. Red de distribucion
Se trata del sistema de tuberias, accesorios y estructuras que transportan el agua desde
los tanques de distribucion o servicio hasta las conexiones domiciliarias o hidrantes publicos.
Su objetivo es suministrar agua para diversos usos, como consumo doméstico, publico,

comercial, industrial y para situaciones excepcionales, como la extincién de incendios.

Aguero (2004) sostuvo que para lograr su disefio, es necesario definir y plantear
posibles ubicaciones de un reservorio de almacenamiento de agua para asi poder proveer el
agua con presion y en cantidad adecuadas a los diferentes puntos de la red; primero se ha de
generar ubicaciones posibles para el reservorio de almacenamiento el cual provea de la
cantidad de agua necesaria y de una adecuada presion para cada punto establecido de la red,
del mismo modo, para definir las cantidades de agua se ha tenido que determinar el Consumo
Méaximo Horario (Qmh), el cual fue determinado en base a las dotaciones siempre
considerando las situaciones mas perjudiciales. Se deben mantener presiones de servicios

minimos que puedan llevar agua a todas las viviendas de la poblacién determinada, sin
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importar su ubicacion (sobre todo en las partes altas como viviendas en cerros) como también
un control de presiones maximas (en partes bajas) para que asi, sin causar dafios permita el

uso del servicio sin ningln inconveniente. (pag. 93)

2.2.9. Conexion Domiciliaria
Una conexion domiciliaria de agua potable es el conjunto de tuberias y accesorios que
permite llevar el agua potable desde la red publica hasta una vivienda. Esta conexion, por lo
general estd compuesta por tuberias de PVC, valvulas, medidores y dispositivos de control,
que facilitan el flujo y la regulacion del agua dentro del hogar. Por lo general en las zonas
rurales no se instala un dispositivo para medir el consumo en las viviendas lo que genera un

uso menos controlado y una mayor dificultad para gestionar eficientemente el suministro.

2.2.10. Levantamiento topogréafico
El levantamiento topografico es un proceso técnico que permite obtener una
representacion detallada y precisa del terreno y sus caracteristicas. Este procedimiento es
esencial para el disefio y construccion de estructuras e infraestructuras, ya que proporciona
informacidn sobre la forma, dimensiones y ubicacion de los elementos del terreno. Ademas,
facilita la planificacion y ejecucion de proyectos de ingenieria, permitiendo una adecuada

evaluacion de los recursos y condiciones del sitio.

Segun Wolf y Ghilani (2012), "el levantamiento topogréafico implica la medicion y
representacion grafica de las caracteristicas fisicas del terreno, incluyendo la elevacion, las
distancias horizontales y las ubicaciones de puntos especificos en la superficie terrestre” (p.
3).

2.2.11. Eficiencia Hidraulica

(CONAGUA, 2015) define la eficiencia hidraulica como la relacion entre la capacidad
de captacion, conduccion y distribucion del agua con la que cuenta un sistema hidréaulico de
abastecimiento de agua, y la capacidad real con la que funciona dicho sistema. No hay un
indicador especifico para determinar el valor de la eficiencia hidraulica; sin embargo, la manera
mas préactica de valorarla es a través de algunos parametros sobre la disponibilidad espacial y

temporal del agua al usuario.
Algunos de estos parametros son:

e Consumo unitario de los usuarios, L/ (hab.d).
e Dotacidn, L/hab. d).

e Continuidad del servicio de agua (h/d).
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o Deéficit entre el caudal de agua disponible en la red y el caudal de agua requerido
por los usuarios (x por ciento).

e Presion media del agua en la red de distribucion (kg/cmz2).

2.2.12. Elaboracion de la evaluacion de la eficiencia hidraulica
Se llevara a cabo un diagndstico del sistema de la red de distribucién de agua potable

para determinar su eficiencia hidraulica, mediante las siguientes actividades de analisis:

e Identificar las caracteristicas de la poblacion actual.

e Describir el funcionamiento del area de estudio.

e Consultar con los planos de la red de distribucion para poder actualizarlos.
e Calcular los gastos de la poblacién, dotacion.

e Determinar el balance volumétrico de la red de distribucion actual.

2.2.13. Calidad del agua del sistema de abastecimiento de agua potable
Con el objetivo de proteger y promover la salud y el bienestar de la poblacién, la
Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA) elabor6é en 2010 el “Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano”. Este reglamento, ademas de establecer los limites
méaximos permisibles para los distintos parametros del agua destinada al consumo humano,

garantiza el cumplimiento de estandares que aseguran la calidad del recurso.

A continuacion, se indica los parametros a evaluar para determinar la calidad del agua

para el presente proyecto:

Tabla 3. Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos y
parasitologicos

Limite
Parametros Unidad de Medida maximo
permisible

Bacterias coliformes totales UPC";;%H]L a 0(*)
Bacterias coliformes termo tolerantes UFC/100 mL a 0(%)
o fecales 44.5°C
Bacterias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
Huevog y larvas jde Heln.:_untos, gmstes N° org/L 0
v ooquistes de protozoarios patogenos
Virus UFC / mL 0
Organismos de vida libre N° org/L. 0

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml
Fuente: DS 031-2010-54
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Tabla 4. Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

Limite
Parametros Unidad de Medida maximo
permisible
Olor - Aceptable
Sabor - Aceptable
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6,5a8.5
Conductividad (25°C) umholem 1 500
Solidos totales disueltos mgl -1 1000
Cloruros mgCl-1L-1 250
Sulfatos mg SO4=1L1L-1 250
Dureza total mg CaCO3 L-1 500
Amoniaco mgNL-1 1.5
Hierro mg Fe L-1 0.3
Manganeso mg MnL-1 0.4
Aluminio mgAlL-1 0.2
Cobre mg Cu L-1 2.0
Zinc mgZnl-1 3.0
Sodio mg Na L-1 200

UCV = Unidad de color verdadero

UNT = Unidad nefeloméirica de turbiedad

Fuente: DS 031-2010-54

2.2.14. Operacién y mantenimiento de un sistema de agua
La Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) es la entidad encargada

de la operacion y mantenimiento del sistema de agua potable, tal como lo establece la Ley de

Servicios de Saneamiento N° 26338. El operador o la operadora designada por la JASS es la

persona capacitada para asegurar el correcto funcionamiento y mantenimiento de las

instalaciones del sistema.

Entre sus responsabilidades principales se incluyen:

- Realizar las tareas necesarias para la operacion y el mantenimiento adecuado del

servicio.

- Inspeccionar de manera regular cada componente del sistema de agua.

- Rendir cuentas a la JASS sobre el estado general del sistema.

- Mantener un registro y control de las actividades de operacion y mantenimiento,

presentando un informe mensual.
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- Informar a la JASS sobre las necesidades de materiales, herramientas, repuestos e
insumos esenciales para garantizar el buen funcionamiento del sistema.
- Ser la Unica persona autorizada para operar las véalvulas de control del sistema de

agua potable.

2.2.15. Caracterizacion del Caserio
Es el proceso de identificacion y descripcion de los aspectos demograficos, sociales,
economicos y culturales de un caserio o area geogréafica, con el fin de entender su dinamica y

necesidades especificas.
2.2.15.1. Poblacién

Es el conjunto de personas que habitan en un area determinada, como el caserio de
Santa Rosa, con caracteristicas sociodemogréaficas (edad, sexo, nivel educativo, etc.)

y sociales especificas.

2.2.15.2. Caserio

Pequefia localidad rural, generalmente con poblacidn y extension territorial limitadas,
que se encuentra bajo la jurisdiccion de un distrito o provincia mayor. El caserio suele

tener una estructura social y econémica sencilla, enfocada en actividades locales.

2.2.15.3. Servicios Publicos

Infraestructura y recursos provistos por el estado o entidades privadas para satisfacer
las necesidades basicas de la poblacion, como agua potable, electricidad, saneamiento,

educacion y salud.

2.2.15.4. Instituciones Publicas y Privadas

Entidades establecidas y administradas por el Estado en el caso de instituciones
publicas, y por organizaciones no gubernamentales en el caso de instituciones
privadas, para proveer servicios de educacién inicial, primaria, secundaria y estudios

superiores a la poblacién del caserio de Santa Rosa.

2.2.15.5. Ocupacion Principal

Actividades econdmicas predominantes que desarrollan los habitantes de una region,
lo cual define su fuente de ingresos y desarrollo. En zonas rurales, esto puede incluir

agricultura, ganaderia, comercio, entre otros.
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2.2.15.6. Produccion Principal

Bienes y servicios generados por la poblacion local como resultado de sus actividades

econdmicas.

2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Agua potable

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (2018), es aquella que retine condiciones
Optimas en cuanto a su calidad microbiol6gica, quimicay fisica, garantizando asi su idoneidad
para el consumo humano. Es decir que, el agua potable cumple con los estandares de calidad
establecidos en las normativas sanitarias vigentes del pais, asegurando la salud y bienestar de

quienes la consumen.
2.3.2. Infraestructura hidraulica

Se refiere al conjunto de obras y sistemas disefiados para la captacion,
almacenamiento, distribucion y tratamiento del agua. Esto incluye estructuras como embalses,
presas, redes de tuberias, estaciones de bombeo, plantas de tratamiento de agua, entre otros
elementos, que son fundamentales para garantizar el suministro y la gestién adecuada del

recurso hidrico (Barrera, 2020).
2.3.3. Presion del agua

Es la fuerza que ejerce el agua sobre las paredes de los conductos por los que fluye,
como tuberias o canalizaciones. Esta presion es importante en sistemas de abastecimiento de
agua potable y riego, ya que afecta la velocidad y el volumen de flujo del agua, asi como la

capacidad de distribucion y la eficiencia del sistema (Lopez, 2018).
2.3.4. Descensos del agua

Se refieren a la disminucidn de la presion del agua en un sistema de distribucion, que
puede ocurrir debido a diversos factores como la distancia recorrida por el agua en las tuberias,
la altura de elevacion en sistemas de bombeo, la presencia de obstrucciones en las tuberias,
entre otros. Los descensos del agua pueden afectar el funcionamiento adecuado de un sistema
de abastecimiento, ya que una presion insuficiente puede reducir el flujo de agua y causar

problemas en la distribucién y suministro de agua a los usuarios.
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2.3.5. Coeficientes de variacion de consumo K1

Es un parametro utilizado en el analisis estadistico de los consumos de agua dentro de
un sistema de distribucion. Se calcula como la relacion entre la desviacion estandar y la media
de los consumos registrados en un periodo determinado. Este coeficiente proporciona
informacion sobre la dispersion de los consumos, es decir, la variabilidad en los niveles de
consumo de agua, lo cual es atil para comprender patrones de demanda y planificar estrategias

de gestion eficiente de los recursos hidricos (INEI, 2021).
2.3.6. Coeficientes de variacién de consumo K2

Es otro parametro utilizado en el analisis estadistico de los consumos de agua en un
sistema de distribucion. Se calcula como la relacién entre la desviacion estandar y la media
de los consumos mensuales o anuales registrados en un periodo determinado. Este coeficiente
permite evaluar la variabilidad estacional de los consumos, es decir, como varia la demanda
de agua a lo largo del afio, lo cual es crucial para la planificacion y gestion eficiente de los

recursos hidricos, especialmente en periodos de alta demanda (Garcia, 2020).
2.3.7. Coliformes totales

Se trata de un conjunto de bacterias que se emplean como indicadores de la presencia
de contaminacion fecal en el agua. Estas bacterias son comunes en el intestino de mamiferos
de sangre caliente y su presencia en el agua sugiere la posible contaminacion por desechos
organicos, incluidos los de origen humano y animal. La medicién de coliformes totales es una
parte importante de la evaluacion de la calidad microbioldgica del agua y se utiliza para
determinar su idoneidad para usos como el consumo humano y recreativo (Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2021).

2.3.8. Coliformes termotolerantes

Son un subgrupo especifico de bacterias coliformes que tienen la capacidad de crecer
y reproducirse a temperaturas mas elevadas, generalmente alrededor de 44.5 - 45.5 grados
Celsius. Estas bacterias son consideradas indicadores mas especificos de contaminacion fecal
reciente en comparacion con los coliformes totales, ya que su presencia en el agua indica una
mayor probabilidad de contaminacion por heces humanas o animales. La deteccion de
coliformes termotolerantes es una parte importante de los analisis microbiolégicos para
evaluar la calidad del agua y determinar su idoneidad para usos como el consumo humano y
recreativo (OMS, 2020).
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion de la zona de estudio:
3.1.1. Ubicacién geografica
Esta investigacion se llevo a cabo en el sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Santa Rosa, situado en el distrito y provincia de Celendin, en el departamento de
Cajamarca, Per(. Santa Rosa, identificada con el codigo de Ubigeo N° 0603010046, se

encuentra a 2 km de la provincia de Celendin y tiene una altitud media de 2647.00 m.s.n.m.,

medida en el sitio donde se ubica la casa comunal.
Las coordenadas UTM de este lugar son:

e [Este: 0817111.00 m.
e Norte: 9239361.00 m.

Figura 8. Ubicacién geogréafica del Peru y sus departamentos
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Fuente: Adaptado de ArcMap 10.8.
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Figura 9.Ubicacion de la localidad de Santa Rosa en la provincia de Celendin
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Figura 10. Localizacion del caserio de Santa Rosa
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Figura 11. Ubicacion de la zona de la investigacion — localidad de Santa Rosa

Area de influencia
de Santa Rosa

Fuente: Google Earth, 2023

3.1.2. Ubicacion temporal

El desarrollo de la presente investigacion comenzé en enero de 2023. Durante este
mes, se visitd a los miembros de la JASS-Santa Rosa para gestionar el acceso a los
componentes de su sistema de agua potable. En los meses siguientes, se llevd a cabo la
recoleccion de datos de campo. Se inici6 con el levantamiento topografico del area de
estudio, seguido de visitas guiadas para verificar el estado actual de cada estructura.
Posteriormente, se realizaron aforos de la captacion, mediciones de presién, evaluaciones de

descensos de agua en el reservorio, y la toma de muestras de agua para analizar su calidad.
3.1.3. Materiales, equipos y softwares

En esta investigacion que se realizd en la localidad de Santa Rosa se hizo uso de

diferentes materiales, equipos y softwares los cuales se detallan a continuacion.
3.1.3.1. Materiales

> Balde 20 litros.
» Escalera mévil de madera.
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Lapiceros.

Cuaderno de apuntes de datos.

Aerosoles (Blanco y negro).

Plano de la red de distribucion de la localidad de Santa Rosa.

YV V. V V V

Formatos para la recopilacion de datos de las caracteristicas de las estructuras de

sistema de agua potable.
3.1.3.2. Equipos

Manometro.

GPS marca GARMIN.

Estacion Total Estacion Total LEICA Modelo TS10 3” R1000.
Tripode y 2 prismas.

Céamara fotografica.

Impresora Marca Epson.

Laptop Asus.

YV V.V V V V V V

Moto lineal.
3.1.3.3. Software

Microsoft Oficce 2016.

AutoCAD Civil 3D 2018.

WaterGEMS for Autodesk Civil 3D 2019.
ArcMap 10.8.

» Google Earth.

Y V VYV V

3.2. Procedimiento.
El procedimiento para el desarrollo de esta investigacion comprende dos fases,

trabajo de campo y trabajo de gabinete.

3.2.1. Trabajo de Campo
3.2.1.1. Reconocimiento del &rea de estudio
Realizamos el reconocimiento del area de influencia directa y del sistema de
agua potable de Santa Rosa. Este paso fue importante para identificar los puntos
criticos del sistema de agua, como los componentes que lo conforman y las posibles
rutas de tuberias. Ademas, nos permitio tener una vision general de la topografia del
area en estudio, facilitando la toma de decisiones técnicas antes de realizar el

levantamiento topografico.
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3.2.1.2. Levantamiento topografico

Tras realizar el reconocimiento de la zona, se llevo a cabo el levantamiento
topogréfico utilizando una estacion total. Iniciamos cerca del reservorio y
seleccionamos puntos estratégicos para minimizar la cantidad de cambios de estacion.

En primer lugar, se ubicd la estacion (E-1) en un punto elevado desde donde
eran visibles los componentes del sistema de agua potable en estudio. Las coordenadas
de este punto fueron tomadas con un GPS navegador y posteriormente ingresadas en
las configuraciones pertinentes de la estacion total. Luego, se procedié a tomar las
coordenadas del punto de referencia (BM-01), también utilizando el GPS, y esta
informacién fue nuevamente ingresada en la estacion total. Para el proceso de
estacionamiento, se utilizé el método de orientacion por coordenadas con dos puntos
conocidos, y luego se viso el BM-01 desde la estacion para promediar el margen de
error.

Seguidamente, se procedi6 a tomar lecturas de los puntos de interés, como la
captacion, el reservorio, la linea de conduccion, las redes de distribucion, los puntos
de relleno, los caminos y las viviendas. Dado que desde la estacion (E-1) no se tenia
visibilidad completa de todos los puntos, se realizd cambios de estacion a puntos
elevados en Santa Rosa para asegurar la visibilidad entre ellos. Este proceso se repitié
hasta completar el levantamiento de todos los puntos de interés. Se identificaron y
marcaron todos los puntos clave del sistema de agua potable, registrando las
coordenadas y elevaciones correspondientes. Cada cambio de estacion se realizd
utilizando el método de resectado para mantener la precision de las mediciones. Se
verificaron todas las lecturas y se realizaron ajustes necesarios para asegurar lap
consistencia y precision de los datos recopilados. Los datos obtenidos se procesaron
utilizando el Civil 3D para generar planos detallados del sistema de agua potable.

Este levantamiento se llevo a cabo los dias 29 y 30 de marzo, asi como el 1y
2 de abril de 2023. (Ver ANEXO A)

3.2.1.3. Recopilacion de la informacion para la presente investigacion
Nos centramos en la obtencion de datos histdricos y actuales sobre el sistema
de agua potable de Santa Rosa, incluyendo registros de calidad del agua, planos
existentes, informes de mantenimiento y reparaciones anteriores, entre otros datos que

nos puedan facilitar los miembros de la JASS.
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También nos enfocamos en la revision de literatura cientifica de textos,
articulos, libros, escritos, investigaciones semejantes, y normativa vigente relacionada
con el abastecimiento de agua en &reas similares, para contextualizar el estudio y
comprender los estandares y regulaciones aplicables.

Solicitamos a la Red de Salud de Celendin, informacion referente a las
enfermedades de origen hidrico durante el afio 2023, con el propdsito de obtener datos
epidemioldgicos que nos permitan identificar patrones de incidencia y prevalencia de
estas enfermedades en la poblacion de Santa Rosa. Esta informacion es crucial para
contextualizar los resultados del anélisis de calidad del agua y comprender mejor los
posibles riesgos para la salud asociados con el sistema de abastecimiento de agua
potable en la localidad.

Se realizaron encuestas con el objetivo de recolectar informacion detallada
sobre la operacion y mantenimiento actual del sistema de abastecimiento de agua en
el caserio de Santa Rosa. Estas encuestas permitieron obtener datos sobre el estado y
la frecuencia de las actividades realizadas para asegurar el funcionamiento del sistema.
Asimismo, se entrevistd a los miembros de la Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS) con el fin de identificar las principales problematicas que
enfrenta el sistema de agua y conocer sus percepciones sobre su sostenibilidad.

Finalmente, utilizando un manémetro adaptado a los grifos de los usuarios,
medimos la presion del agua en varios puntos de la red de distribucion. Este proceso
se basé en el plano de modelamiento hidraulico generado en WaterCAD, donde

identificamos los puntos con mayor y menor presion.

3.2.1.4. Caracterizacion del caserio de Santa Rosa, distrito y provincia de Celendin,
departamento de Cajamarca

En este apartado se identificaron diversos aspectos clave para comprender

mejor al caserio de Santa Rosa. Se abordaran los datos demogréaficos, seguidos de una
descripcion de los servicios publicos disponibles, como agua potable, electricidad,
disposicion de excretas, telefonia, acceso a internet y suministro de gas. Ademas, se
mencionaron los centros educativos que funcionan en la localidad. Finalmente, se
detallaran las principales ocupaciones de la poblacién, siendo la agricultura y la
ganaderia las actividades mas relevantes, que constituyen la base de la economia local,

junto con otras actividades complementarias como la venta de productos derivados.
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3.2.1.5. Descripcion de los componentes del sistema de agua potable de la Caserio
de Santa Rosa

Implico realizar una inspeccion in situ de las infraestructuras y componentes
del sistema de agua potable, incluyendo captacién, linea de conduccion, reservorio,
redes de distribucion y conexiones domiciliarias.

Tambien incluyd realizar un analisis de la operatividad y mantenimiento que
se le realiza a los componentes del sistema de agua potable de Santa Rosa, con el
objetivo de identificar posibles problemas o deficiencias que puedan afectar la calidad
y disponibilidad del agua. Esto implica evaluar el estado de las valvulas, reservorio y
otros elementos clave del sistema, asi como revisar los registros de mantenimiento y
reparaciones realizadas en el pasado para comprender mejor su funcionamiento y
detectar areas de mejora.

3.2.1.6. Estimacion de los caudales de disefio y coeficientes de variacion de
consumo del sistema de agua potable del caserio Santa Rosa

Para calcular los caudales y coeficientes de variacion de consumo en el sistema
de Santa Rosa aplicaremos las siguientes formulas:

a) Céalculo del caudal medio:
El caudal medio estard definido por la relacion entre el volumen total del

reservorio y el promedio de horas en las que se consume todo el volumen del agua:

Donde:
Qm= Caudal Medio
Vr=Volumen del reservorio
Prom) h = Promedio de la sumatoria de las horas en las que se consume
todo el volumen del reservorio por dia durante el mes monitoreado.
b) Calculo del caudal diario (Qmd)

El caudal maximo diario, segun las Opciones Tecnologicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, se define como el caudal medio multiplicado por el coeficiente de
variacién de consumo diaria (K1).

Qmd=Qm=K1......... Ec. 02

Donde:
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- Qmd= Caudal maximo diario
- Qm= Caudal medio
- K1 = Coeficiente de variacion de consumo diaria el cual se calcula en
base al consumo real de la poblacién de Santa Rosa.
c) Caudal méximo horario (Qmbh)

El caudal méaximo horario se representa por el mayor volumen de agua
consumido en una sola hora durante el mes de registro y se determina a partir de los
valores de consumo calculados a partir de los descensos medidos en el reservorio.

Aunque también esta representada por la formula:

Qmh =Qm*K2......... Ec. 03
Donde:
Qmd= Caudal maximo diario
Qm= Caudal medio
K2 = Coeficiente de variacion de consumo horaria el cual se calcula en

base al consumo real de la poblacién de Santa Rosa.

d) Coeficiente de variacion de Consumo diaria (K1)
El coeficiente de variacion de consumo diaria (K1), esta definida de dos
formas:

Una es la relacion entre el caudal maximo diario y el caudal medio.

Kl:Caudal maximo horario (Qmd) Ec. 04

Caudal medio (Qm)

Y la otra forma se define como la relacion entre el volumen méximo de

consumo diario dividido entre el volumen promedio del dia.

e) Coeficiente de variacion de Consumo horaria (K2)

El coeficiente de variacion de consumo horaria (K2), esta definida como la

relacion entre el caudal méximo horario y el caudal medio.

K2:Caudal maximo horario (Qmh) Ec. 05

Caudal medio (Qm)

Y la otra forma se calcula el valor médximo de consumo horario y, se divide

entre el consumo horario promedio.
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3.2.1.7. Evaluacion hidraulica de los componentes del sistema de Agua Potable de

la localidad de Santa Rosa

Conllevo el estudio y descripcion detallado de la capacidad hidraulica de los
componentes del sistema de agua potable de Santa Rosa.

A. Captacion

En este componente del sistema de agua potable, se llevo a cabo el aforo de la
captacion para determinar la cantidad de agua que se esta captando. Este proceso es
crucial para verificar que la captacion este cumpliendo con los estandares de disefio y
sea capaz de proporcionar el volumen necesario de agua para satisfacer las
necesidades de la poblacion.

Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los mas utilizados
en los proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas rurales, son los métodos
volumétricos y de velocidad - area. En esta investigacion nos decantaremos por utilizar

el primero.

Caudal ( )_Volumen (%) Ec.06
audal (Q) = Tiempo () " C.

Con la finalidad de definir el tiempo promedio, se recomienda realizar como

minimo 5 mediciones. Para ilustrar el método se presenta un ejemplo a continuacion:

Figura 12. Aforo del agua por el método volumétrico

Fuente: Agua potable para poblaciones rurales, pag. 31
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Asi mismo, para complementar el andlisis hidraulico de este componente, es
importante tomar las medidas precisas de la estructura. De esta manera, podemos
asegurarnos de gue esté disefiada correctamente para recibir la cantidad adecuada de
agua del manantial y asi abastecer a toda la localidad de Santa Rosa.

Es importante mencionar que, dado que el disefio de la captacion es de fondo
y carece de orificios en la pantalla de la cAmara himeda, el aforo se llevo a cabo en el
reservorio, especificamente en el punto donde el agua de la linea de conduccién
proveniente de la captacion ingresa al reservorio.

B. Linea de Conduccion

Ahora que conocemos el caudal de disefio, vamos a analizar como esta
disefiada la linea de conduccion. Queremos asegurarnos de que la tuberia tenga el
tamafo y las caracteristicas correctas para transportar el flujo de agua de manera
eficiente y segura. Este paso es clave para validar que todo funcione bien 'y que el agua
Ilegue al reservorio sin problemas.

Para verificar si el didmetro de la tuberia de la linea de conduccion del sistema
de agua de Santa Rosa esta dentro del rango aceptable, es necesario calcular tanto los

didmetros maximos como los minimos.
» Didmetro méaximo:

) 4Qmd
Dmix = [——— ......... Ec.07
T * Vmin

Donde:

- Qmd= Caudal maximo diario

- Vmin= Velocidad minima (0.6 m/s).
» Diametro minimo:

] 4Qmd
Dmin= [——......... Ec.08
T * Vmax

Donde:

- Qmd= Caudal maximo diario

- Vmin= Velocidad méaxima (3 m/s).
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» Verificacion de la velocidad de flujo

La velocidad se verificara con la siguiente ecuacion:

_Caudal (Qmad)
~ Area (4)

> Pérdida de carga unitaria (Rf i)

La pérdida de carga unitaria en una tuberia de la linea de conduccion es la
disminucion de presion por unidad de longitud debido a la friccion del agua contra las
paredes de la tuberia. Para verificarla, utilizamos las siguientes ecuaciones

dependiendo del didmetro de la tuberia:

1.852

hf = D >50mm; hf =10.674 * W Hazen — Willians\
= Q1751

D <50mm; hf = 676.745 * Di7ss Fair — Whipple /

Ec. 10 (MVCS, 2018)

El Coeficiente de Hazen-Williams (C) para tuberias de PVC nuevas es de 150
(adimensional). Sin embargo, cuando las tuberias tienen una antigtiedad de 10 afios o
mas, este coeficiente se ajusta a un valor de 140 (adimensional) para reflejar el cambio

en condiciones de friccion interna.
» Pérdida de carga por tramo (hftramo)

La pérdida de carga por tramo es el producto de la pérdida de carga unitaria y
la longitud total del tramo en la linea de conduccién, como se indica en la siguiente

ecuacion:

hftramo = hfunit* L ......... Ec. 11
> Pérdida de carga por accesorios (AHi)

Es la disminucion de presion en una tuberia causada por elementos como
codos, valvulas, y reducciones. Estos accesorios generan turbulencias y friccion que

aumentan la resistencia al flujo.

AHi= ki*g ......... Ec. 12
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» Encontramos la cota piezométrica (Cp)

La cota piezomeétrica es la altura total a la que se encuentra el agua en un punto
determinado, y se define como la cota inicial menos las pérdidas de carga, tal como se

muestra a continuacion:

Cp = Cotaj - hftramo - hfiocal......... Ec. 13

C. Reservorio

El sistema de agua de Santa Rosa cuenta con un reservorio que requiere
evaluacion para verificar su estado actual, incluyendo la infraestructura, el
funcionamiento y el sistema de desinfeccion. Dado que esta zona es rural, es
importante asegurar la presencia de medidores en las conexiones domiciliarias. En
caso de no contar con ellos, se debe emplear una estrategia alternativa para calcular
los caudales reales de consumo, como el caudal medio, maximo horario y maximo
diario.

Segun Bardales (2022) el procedimiento a usar para determinar el consumo de
agua potable de las poblaciones rurales sera la medicién de los niveles de agua en los
reservorios en intervalos de 1 hora durante todo el dia y poder calcular el caudal en
cada hora. P. 77)

- Se realizardn mediciones del nivel de agua en el reservorio, con intervalos de una
hora durante todo el dia o cuando se abran las valvulas de control.

- Los datos de las alturas del nivel de agua registrados cada hora se anotaran en un
cuaderno de apuntes para su posterior digitalizacion.

- Usando los datos digitalizados de los niveles de agua en el reservorio y las
dimensiones del mismo, se calculara el volumen de consumo de agua por hora 'y
el consumo total diario.

Para obtener informacion sobre el consumo en la localidad de Santa Rosa, se
llevard a cabo la medicion de los niveles de agua en el reservorio durante un mes
completo. Esta limitacion se debe a la reticencia de la poblacion a colaborar con esta
investigacion en este punto, ya que argumentan que, durante la medicion, el suministro
de agua se ve interrumpido al cerrarse las valvulas de salida.

Segun el MVCS, establece que el volumen del reservorio debe representar
entre 25% y 30% del caudal medio diario. Para calcularlo, se puede emplear la

siguiente ecuacion:
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V=25%*Qm......... Ec. 14

D. Redes de Distribucion
En este componente del sistema de agua potable, se procedera a realizar el
modelado estatico de las redes de distribucion después de recopilar los datos
topogréficos de la zona y obtener informacion sobre el didmetro de las tuberias
principales. Este modelado se llevara a cabo utilizando el software WaterGEMS for
Autodesk Civil 3D 2019 con el objetivo de verificar si las presiones estaticas en la red
cumplen con los estndares establecidos en la normativa vigente.
Para este analisis se hizo uso de las formulas descritas en la Ec. 10 y el
coeficiente de Hazen y William de 140 (adimensional).
E. Conexiones domiciliarias
En las conexiones domiciliarias, se realizard la medicion de la presion
dindmica del agua para compararla con los valores establecidos en las Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural del Ministerio de

Vivienda, Construccién y Saneamiento.

3.2.1.8. Comparar los resultados obtenidos de los parametros fisicos vy
microbioldgicos con los Anexos |, 11y 111 del Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA).
A. Calidad del agua de la fuente “El Mutuy”

Se realizé el muestreo del agua de la fuente y se envié al Laboratorio Regional
de Agua de Cajamarca para el analisis de los pardmetros fisicos y microbioldgicos.
Este analisis incluy6 la evaluacion de parametros como pH, conductividad, turbidez,
cloruro, nitrito, nitrato, sulfato, color verdadero, dureza total, s6lidos totales y cianuro
total para los aspectos fisicoquimicos, asi como la presencia de coliformes totales,
coliformes fecales y Escherichia coli para los pardmetros microbioldgicos.

B. Calidad del agua del agua tratada
Se realizo el analisis de parametros fisicos (Ph, Conductividad, Sélidos Totales
Disueltos, Turbiedad, Cloro, Temperatura) y parametros microbiologicos (Coliformes
Totales y Termotolerantes) en las viviendas del sistema de agua potable de Santa Rosa,
con el objetivo de evaluar la calidad del agua destinada para consumo humano. Este
muestreo se llevo a cabo por la Red 111 de Salud de Celendin siguiendo los estandares

y protocolos establecidos en la normativa actual vigente. Para realizar el analisis
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correspondiente, obtuvimos los informes de la Red de Salud emitidos por el

Laboratorio de DISA Cajamarca y procedimos a compararlo con la normativa vigente.

3.2.1.9. Planteamiento de propuestas de mejora para el disefio actual del sistema de
agua potable del caserio Santa Rosa

Se propondra mejoras especificas que optimicen la funcionalidad y eficiencia

del sistema de agua potable existente. Estas propuestas se basan en la identificacion

de deficiencias actuales, tanto en la oferta como en la infraestructura del sistema, y se

sugieren soluciones précticas y técnicas para su mejora.

3.2.2.Trabajo de Gabinete

e En principio, organizamos toda la informacion recopilada.

e Procesamos los puntos del levantamiento topogréfico en el civil 3D, para generar
la superficie necesaria para modelar el sistema de agua potable de Santa Rosa a
partir del plano existente, que nos facilité la JASS.

e Generamos los planos de ubicacién y el plano topografico que incluye el sistema
existente de agua potable de Santa Rosa a partir del cual se efectud el modelamiento
hidraulico del sistema de agua potable usando el Software WaterGEMS for
Autodesk Civil 3D 2019, para realizar su analisis respectivo de redes. (VER
ANEXO K)

e Se generaron los croquis de las estructuras existentes del sistema de agua potable
para su evaluacién hidraulica.

e Finalmente, llevamos a cabo el analisis y comparacion de la calidad del agua, un
aspecto fundamental para la prestacion del servicio de abastecimiento. Este analisis
se realiz6 para verificar el cumplimiento de los limites maximos permisibles
establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA.

3.3. Tratamiento, Analisis de Datos y Presentacion de Resultados
3.3.1.Tipo, nivel, disefio y método de investigacion

3.3.1.1. Tipo de investigacién
Se trata de una investigacion aplicada, ya que se enfoca en la recopilacion de
datos con el propdsito de responder a preguntas relacionadas con la situacion actual
de los sujetos del estudio. En este caso para evaluar el estado del sistema de agua

potable.
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3.3.1.2. Nivel de investigacion
Descriptivo, porque busca evaluar el estado del sistema de agua potable de la
localidad de Santa Rosa - Celendin.
3.3.1.3. Disefio de investigacion
Es de un proceso inductivo, ya que se evaluara cada componente del sistema
de agua potable y sacar conclusiones al respecto.
3.3.1.4. Método de investigacion
Es del tipo objetiva, ya que tiene una sola variable, buscando evaluar el estado

del sistema de agua potable.

3.4. Poblacion de estudio
En la localidad de Santa Rosa, la poblacién de estudio es el nimero total de
conexiones domiciliarias que son abastecidas por el Reservorio. Este grupo especifico
comprende un total de 200 conexiones, y es objeto de analisis en el contexto de nuestro
estudio sobre sistema de abastecimiento de agua.

3.5. Muestra
En nuestro estudio, se empled un muestreo no probabilistico debido a que el sistema
de distribucién de agua potable del caserio de Santa Rosa presenta una estructura homogénea
y uniforme en sus componentes. Este tipo de muestreo fue elegido para enfocar la evaluacion
en puntos clave del sistema que representaran de manera efectiva el funcionamiento general.
Se seleccionaron 29 conexiones domiciliarias como muestra, basandose en su ubicacion
estratégica dentro de la red, para asegurar que los datos recolectados reflejen adecuadamente

las condiciones operativas del sistema y las posibles variaciones en el suministro de agua.

3.6. Unidad de anélisis
Las unidades de analisis para este estudio seran las infraestructuras hidraulicas del
sistema de agua potable del sector Santa Rosa, en el distrito y provincia de Celendin.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Caracterizacion del caserio de Santa Rosa, distrito y provincia de Celendin,

departamento de Cajamarca

4.1.1.1. Poblacion demografica de Santa Rosa
Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (2017), a través del
Sistema de Consulta de Centros Poblados, estima que la localidad de Santa Rosa
cuenta con una poblacion de 478 habitantes de los cuales 227 son hombres y 251 son
mujeres.

Tabla 5. Poblacion de los centros poblados del distrito de Celendin

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
REGION
CENTROS NATURAL ALTITUD

POBLACION CENSADA

CODIGCO POBLADOS  (segunpiso (ms.n.m.) Total Hombres Mujeres
altitudinal)

60301 DISTRITO CELENDIN 26 925 12 781 14 144
1 Celendin Quechua 2629 19 809 9356 10 453
2 Santa Rosa IT Rupa Rupa 784 - - -

46 Santa Rosa Quechua 2661 478 227 251
49 Pilco Quechua 2 860 135 57 78
50 Queruaysana Quechua 3003 98 51 47
51 Chupset Quechua 2 685 60 27 33
52 Alto Cumbe Quechua 2812 2 1 1
53 Pumarume Quechua 2830 217 108 109
54 Bellavista Quechua 2740 646 299 347
55 Teresa Conga Quechua 2746 290 127 163
56 Malcat Quechua 2792 165 83 2
57 Molino Pampa Quechua 2 892 275 125 150
60 Shusuro Quechua 2 464 1 1 -
61 El Milagro Quechua 2728 247 115 132
62 El Limon Yunga fluvial 1570 - - -
63 La Paccha Yunga fluvial 1925 1 1 -
64 Trigopampa Quechua 3288 - - -
65 Mollepata Quechua 2682 4 2 2
66 Alto Bacon Quechua 2941 33 20 13
68 Chilcaconga Quechua 2900 60 31 29
69 Colina San Isidi  Quechua 2705 109 50 59
70 Dos de Diciemt  Quechua 2553 14 8 6
71 Eugenio Pampa  Quechua 2734 33 14 19
72 El Tinguito Quechua 2912 56 24 32

Fuente : Adaptado del (INEI, 2017) - Censos Nacionales 2017.
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4.1.1.2. Servicios publicos

e Agua

En cuanto al servicio de agua potable, la opinién de la poblacion es mayormente
desfavorable, pues la mayoria de los usuarios sefiala que el suministro no es
constante las 24 horas. Asimismo, indican que hay nuevas familias migrantes que
han solicitado su conexion de agua, lo que evidencia la insuficiencia del sistema.
Por otra parte, los usuarios también expresan preocupacion por la calidad del
agua, ya que muchos consideran que esta podria causar enfermedades, entre las
méas comunes relacionadas con este problema se mencionan gripe, infecciones

diarreicas y parasitosis, las cuales son tratadas con remedios caseros.

e Disposicion de excretas

La poblacién del caserio beneficiado si tiene servicios higiénicos, y sus
necesidades lo realizan en UBS. La implementacion de este sistema de
tratamiento y disposicion de excretas ha contribuido significativamente a mejorar
la salubridad en la comunidad, reduciendo el riesgo de contaminacion y

enfermedades relacionadas con el saneamiento inadecuado.

e Electricidad

El caserio cuenta con servicio de electricidad suministrado por la red publica a
través de una conexion directa. La mayoria de las viviendas y establecimientos
estdn conectados, lo que permite a la comunidad disponer de electricidad de
manera continua, las 24 horas del dia.

e Telefonia

En cuanto al servicio de telefonia, el caserio cuenta con cobertura de los

operadores Claro, Movistar y Bitel.

e Internet

El caserio cuenta con el servicio inalambrico y cableado de red para internet.

e Gas

En cuanto al servicio de gas, el caserio cuenta principalmente con suministro de
gas en cilindros, ya que no dispone de gas natural. La poblacion puede adquirir
estos cilindros a través de proveedores locales, lo que facilita su acceso. Sin

embargo, la mayoria indica que prefieren cocinar a lefia.
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4.1.1.3. Instituciones publicas y privadas

e Nivel inicial:
El Centro Poblado Santa Rosa cuenta con institucion educativa del Nivel Inicial
N°2015, con 28 alumnos matriculados y bajo la direccion de la docente Briones

Velasquez Miriam Lucrecia.

Tabla 6. Datos de la Institucion de Educacion Inicial en Santa Rosa

Departamento  Alumnos
/ Provincia / (Censo
Distrito educativo)

Codigo de  Nombre Nivel/ Tipode Direccion
institucion ~ deIE ~ Modalidad Gestion de IE

Piiblica Cajamarca /
20057181 215 Inicial - de  SANTA o din/ 28
Jardin gestion ROSA .
. Celendin
directa

Fuente: Escale Minedu 2023

¢ Nivel Primario:
El centro poblado de Santa Rosa cuenta con una Institucion Educativa con nivel
educativo primario, cuyo nombre es LE. N° 82403. Segun ElI ESCALE
MINEDU, indica en sus datos de la poblacion escolar actualizada para el nivel
primario en 2023 es de 65 alumnos, cifra que se ha corroborado mediante el

empadronamiento realizado por el director de la institucion.

Figura 13. Fachada del acceso principal a la I.E N°82403

e Es preciso sefialar que no hay instituciones de nivel secundario ni superior en el
centro poblado. Por lo tanto, los estudiantes que desean continuar sus estudios

son enviados a instituciones en la provincia de Celendin.

39



4.1.1.4. Ocupacion principal de la poblacion
La ocupacion principal en el caserio de Santa Rosa es la agricultura, la cual
constituye la base econdémica de la poblacién. Asimismo, se desarrollan otras
actividades como la ganaderia, comercio local, también existen algunas familias

dedicadas al de procesamiento de leche artesanal y panaderias.

La poblacion en edad de trabajar (de 15 afios a mas) del distrito de Celendin, segun

el censo 2017, es de 9665 personas, siendo el 35.90% de la poblacion del distrito.

Ante la pregunta, ¢Cual es la ocupacion principal?, el 18.60 % respondié son
agricultores y trabajadores calificados agropecuarios, forestales y pesqueros; el

18.44 % en ocupaciones elementales, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 7. La semana pasada, segun gran grupo, ¢Cual es la ocupacion principal?

PSa+: La semana pasada, Segun gran Acumulado
grupo, ;Cual es la ocupacion Casos % %
principal?

Miembros del Poder Ejecutivo,
Legislativo, Judicial y personal
directivo de la administracion publica y
privada

30 0,31% 0,31%

Profesionales cientificos e intelectuales 1821 18,84% 19,15%

Profesionales técnicos 306 3,17% 22,32%
Jefes y empleados administrativos 360 3.72% 26,04%

Trabajadores de los servicios y
vendedores de comercios y mercados

1544 1598%  42,02%

Agricultores y trabajadores calificados

. 1798  18,60%  60,62%
agropecuarios, forestales y pesqueros

Trabajadores de la construccion,
edificacion, productos artesanales, 1340 13,86% 74,49%
electricidad y las telecomunicaciones

Operadores de maquinaria industrial,

ensambladores y conductores de 618 6,39% 80,88%
transporte

Ocupaciones elementales 1782 18,44% 99,32%
Ocupaciones militares y policiales 66 0,68% 100,00%
Total 9665  100,00% 100,00%

Fuente: Censo nacional 2017.
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4.1.1.5. Produccion principal en el caserio
La produccidn agricola principal en el centro poblado de Santa Rosa se alterna por
temporadas entre maiz y papa. De mayo a octubre, se cultiva papa, mientras que de
noviembre a abril se produce maiz. Ademas, en menor escala, también se cultivan

otros productos como alfalfa, arveja, frejol, y repollo, entre otros.

Figura 14. Sembrios de Maiz en el caserio de Santa Rosa

En actividades complementarias, como la ganaderia, se cria ganado vacuno y ovino,
tanto para el consumo local como para la generacion y venta de productos

derivados, como leche y carne, en mercados cercanos.

Figura 15. Crianza de ganado en el caserio de Santa Rosa
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4.1.2. Descripcion de los componentes del sistema de agua potable del caserio Santa

Rosa, distrito y provincia de Celendin, departamento de Cajamarca

4.1.2.1. Captacion

La captacion de agua en la localidad de Santa Rosa proviene del manantial "El
Mutuy", que cuenta con una licencia de uso poblacional de agua otorgada mediante la
Resolucion Directoral N° 1360-2015-ANA-AAA.M, emitida el 22 de diciembre de
2015 por la Administracion Local del Agua Las Yungas Suite. El volumen anual
otorgado es de 23,336.64 m3, con un volumen de extraccion diario de 63.94 mé.
Actualmente, la gestion del agua esta a cargo de la JASS del caserio, encabezada por
su presidente, don Wilson Fabian Diaz Chavez, quien indica que este componente fue
construido alrededor del afio 1998.

La captacion “Santa Rosa” se encuentra ubicada en la Zona 17 M, en las

siguientes coordenadas UTM:

’

Tabla 8. Coordenadas UTM de la captacion de agua “Santa Rosa’

Coordenadas UTM .
Descripcién WGS 84 é:i‘;‘;f)
Este (m) Norte (m)
Captacionde agua  g1799) 09 9238933.00  2741.59
Santa Rosa

Fuente: Elaboracion propia

La captacion “Santa Rosa” cuenta con una camara humeda que a nivel
estructural se encuentra en estado regular debido al mantenimiento periddico y
continuo que se le realiza a esta estructura, aungue es preciso indicar que en nuestra
visita de campo se pudo constatar pequefias fisuras y agrietamientos, pero aun asi
sigue siendo funcional.

Existe una camara seca que no cumple su funcion, ya que el agua captada de
la cAmara himeda es trasladada a través de una tuberia de 2" a la camara seca, cuyas
dimensiones internas son 0.65 x 0.55 m y una altura de 0.77 m. En esta camara, el
agua se almacena nuevamente antes de ser trasladada por una tuberia de conduccion
hacia el reservorio. En la camara seca, que ahora actia como camara himeda o de
almacenamiento, se evidencia la presencia de una canastilla de 4" de diametro y la
tuberia de salida para la alimentacion es de 2".

A nivel hidraulico, las tuberias de limpieza y rebose tienen un didmetro

nominal (DN) de 2" y estan conectadas directamente desde la camara himeda hacia
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la quebrada "Santa Rosa". No existe una tuberia de ventilacion ni se evidencié la
presencia de valvulas para controlar el flujo de agua en esta estructura. Las valvulas
de control del agua se encuentran en la camara seca del reservorio.

La tapa sanitaria de la camara humeda de la captacién es metalica, con
dimensiones de 0.80 m x 0.80 m, y esta oxidada; de manera similar, la tapa sanitaria
de la camara seca, de 0.60 m x 0.60 m, también presenta signos de oxidacion. Esto
indica un posible deterioro en ambas tapas sanitarias debido a la corrosion.

Cuenta con un cerco perimétrico en mal estado, compuesto por alambre de
puas y cuatro postes de fierro galvanizado de 2” de diametro. Esta situacion podria
permitir el acceso de personas no autorizadas o animales.

Figura 16. Croquis de la captacion de fondo “Santa Rosa”, mostrando su
entorno geografico en relacion con el sistema de abastecimiento

Zona agricola
Camino de herradura
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P de puas
Limpia y P
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Camara seca

Dado de concreto

e Analisis del Entorno de la Captacién en la Margen de una quebrada

- Caracteristicas Fisicas:

La cdmara seca de la captacion estd construida al borde de la quebrada
“Mutuy”, que es un afluente del rio Grande, ubicado en la ciudad de Celendin. Este
afluente se origina en el sur de la ciudad y se une al rio Yangas en el caserio de
Llanguat, cuyas aguas posteriormente fluyen hacia el rio Marafidon. La quebrada es

estacional, permaneciendo seca gran parte del afio y dependiendo de la temporada de
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lluvias para recibir caudal. Aunque histéricamente no se han presentado problemas
con la captacion durante la temporada alta de lluvias, se evidencia la falta de algun

sistema de contencion adecuado para proteger la cAmara seca de captacion.

- Ecosistemas:

La quebrada “Mutuy” alberga una variedad de ecosistemas y sirve como
habitat para diversas especies de flora, como el aliso, la alfalfilla, la chia de campo y
la muiia. Ademas, es hogar de diferentes especies de fauna, incluyendo anfibios como
ranas y sapos. La limpieza de maleza y desmonte en la quebrada, realizada antes del
inicio de las lluvias, contribuye a la preservacion de estos ecosistemas, al permitir un
flujo de agua mas limpio y reducir la acumulacion de sedimentos que podrian afectar

a la biodiversidad de la zona.

- Actividades Humanas:

Las actividades agricolas, especialmente los cultivos cercanos de papa al norte,
sur y oeste de la captacion, asi como las plantaciones de alfalfa al este de la captacion
pasando la quebrada, pueden incrementar la erosion y el arrastre de sedimentos en la
quebrada. Esto podria afectar la calidad del agua y la estabilidad del suelo,
representando un riesgo tanto para la captacion como para la salud del ecosistema
local. La inspeccion visual realizada junto al operario también sefiala que, en periodos
de lluvias intensas, la Cdmara Seca de la Captacion podria verse comprometida si no

se implementan medidas adecuadas de contencion.

Figura 17. Inspeccion visual de la captacion y sus alrededores para identificar
signos de erosion en las margenes de la quebrada
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- Riesgos y Vulnerabilidades:

La proximidad de la cAmara seca de la captacion a la quebrada “Mutuy”
conlleva riesgos significativos, especialmente durante las avenidas méaximas. La falta
de un sistema de contencion, como muros de gaviones, diques o barreras naturales,
puede resultar en un compromiso de la infraestructura de la captacion.

Los estudios de suelo realizados en la zona donde esta ubicada la captacion,
indican la presencia de un estrato de limo inorgénico de baja compresibilidad,
mezclado con un apreciable porcentaje de arena gruesa a fina y fragmentos rocosos de
hasta 3/4” (Clasificacion AASHTO: A-4 y A-5). Esta mezcla, pobremente gradada,
incluye también un porcentaje significativo de grava con tamafio maximo de 2”, arena
gruesa a fina y particulas finas menores de 0.075 mm, con baja a mediana plasticidad
(Clasificacion AASHTO: A-2-4 y A-2-5). El suelo presenta un alto contenido de
humedad y un bajo grado de compacidad.

Por lo antes mencionado, el riesgo de erosion en las areas cercanas a la
captacion es considerable, lo que podria debilitar las bases de la infraestructura durante

lluvias continuas y aumentar las probabilidades de colapso en temporadas futuras.
- Aspectos Sociales y Culturales:

La captacion de agua en la quebrada “Mutuy” no solo es crucial para el
suministro de agua, sino que también tiene implicaciones para la comunidad local. La
disponibilidad de agua influye en las actividades agricolas de la zona, que son una
fuente importante de sustento para la poblacion. Por lo tanto, el manejo adecuado de
la captacion y la quebrada es vital para asegurar la calidad de vida de los habitantes

de la region y para preservar el entorno natural que sustenta sus actividades.

A continuacion, presentamos un conjunto de fotografias tomadas durante la

visita e inspeccidn a la captacion de agua del caserio de Santa Rosa.
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Figura 18. Vista frontal de la captacion en Santa Rosa durante la inspeccion técnica,
junto al operario del sistema de agua potable. Coordenadas UTM: Zona 17M,
817791.00 mE, 9238933.00 mN

Figura 19. Inspeccidn técnica en la captacion de Santa Rosa: perspectivas interna y
externa junto al operario del sistema de agua potable. Coordenadas UTM: Zona 17M,
817791.00 mE, 9238933.00 mN
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Figura 20. Revision técnica de la camara de valvulas en la captacion de Santa Rosa:
vistas externa e interna, con la tapa sanitaria desplazada en el lado derecho

4.1.2.2. Linea de conduccion

La linea de conduccion consta de un solo tramo, desde la captacion hasta el
reservorio. La tuberia es de PVC clase 10, con un diametro de 2 pulgadas y una
longitud de 129.156 metros, enterrada a lo largo de todo el recorrido. No se han
detectado fugas por rajaduras y su operacion es correcta, lo que indica que la
profundidad de enterramiento es técnicamente adecuada.

Se tomaron puntos de referencia con la Estacion Total para trazar el recorrido
y su perfil topografico con la ayuda del software Google Earth, como se muestra en la
Figura 21. A partir de este proceso, se obtuvieron los siguientes datos:

- Cota de Captacion de fondo: 2741.59 msnm
- Cota de reservorio: 2732.49 msnm

- Longitud de la linea de conduccion: 129.156 m

En toda la linea de conduccién no se han instalado cdmaras rompe presion tipo
T-6, pases aéreos, ni valvulas de aire o de purga.

La linea de conduccion del sistema de agua potable de la localidad de Santa
Rosa fue instalada en 1998. En 2015, se llevd a cabo un proyecto de recambio e
instalacion de tuberia de PVC C-10, DN=2" en todo el tramo, financiado con recursos
propios de la JASS, por lo que tiene una antigliedad aproximada de 8 afios. Segun los

informes, no se han presentado fallas significativas desde entonces.
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Figura 21. Trazado de la linea de conduccion y perfil topografico, utilizando puntos de referencia tomados con Estacion Total y representados

en Google Earth.
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4.1.2.3. Reservorio

El caserio de Santa Rosa cuenta con un reservorio apoyado, de concreto
armado, de forma circular y un volumen aproximado de 27.64 ms3. En su interior no
esta revestido con ceramicos y no presenta acumulacion de sedimentos provenientes
del exterior, ya que cuenta con una tapa metalica hermética de 0.80m x 0.80m.

El reservorio, construido en 2015, se encuentra en optimas condiciones fisicas
gracias al mantenimiento continuo que recibe. No presenta deterioro estructural,
fisuramiento ni fallas evidentes, lo que demuestra un buen estado de conservacion a
lo largo de su tiempo de funcionamiento.

El reservorio esta ubicado en la Zona 17 M, con las siguientes coordenadas
UTM:

Tabla 9. Coordenadas UTM del reservorio “Santa Rosa” de V=27.64m3

Coordenadas UTM
Descripcion WGS 84
Este (m) Norte (m)

Altitud
(msnm)

Reservorio Santa

24 9?2 P
Rosa de V=27.64 m3 817696.724 9239019.050 2732.49

Este reservorio, cuenta con caja de valvulas en buen estado y tapa sanitaria de
inspeccion metalica de 0.80 x 0.80 en regular estado estando esta Ultima desprendida.
En su interior las valvulas se encuentran funcionando y en buen estado de

conservacion.

Cuenta con sistema de cloracion por goteo o flujo constante a través de un
tanque de solucion de polietileno de 600 L y usan hipoclorito de calcio granulado al
70% de concentracion proporcionado por la Municipalidad Provincial del Celendin,
siendo la dltima donacion en febrero 2023. Presenta una caseta de cloracion con
paredes de ladrillo de cemento de 4 huecos y cobertura de calamina. La preparacion
de la solucion de cloro se realiza quincenalmente usando 2 Kg por cada recarga, es

decir, 4 kg mensuales.

Cuenta con cerco perimétrico compuesto por malla de alambre galvanizado
N°10 con cuadricula de 2”x2” y perfiles angulares tipo “L” de 3/4°x3/4°x3/16”. Los
postes, fabricados con tubo de fierro galvanizado de didmetro 2” y espesor de 2.5 mm,

fijados en un sobrecimiento que estd a la periferia de todo el reservorio con
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dimensiones 0.40 m de alto y de ancho 0.40. La puerta de acceso presenta oxidacién

y esta desajustada en la parte inferior, no estando correctamente adherida ni soldada.

Figura 22. Vista frontal del reservorio Santa Rosa (V=27.64 m3) durante la inspeccion
técnica. Coordenadas UTM: Zona 17M, 817696.72 mE, 9239019.05 mN.

Figura 23. Vista de la puerta de acceso del reservorio, mostrando oxidacion y desajuste
en la parte inferior, con falta de adherencia adecuada
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4.1.2.4. Redes de distribucion

La red de distribucion es una red abierta, compuesta por tuberias de PVC Clase
10 de diferentes diametros: 2”, 1 y 3/4”. Cuenta con valvulas de regulacion en los
tramos de las troncales principales y, segun la inspeccién, no se visualizan filtraciones.
La red de distribucion que fue instalada en el afio 2015 esta completamente enterrada
y tiene doscientas conexiones domiciliarias.

Las redes de distribucion y aduccion del sistema de agua existente no estarian
disefiadas correctamente, puesto que existen piletas donde el agua llega con baja
presion; ademas se observo que existen algunas conexiones artesanales hechas por los
mismos pobladores que perjudican el funcionamiento hidraulico correcto.

La poblacion del caserio de Santa Rosa, en su mayoria, no tiene una conciencia
adecuada sobre el uso del agua, pues se ha notado que muchos habitantes emplean el
agua potable de manera irresponsable y en exceso, como en el riego de cultivos, el
lavado de vehiculos, y ademas se evidencia en sus viviendas accesorios sanitarios en
mal estado. Este problema se origina porque no hay un sistema de medicién del
consumo de agua en la comunidad, y cada usuario paga una tarifa mensual fija de

S/2.00, sin importar cuanto agua consuma.
Ver el sistema existente en el plano topografico del ANEXO K.

4.1.2.5. Camaras Rompe Presion — Tipo 7
El sistema de agua potable de Santa Rosa cuenta con dos CRP-T7, que se
encuentra en buen estado gracias al mantenimiento continuo que se le realiza. Estos
componentes fueron construidos en el afio 2015 y estan ubicado en las siguientes

coordenadas:

Tabla 10. Coordenadas UTM de la CRP-T7“Santa Rosa”

Coordenadas UTM T
Descripcion WGS 84 1tu

(msnm)

Este (m) Norte (m)
CRP-T71 817,330.94 0.239,321.02  2683.64
CRP-T72 817,308.53 9.238.916.09  2688.88

Es preciso mencionar que la CRP-T7 1 estd adecuadamente pintada y no
presenta agrietamientos en su estructura. En las partes bajas de las paredes no se

evidencia presencia de humedad. Ademas, el cerco perimétrico, compuesto por cuatro
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postes de madera y alambres de pulas, se encuentra en buen estado, proporcionando
una barrera efectiva contra posibles intrusiones. En términos hidraulicos, las
canastillas, la tuberia de rebose y la valvula flotadora estan en optimas condiciones,
asegurando un funcionamiento eficiente del sistema.

El operario del sistema de agua potable nos informa que se realiza un
mantenimiento preventivo cada seis meses, lo que contribuye a la buena conservacién
y funcionamiento de este componente.

Por otro lado, la CRP-T7-2, a pesar de tener las mismas dimensiones que la
CRP-T7-1, presenta algunas diferencias notables. Aunque no muestra agrietamientos
en su estructura y su estado general es bueno, esta camara carece de pintura protectora
y no dispone de un cerco perimétrico, lo que compromete su proteccion adecuada. Las
tapas metalicas estan en buen estado de conservacion y funcionan correctamente, pero
la ausencia de pintura y el cerco perimétrico podrian aumentar el riesgo de deterioro

a largo plazo y comprometer la seguridad y funcionalidad de la cAmara.

Figura 24. Vista del estado actual de la CRP -T7 1 en el sistema de agua,
mostrando condiciones estructurales, operativas y de 6ptimo mantenimiento

Figura 25. Vista del estado actual de la CRP -T7 2, mostrando condiciones
estructurales y de regular mantenimiento

—
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4.1.2.6. Conexiones domiciliarias de agua potable

El sistema cuenta con un total de doscientos conexiones domiciliarias, todas
instaladas con tuberia de PVC de diametro nominal 1/2”. Estas conexiones se
distribuyen entre edificaciones, unidades bésicas de saneamiento y algunas
conexiones artesanales. Es importante sefialar que, a pesar de que las conexiones
funcionan de manera Optima, todas no estan equipadas con caja domiciliaria, lo que
podria afectar la facilidad de acceso y mantenimiento futuro.

En algunas viviendas, la presion del agua que llega es notablemente baja.

Figura 26. Conexion domiciliaria de agua en una Unidad Bésica de
Saneamiento (UBS-AH) en Santa Rosa, destacando el tipo de instalacion y su
contexto en comparacion con otras conexiones del sistema

Figura 27. Conexion domiciliaria artesanal en Santa Rosa, mostrando
técnicas rasticas de instalacion en el sistema de agua potable
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4.1.3. Estimacion de los caudales de disefio y coeficientes de variacion de consumo del

sistema de agua potable del caserio Santa Rosa

4.1.3.1. Caudales y coeficientes de variacion de consumo

En el centro poblado de Santa Rosa, el servicio de agua potable se presta
durante 5 a 6 horas al dia. El operador cierra las valvulas de distribucion de agua del
reservorio a las 8:00 p.m. y las abre nuevamente a las 6:00 a.m., iniciando asi la
distribucion del agua. Durante el registro de descensos realizado, se ha observado que
el suministro de agua potable suele agotarse alrededor del mediodia, e incluso, los
fines de semana, el agua almacenada se termina hacia las 9:00 a.m.

Los datos de los descensos registrados en el reservorio corresponden a las
medidas desde la altura del rebose hasta el espejo de agua en el momento de cada
lectura. La altura del agua a la hora de la medicion se calcula restando la medida
tomada del valor total de la altura del rebose. Ademas, se registraron también los
caudales de ingreso al reservorio en las horas posteriores al vaciado total del
reservorio, los cuales se obtuvieron al aplicar el método volumétrico en la tuberia de
entrada al reservorio desde la linea de conduccidn. La tabla con las medidas obtenidas
en campo desde el miércoles 06 de octubre al martes 05 de noviembre, se presenta en
el Anexo C.

El procedimiento aplicado para determinar los volumenes de agua para cada
hora del dia durante los dias de medicion en el caserio de Santa Rosa, se detalla a

continuacion:

» Célculo de los volumenes en el Reservorio Circular
- Altura total de agua en el reservorio: 2.20 m
- Diametro interno: 4.00 m
- Area de reservorio: 12.56 m2

- Volumen de agua del reservorio: 27.64 m3
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Figura 28. Croquis con medidas internas del reservorio Santa Rosa
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Para calcular el volumen de agua en el momento de cada medicion, en la

primera hora se multiplica el descenso medido en campo por el area del reservorio. En

las horas siguientes, se resta la altura total medida en campo en la hora actual menos

el descenso registrado en la hora anterior para obtener la altura del descenso en la hora

registrada. Luego, esta altura del descenso se multiplica por el area del reservorio. Este

procedimiento permite obtener el volumen exacto de agua consumida en cada hora

registrada.

Figura 29. Croquis del célculo de descensos en el reservorio
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agua en el reservorio
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Ht (altura total del agua)

En consecuencia, el volumen consumido por hora sera igual a:

| Volumen= Descenso * area del reservorio |
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Tabla 11. Cuadro de ejemplo del calculo de volumenes de consumo a partir
de las lecturas de descenso realizados y aforos en el ingreso al reservorio

Miércoles (30/10/2024)

Hora lectura A (cm) Volumen Caudal
(cm) (m3) (I/s)
6:00-7:00 53 53 6.66 -
7:00-8:00 118 65 8.17 -
8:00-9:00 157 39 4.90 - = Calculo a partir
9:00-10:00 191 34  4.27 - de los descensos
10:00-11:00 220 29 3.64 -
11:00-12:00 - - - 1.02
12:00-1:00 - - - 1.02
1:00-2:00 - - - 1.02
2:003:00 - ] i 1.02 Af@gfﬁ:l%i‘édal
jgg:ﬁg — : 132 — Poi'riiif‘fﬁ?c?é‘r%ml
del Volumen
5:00-6:00 - . - 1.02 almacenado
6:00-7:00 - - - 1.02
7:00-8:00 - - - 1.02

- Lectura 1, tomada desde las 6:00 a 7:00 am=53 cm =~ 0.53m
- Lectura 2, tomada desde las 7:00 a 8:00 am=118 cm =~ 1.18m

v’ Para obtener el volumen consumido de 6:00 a 7:00 am se multiplica el descenso
registrado en esa hora por el area del reservorio que es 12.56 m2.
- Volumen=0.53m * 12.56 m? = 6.66 m3

v" Para obtener el volumen consumido de 7:00 a 8:00 am se resta el descenso
registrado en esa hora menos el descenso de la hora anterior y se multiplica por el
area del reservorio que es 12.56 m2.
- Volumen= (1.18 - 0.53 m) * 12.56 m? = 8.17 m3

v Al finalizar el registro de los descensos, se procedié a medir el caudal de ingreso al
reservorio en la linea de conduccidn, aplicando el método volumétrico descrito en
la Ecuacion 06 (Ec. 06). y registrando estos datos en las tablas hasta las 8 pm que

se vuelven a cerrar las valvulas.

Las tablas de Excel completas, en la que se calcularon los volimenes de

consumo de agua por hora para todos los dias, basandose en las lecturas de descenso,
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incluidos los aforos diarios realizados en el reservorio del caserio de Santa Rosa, se
presenta en el ANEXO C.

a) Caudal medio o promedio (Qm)

Considerando que el volumen total del reservorio es de 27.64 m3 y 4.86 h que
el promedio de la sumatoria de las horas en las que se consume todo el volumen del
reservorio por dia durante el tiempo de monitoreo, vamos a proceder a calcular el
caudal promedio que estara definido por la Ec. 01

Tabla 12. Horas de consumo de agua por dia

Dia Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes
Horas 5 5 6 4 4 5 5
Prom 4.86

v' Reemplazando los datos tenemos:
Vr
m=———
Q PromYh

27.64 m3
m=———
4.86 horas

Qm=5.69 m3/h

v' Convertirnos a litros por segundo y obtenemos el valor de:
Qm=1.581/s

b) Caudal maximo diario (Qmd)

El caudal maximo diario, segin las Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, se define como el caudal medio multiplicado por el coeficiente de
variacion de consumo diaria (K1).

En nuestro caso, ya hemos determinado el valor del caudal medio, y del
coeficiente de variacion diaria (K1) cuyo valor de 1.24.
Entonces procedemos a reemplazar valores:
Qmd=Qm = K1
Qmd =5.69m3%/h = 1.24
Qmd =7.03m3/h ~1.951/s
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Grafico 1. Grafico del consumo diario, semanal

Grafica del consumo diario

.00
7.00

6.00 /\

5.00 w

4.00
3.00

2.00

Tiempo en horas (h)

m— Consumo diario a medio
1.00

0.00
miercoles jueves viernes sabado domingo lunes martes

Dias de la semana

En el grafico también verificamos que el Qmd es de 7.03 m3/h, convertimos
a litros por segundo y obtenemos el valor de:
Qmd=1.951/s

¢) Caudal méaximo horario (Qmh)

El caudal méaximo horario se representa por el mayor volumen de agua
consumido en una sola hora durante los dias de registro y se determina a partir de los
valores de consumo presentados en la siguiente tabla:

Tabla 13. Cuadro de caudales diarios reales calculados a partir de los descensos,
expresados en (m3/h), junto con los calculos aforados en el reservorio.

Hora/Dias Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Max
6:00-7:00 6.66 7.16 6.28 7.54 6.91 6.53 7.04 754
7:00-8:00 8.17 7.79 7.54 9.42 10.30 754 741 (10.30
8:00-9:00 4.90 5.03 5.65 6.28 5.65 5.65 5.03 6.28 \
9:00-10:00 4.27 4.27 4.40 4.40 478 478 4.40 478
10:00-11:00 3.64 3.39 2.26 3.69 3.70 3.14 3.77 3.77
11:00-12:00  3.68 3.66 1.51 3.69 3.70 3.65 3.69 3.70
12:00-1:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 3.65 3.69 3.77
1:00-2:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 3.65 3.69 3.77
2:00-3:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 3.65 3.69 3.77
3:00-4:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 3.65 3.69 3.77
4:00-5:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 3.65 3.69 3.77
5:00-6:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 3.65 3.69 3.77
6:00-7:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 3.65 3.69 3.77
7:00-8:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 3.65 3.69 3.77
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Graéfico 2. Variaciones de consumo horario en el Sistema de agua de Santa Rosa
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Segun la Tabla N°13 y el grafico N°2, se define:

- Lahora de maximo consumo es de 7:00 a.m. a 8:00 a.m.

- El valor del caudal maximo horario es: (Qmh = 10.30 m3/h).
~ El valor del caudal maximo horario es de:
Qmh=2.861/s
d) Coeficiente de variacion de Consumo diaria (K1)
Se anotaron las horas de consumo cada dia durante el tiempo evaluado.
Después, se sacd un promedio y se comparé el dia de mayor consumo dividiéndolo

por este promedio.

Tabla 14. Coeficiente de variacion diaria

Dias | Miércoles| Jueves | Viernes |Sabado| Domingo| Lunes | Martes | Prom| kil

Horas 5 5 B ul 4 5 5 4.836 | 1.24

~ El Coeficiente de variacion de Consumo diaria (K1) es 1.24.
e) Coeficiente de variacion de Consumo diaria (K2)

El coeficiente de variacion de consumo horaria (K2), lo calcularemos con la
férmula definida en la EC. 05

Los valores de Qmd y Qm ya han sido calculados previamente, por lo que solo

es necesario reemplazarlos en la férmula.
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K‘J_Caudai maximo horario (Qmd) 2.86 Ifs_l g1
- Caudal medio (Qm) 15815

~ El coeficiente de consumo horaria es K2 = 1.81.

Segun el RNE, los valores aceptables para los coeficientes de variacion de consumo

de los sistemas de agua potable son:

- Coeficiente de variacion de consumo diaria (K1): 1.3

- Coeficiente de variacion de consumeo horaria (K2): 1.8 — 2.5

,,,,,

Comparando nuestros valores obtenidos a partir de las mediciones en campo con lo
establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.), podemos afirmar lo

siguiente:

- El valor calculado de K1 es 1.24, que se aproxima al valor establecido por el
reglamento vigente (1.3).
- El valor calculado de K2 es 1.81, se encuentra dentro del rango recomendado

por el reglamento vigente (1.8 — 2.5).

4.1.4. Evaluacion hidraulica de los componentes del sistema de Agua Potable de la

localidad de Santa Rosa

4.1.4.1. Captacion
Esta evaluacion se enfoca en analizar el desempefio hidraulico de la captacion
de Santa Rosa, asegurando su capacidad para satisfacer la demanda de agua.
a) Caudal de Captacion
Los resultados del aforo, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 15. Resultados del aforo volumétrico de agua en la captacién

N° DE VOLUMEN TIEMPO

PRUEBA (litros) (seg)
1 20 19.03

2 20 19.36

3 20 19.64

4 20 19.15

5 20 19.20
Total 96.38
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El tiempo promedio (t) = 96.38/5 = 19.27 seg.

Aplicando la férmula de caudal, quedaria:

Volumen (V)

Caudal (Q) = Tiempo (@)
Caudal (Q) = 20 litros 104
audal (Q) = 1g57c0o = 1.041/s

El caudal medido es de 1.04 I/s, registrado en el mes de octubre durante la
época de estiaje. Este valor corresponde al caudal medio aforado de la captacion.
Procedemos a comparar este valor con el caudal medio obtenido a partir de las

mediciones de los descensos en el reservorio, detallados en el item 4.1.2.

- Caudal medio captacién de agua Mutuy: 1.04 |/s.
- Caudal medio calculado en Item 4.1.2: 1.58 I/s

Podemos observar que la variacion es de 0.54 I/s, lo que indica una
discrepancia entre el caudal aforado en la fuente y el caudal obtenido a partir de las
mediciones en el reservorio. Esta diferencia podria deberse a pérdidas en el sistema
de conduccion, variaciones en el consumo, o a una eficiencia de captacion y
almacenamiento que no es éptima.

Para realizar el andlisis de los componentes, utilizaremos el valor del caudal
medio de 1.58 I/s.

Figura 30. Medicion del caudal de agua cruda en la entrada de linea de
conduccion al reservorio
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b) Camara Humeda de la Captacion
El ancho de la pantalla se determina en funcién de las caracteristicas propias
del afloramiento. En la captacion de Santa Rosa, esta definido de manera que pueda
captar la totalidad del agua que aflora del subsuelo.

- Caudal medio es de 1.58 I/s.

- Caudal maximo diario es de 1.95 I/s.

El andlisis lo realizamos con el caudal maximo diario para asegurar que la
camara himeda tenga suficiente capacidad para manejar el flujo méximo esperado,
evitando posibles problemas de desbordamiento o ineficiencia durante los picos de
demanda.

Verificamos el volumen de la camara humeda haciendo uso de la Ec. 06.

El caudal de disefio se debe de verificar (de 3 a 5 minutos)
Volumen (V) = Caudal (Q) = Tiempo (t)
Tomaremos (t)= 3min= 180 seg.
l
V) =195—=% 180 .=3511L
(V) = 195+ 180 seg

Por lo tanto, el volumen que debe de tener la cAmara humeda de la captacion
es de 351 litros.
Ahora corroboramos si las medidas de la cAmara humeda de la captacion,

tomadas en campo, cumplen con el almacenamiento de ese volumen.

Figura 31. Dimensiones de la captacion existente del sistema de Santa Rosa
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A partir de las mediciones tomadas en campo, se calculé que el volumen
hidraulico de la camara humeda es de 662.48 litros, utilizando un tiempo de retencién

de 1 minuto para este volumen.
. 662.48 litros > 351 litros.

Asi, verificamos que la estructura de la camara humeda cumple con las

dimensiones recomendadas para el disefio.

c) Altura total de la cAmara humeda

Para determinar la altur a de la cAmara himeda (Ht) se utiliza la ecuacion:

Ht=A+B+C+E+H

Donde:

A: 20 cm (Altura del filtro aproximado)

B: 10 cm (Altura de la base de la caja hasta la tuberia de salida)
C: 5.08 cm =27 (Diametro de la tuberia de salida)

E: 1.24 m (Borde libre)

H: Altura de agua (Analizaremos)

Figura 32. Croquis de la captacion
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El valor de la carga requerida (H) se define mediante la ecuacion:

v? 0.8512

H=1. —=1.56 = (0.058
56x2g 5 x2x9.81 0.058 m

Resulta:

- H1=50 cm (altura del agua obtenido en campo)

- H2=5.8 cm (altura del agua segun célculo)
El valor de la altura total seria:

- Ht=1.89 m (altura obtenida en campo).

- Ht=1.69 m (altura segun calculo).

En ambos casos es la altura total interna de la camara hiumeda medida desde

la base de la estructura.

Con estas medidas de la altura total de la cAmara himeda, corroboramos que
la altura obtenida en campo de 1.89 metros es mayor que la dimensién requerida para
el disefio, que es de 1.69 metros. Incluso si utilizamos los 0.30 metros de altura de
agua (H) recomendados por el Programa Nacional de Saneamiento Rural en lugar de
los 0.058 metros, obtendriamos una altura total (Ht) de1.89 metros, que sigue siendo
igual que la altura obtenida en campo. Por lo tanto, concluimos que el

dimensionamiento de la estructura existente es adecuado.

d) Dimensiones de la canastilla
Segun la inspeccidn realizada durante la visita de campo, constatamos que el
didmetro de la tuberia de salida hacia la linea de conduccion (Dc) es de 2". La

canastilla tiene una longitud (L) de 0.21 m y un didmetro de 4”.

1 TTTT T
%Ew T
L —

Para la verificacion debemos corroborar que el didmetro de la canastilla debe
ser 2 veces el "Dc" por consiguiente:

- Dcanastilla=2x2"=4".... ok
También verificamos que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc. y
menor a 6 Dc.

- L=3x27=3x5.08 cm=15.24cm =16 cm.

- L=6x2"=6x5.08 cm=30.48 cm=31 cm.
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Por lo tanto, basandonos en las medidas tomadas en campo y la corroboracion
de los calculos, podemos concluir que se cumple con la relacién de disefio,
siendo el didmetro de la canastilla el doble del diametro de conduccion.
Ademas, con una longitud de 0.21 m, la canastilla también cumple con la

relacion de estar entre el rango 3 Dcy 6 Dc.

Figura 33. Canastilla de la camara himeda

e) Tuberia de limpiay rebose
El didmetro de la tuberia de limpieza y rebose verificado en campo es de 2".

Para verificar si este diametro es adecuado, se utiliza la siguiente ecuacion:

_ 071 Q%38
T g0zl

Donde:

- D = Diémetro en pulgadas

- Qmd =Caudal maximo diario (1.95 I/s)

- Hf =S = Perdida de carga unitaria: (0.015 m/m)
Aplicando la férmula tenemos que:

_ 0.71x 1.95%38

0.0150-21 =2217=2

Con este resultado, confirmamos que el diametro de 2 de la tuberia de limpia
y rebose de la captacion de Santa Rosa es la adecuada para un 6ptimo

funcionamiento hidraulico.
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4.1.4.2. Linea de conduccion
La linea de conduccion del sistema de agua de Santa Rosa tiene un didmetro

de 2 pulgadas. Segun los datos recopilados en el campo y lo estipulado en el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), procederemos a analizar el disefio de
la linea de conduccion. A continuacion, se presentan los datos relevantes para el
analisis.

- Caudal maximo diario : 1.95Us

- Material de la Tuberia : Clase 10

- Coeficiente de Hazen Williams : 140

- Presién Minima :Sm.c.a
- Presion Méxima : 50 m.c.a
- Velocidad Minima : 0.6 m/s
- Velocidad Maxima :3m/s

a) Verificacion de los diametros maximo y minimo de la tuberia
Para asegurarnos de que este diametro es el adecuado, debemos verificar que
se encuentra entre los diametros maximo y minimo, los cuales se calculan utilizando
las siguientes ecuaciones:
» Diametro maximo:
Hacemos uso de la Ec. 07
Donde:

- Qmd=1.95I/s.

- Vmin= Velocidad minima (0.6 m/s).

Entonces reemplazando datos, tenemos:

4 % 0.00195
mTx0.6m/s

Dmax =

Dméx = 0.06432 m
Dmax = 2.53”
Dmax = 2.5” (Didmetro comercial)
» Diadmetro minimo:
Hacemos uso de la Ec. 08
Donde:

- Qmd=1.951/s
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- Vmax= Velocidad maxima (3 m/s).

Entonces reemplazando datos, tenemos:

4 % 0.00165

Dmin =
T*3m/s

Dmin = 0.0287 m
Dmin = 1.129”

Dmin = 1” (Diametro comercial)

Segun lo verificado en los célculos, el didmetro minimo de la tuberia deberia
ser de 1" y el didmetro maximo de 2.5". Por lo tanto, el diametro actual de 2” del
sistema de agua de Santa Rosa se encuentra dentro del limite de didmetros aceptables,

lo que asegura un funcionamiento adecuado.

b) Verificacion de las Camaras Rompe Presién Tipo- 6
El nimero de camaras rompe presion T-6 estd definida por la siguiente
ecuacion:

(Cota captacién - Cotareservorio)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, =0

Sabemos que:

- Cota de captacion: 2741.59 m.s.n.m

- Cota de reservorio: 2732.49 m.s.n.m

En los planos de lineas de conduccion, se debe ubicar la cantidad de
Camaras Rompe Presiones necesarias, calculadas en funcion de los tramos

donde el desnivel mé&ximo no supere los 50 metros.
Reemplazando los datos, tenemos:

(2741.59 —2732.49) .
50 -

N°CRP T6 =

El célculo realizado indica que no es necesario instalar Camaras Rompe
Presiones tipo T6 (CRP-T6) en la linea de conduccion para que la presion funcione
adecuadamente. Esto confirma la coherencia entre el disefio actual, que ya opera sin
CRP-T6, y los resultados obtenidos, demostrando que el sistema funciona

correctamente sin necesidad de este tipo de camaras.
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c) Verificacion de la velocidad de flujo
Verificamos si la velocidad de flujo real en la tuberia de la linea de conduccién
esta dentro del rango establecido de 0.6 m/s a 3 m/s, considerando el caudal maximo

diario de 1.95 I/s.

_Caudal (@Qmad)
" Area (4)

_4+%Q_4+0.00195
mxD2  1%0.0542

= 0.851 m/s

La tuberia de la linea de conduccion esta trabajando a una velocidad de 0.851
m/s, este valor se encuentra dentro del rango de velocidades permisibles para tuberias
de PVC.

d) Verificacion las pérdidas de carga
> Pérdida de carga unitaria (Rf i)

La pérdida de carga unitaria en una tuberia de la linea de conduccién es la
disminucion de presion por unidad de longitud debido a la friccién del agua contra las
paredes de la tuberia. Para verificarla, utilizamos las formulas de las Ecuaciones 10
(Ec. 10).

En nuestro caso, la tuberia instalada en la linea de conduccion de Santa Rosa
tiene un didmetro de 2” (equivalente a 54.60 mm). Para este didmetro y tipo de tuberia,
se debe utilizar la formula de Hazen-Williams para calcular la pérdida de carga

unitaria.

Ql.852

hfunic = 10.674 * (1852 4 4871

0.001951:852
hfunit =10.674 * 1401852 % 0.054204871 = 0.0159

> Pérdida de carga por tramo (hftramo)

Hacemos uso de la Ec. 11:
Reemplazamos los valores:
hftramo =0.0159* 129.16 = 2.054

» Pérdida de carga por accesorios (AHi)

Hacemos uso de la Ec. 12:

68



Para el valor del coeficiente de pérdida ki consideramos 3 codos estandar, los
cuales tienen el valor aproximado de 0.2. En cuanto a los valores de la velocidad y la

gravedad, estos ya son conocidos por lo que procedemos a reemplazarlo:
2

*.
2%x9.81

AH;i= hiocal = 0.6 =0.022

» Encontramos la cota piezométrica (Cp)

Para este caso, hacemos uso de la Ec. 13
Reemplazando los valores:
Cp = Cotai - hftramo - hfiocal
Cp=2741.59 - 2.05-0.022 = 2739.51
e) Verificacion la carga dindmica o presion en el reservorio
La presion con la que llega el agua al reservorio se define como la diferencia

entre la cota piezométrica y la cota final, o cota del reservorio.
P=Cp-Cf=2739.51-2732.49 =7.02m.c.a

Con esto verificamos que la presién si cumple, ya que se encuentra dentro del

rango aceptable de 5 m.c.aa 50 m.c.a.
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A continuacion, presentamos un croquis de la linea de conduccion, donde se detallan los valores calculados durante la verificacion.

Figura 34. Perfil longitudinal de la linea de conduccién - Tramo captacién a reservorio de Santa Rosa

Linea de Presion Estatica

CAPTACION

Linea de G, diente
Cota: 2741.59 my

Hidragjicq
(Q=1.95 145 - o

Pérdida de
Energia hf 208 m

.351 mf‘rﬁ_, ﬂ

Carga
Estatica
91 m.c.a

Carga

LEYENDA dinamica p= 702 m.c.a
Terreno
Tuberia N
L L= 1292 m J Reservorio
|\ /| Cota: 2732.49 msnm

TUB.PVC & = 2" Clase_10
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4.1.4.3. Reservorio de almacenamiento
El reservorio se analiza en funcion a las dimensiones de sus medidas tomas en
campo y que estan representadas en la FIGURA 28, el cual nos indica que su volumen
de agua es de 27.64m3. Vamos a corroborarlo a continuacion:

e Segun el MVCS nos indica que el volumen del reservorio debe ser el 25%
0 30 % del caudal medio diario, para lo cual se debe utilizar la siguiente

ecuacion.
V=25% * Qm

e Si consideramos 24 horas de aporte al dia:

- Volumen del reservorio (m?) =0.25 x Qm x 24 horas
- Volumen =0.25 x 5.69 ™ x 24 horas = 24.6 m®

- Volumen = 34.14 m3 =~ 35.00 m3

Segun el valor obtenido, el reservorio deberia tener un volumen de 35 m3 para
garantizar un suministro adecuado; sin embargo, los datos de campo muestran un
volumen de 27.64 m3. Por lo tanto, se determina que el reservorio no cuenta con la
capacidad suficiente para satisfacer las necesidades de la poblacién, ya que su
volumen actual es inferior al recomendado por el MVCS.

El porcentaje de consumo horario es equivalente la division entre el promedio

de consumo de cada hora y el volumen del reservorio 27.64 m3.

Tabla 16. Porcentaje de consumo horario

Hora/Dias miércoles jueves viernes sabado domingo lunes martes Prom. %

6:00-7:00 6.66 7.16 6.28 7.54 6.91 6.53 7.04 6.88 20.00
7:00-8:00 8.17 7.79 7.54 9.42 1030 754 741 8.31 30.00
8:00-9:00 4.90 5.03 5.65 6.28 5.65 5.65 5.03 5.46 19.00
9:00-10:00 4.27 4.27 4.40 4.40 4.78 478 4.40 4.47 16.00
10:00-11:00 3.64 3.39 2.26 3.69 3.70 3.14 3.77 3.37 12.00
11:00-12:00 3.68 3.66 1.51 3.69 3.70 3.65 3.69 3.37 12.00
12:00-1:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 3.65 3.69 3.69 13.00
1:00-2:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 365 3.69 3.69 13.00
2:00-3:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 3.65 3.69 3.69 13.00
3:00-4:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 3.65 3.69 3.69 13.00
4:00-5:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 3.65 3.69 3.69 13.00
5:00-6:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 365 3.69 3.69 13.00
6:00-7:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 365 3.69 3.69 13.00
7:00-8:00 3.68 3.66 3.77 3.69 3.70 365 3.69 3.69 13.00
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Graéfico 3. Hidrograma de consumo horario (% consumo/horas)
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a) Verificamos la cloracion por goteo en el reservorio
Vamos a verificar si la cantidad de hipoclorito de calcio que se suministra al
reservorio de manera quincenal es la adecuada. Actualmente, se aplican 1 kg
en cada recarga, lo que equivale a 2 kg mensuales.
A continuacién, presentamos la tabla resumen con el procedimiento de célculo,
cuyos resultados compararemos con la cantidad de hipoclorito de calcio que se

esta suministrando en la practica.

Tabla 17. Analisis de caudal de goteo en el reservorio de Santa Rosa

Descripcion Formula Resultado Unidad Comentario
Numero de familias asociadas a la JASS F 200 - Empadronamiento
Numero de miembros por familia asociada M 2.39 hab/fam
Numero total de habitantes (usuarios) U=F*M 478 hab
Dotacion de agua por habitante por dia D 80 [tthab/dia R.M 2018 MVCS
Periodo de recarga de Hipoclorito de . 15 dias De 0 a 50 fam (30d), de 50

calcio en Tanque a 100 (15d), mas de 100 (7d)
Cantidad de agua para la poblacién en el

. v=U*D*T 573600 It
periodo de recarga
Concentracion de la solucion en tanque En 1 kg de HTH hay 0.7 kg
c 15 mg/It
dosador de cloro
% de cloro libre en el hipoclorito de calcio % 70%
Cantidad de hipoclorito de calcio =(V*C)/(%*1C 1229.1429 gr
Cantidad de hipoclorito de calcio a o 1.229 kg
recargar
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Descripcion Formula Resultado Unidad Comentario

Volumen del tanque de dosificacion De 0. 50 fam (300, de 50

VT 600 It a 100 (600I), mas de 100
(Dosador) (1100)
Caudal d_e Goteo que se aplicara en el Q:(ZS*XVT)/(B 27 80 mb/min
reservorio 6*T)

Caudal de Goteo redondeado que se
aplicard en el reservorio

Habilitar recipiente graduado

Q 28.00ml — mimin ' 1omi

El calculo indica que se deberian aplicar aproximadamente 1.229 kg de
hipoclorito de calcio en cada recarga quincenal, lo que seria 2.458 kg por recarga
mensual, en lugar de los 2 kg que se estan utilizando actualmente. Esto indica que la
dosificacion actual es insuficiente para garantizar una desinfecciéon adecuada, por lo
que es necesario ajustar la cantidad de hipoclorito de calcio hacia arriba para alinearse
mejor con los calculos técnicos y asegurar una desinfeccion efectiva del agua en el
reservorio.

4.1.4.4. Redes de distribucion

La red de agua instalada en el caserio de Santa Rosa es una red abierta que
abastece a 200 familias. Debido a esta configuracion de la red, es que se debe analizar
con los criterios establecidos en la Norma Técnica: Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural del Ministerio de Vivienda.

Para la evaluacion de las redes de distribucion, se realizo el levantamiento
topogréafico de la zona para obtener las cotas de cada nudo de la red de distribucién y
también se obtuvo el plano de la red de tuberias principales de donde se ha obtenido
los diametros de las tuberias principales en cada calle.

El modelamiento de las redes de agua en el software WaterCAD se realiz6

utilizando el Caudal Maximo Horario obtenido en campo.
- Qmh=2861/s

En base a este Qmd, determinamos el caudal por ramal a partir del método de
probabilidad, que se basa en el nimero de puntos de suministro y en el coeficiente de

simultaneidad. El caudal por ramal es:

Qrama1= K+X Qg

Donde:

- Qramal: Caudal de cada ramal en I/s.
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- K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1.

K=1V(x—1)

Donde:

- X :numero total de grifos en el area que abastece cada ramal.

- Qg : Caudal por grifo (l/s)

Bajo ese criterio se calculod los caudales unitarios para cada ramal, obteniendo

los siguientes caudales:

Tabla 18. Calculo de caudal por tramo

TRAMO N° de Gasto por

Inicio Fin Viviendas  Tramo (lis)
RESERVORIO J-1 0 0.000
J-1 J-2 3 0.043
J-1 J-15 12 0172
J-4 J-5 4 0.057
J-4 J-29 2 0.029
J-5 J-6 5 0.072
J-5 J-28 12 0172
J-G J-7 2 0.029
J-6 J-14 4 0.057
J-7 J-8 (& 0.086
J-7 J-11 2 0.029
J-2 J-3 4 0.057
J-2 J-16 9 0.129
J-3 J-4 4 0.057
J-8 J-9 (& 0.086
J-16 J-18 16 0.229
J-16 J-17 4 0.057
J-9 J-10 g9 0129
J-18 J-21 27 0.386
J-18 J-19 13 0.186
J-11 J-13 7 0.100
J-11 J-12 11 0.157
J-25 J-26 1 0014
J-25 J-27 3 0.043
J-23 J-25 1 0.014
J-23 J-24 9 0.129
J-21 J-23 5 0.072
J-21 J-22 g9 0129
J-19 J-20 10 0.143
TOTAL 200 2.862
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Con estos caudales, se procedi6o a realizar el modelado hidraulico en
WaterCAD, obteniéndose las presiones estaticas en cada nudo de la red de

distribucion, como se presenta a continuacion:

Tabla 19. Reporte de presion en los puntos de la red de distribucion

Cota

Cota de Presion
Punto terreno(m) piezométrica—————

(m) (mH20)
J-1 2727.00 2732.47 5.46
J-2 2721.04 2730.83 9.54
J-3 2708.22 2730.33 21.76
J-4 2688.15 2729.77 41.16
J-5 2689.16 2729.63 39.79
J-6 2683.71 2688.78 5.05
J-7 2674.00 2688.64 14.58
J-8 2661.02 2688.56 27.44
J-9 2652.42 2688.52 35.98

J-10 2652.34 2687.98 34.32
J-11 2674.35 2688.26 13.80
J-12 2665.36 2686.62 20.91
J-13 2680.61 2687.97 7.22
J-14 2682.88 2688.75 5.84
J-15 2695.99 2731.70 35.52
J-16 2714.43 2729.40 14.51
J-17 2672.00 2729.20 56.63
J-18 2650.59 2682.60 31.81
J-19 2653.89 2672.35 16.88
J-20 2646.44 2669.85 21.49
J-21 2634.87 2651.39 14.09
J-22 2632.13 2650.56 13.89
J-23 2633.48 2648.98 13.76
J-24 2640.95 2646.85 5.12
J-25 2629.57 2648.83 14.49
J-26 2629.38 2648.83 14.83
J-27 2629.57 2648.75 15.39
J-28 2668.97 2728.64 55.02
J-29 2671.44 2729.74 57.80

Fuente: Reporte del software WaterCAD

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 19, la presion maxima
alcanzada en el sistema es de 57.80 m.c.a., mientras que la presion minima registrada

es de 5.05 m.c.a. Esto indica que las presiones en la red se encuentran dentro del rango
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establecido por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) para

poblaciones rurales, que oscila entre 5 m.c.a. y 60 m.c.a.

Ahora procederemos a analizar en la Tabla 20 el reporte de velocidades para

verificar que se encuentren dentro del rango establecido por la normativa.

Tabla 20. Reporte de caudales y velocidades en de la red de distribucion

Resultado de caudales y velocidades en la red de distribucién - Santa Rosa

?

Hazen-

PUNTO PUNTO . Longitud @ Interior . o Caudal Velocidad Férmula
INICIAL FINAL TOBERA ) gy et WIETTS S p g alicade
(pulg) C

-1 2 PVCC-10  89.15 542 T 2 140 2.262 0.980 Hazen-Williams
J-1 J-15  PVC C-10  346.02 29.4 1 0.145 0.310 Fair- Whipple
-4 J-5  PVC C-10  52.38 s42 T 2 140 0.818 0.350 Hazen-Williams
J-4 J-29 pPVC C-10 109.36 22.9 3/4 - 0.024 0.360 Fair- Whipple
J-5 J-28  PVC C-10  129.82 22.9 7 E— 0.145 0.350 Fair- Whipple
J-5 CRPT7-2 PVC C-10  40.77 542 T 2 140 0.625 0.340 Hazen-Williams
1-6 -7 PVC C-10  120.43 s42 T 2 140 0.517 0.330 Hazen-Williams
J-6 J-14 PVC C-10 126.59 29.4 1 - 0.048 0.300 Fair- Whipple
-7 8 PVCC10 25671 542 | 2 140 0.252 0.310 Hazen-Williams
-7 J11  PVCC-10  66.89 29.4 1 0.241 0.360 Fair- Whipple
-2 )53 PVCC10  139.79 542 | 2 140 0.938 0.410 Hazen-Williams
J-2 J-16  PVCC-10  221.09 542 | 2 140 1.288 0.560 Hazen-Williams
J-3 J-4  PVCC-10  170.05 542 | 2 140 0.89 0.390 Hazen-Williams
-8 )9 PVCC-10  234.94 542 | 2 140 0.18 0.300 Hazen-Williams
J-16 J-17  PVC C-10  201.19 22.9 Y7 E— 0.048 0.320 Fair- Whipple
J-16  CRPT7-1 PVC C-10  188.55 542 | 2 140 1.132 0.490 Hazen-Williams
J-9 J10  PVC C-10  122.15 22.9 7 E— 0.108 0.300 Fair- Whipple
J-18 J21  PVC C-10  249.02 22.9 Y7 E— 0.661 1.600 Fair- Whipple
J-18 J-19  PVC C-10  406.95 22.9 7 E— 0.278 0.670 Fair- Whipple
J-11 J-13 PVC C-10 345.38 29.4 1 - 0.084 0.320 Fair- Whipple
J-11 J12  PVC C-10  253.47 22.9 34 - 0.133 0.320 Fair- Whipple
J-25 J-26  PVC C-10 4.34 22.9 Y7 I— 0.012 0.320 Fair- Whipple
J-25 J-27  PVCC-10 14952 22.9 Y7 E— 0.036 0.330 Fair- Whipple
1-23 J-25  PVCC-10 9881 22.9 Y7 E— 0.06 0.350 Fair- Whipple
J-23 J-24  PVC C-10  487.07 22.9 7 E— 0.108 0.360 Fair- Whipple
J-21 J23  PVCC-10  137.77 22.9 7 E— 0.228 0.550 Fair- Whipple
121 J22  PVCC-10  189.36 22.9 Y7 E— 0.108 0.360 Fair- Whipple
J-19 J-20  PVC C-10  462.34 22.9 Y7 E— 0.121 0.300 Fair- Whipple
0 -1 PVC C-10 3.25 54.2 2 140 2.407 1.040 Hazen-Williams
CRPT7-1  J-18 PVC C-10  202.35 54.2 2 140 1.132 0.490 Hazen-Williams
CRPT7-2 6 PVCC-10  56.97 542 | 2 140 0.625 0.340 Hazen-Williams

Fuente: Reporte del software WaterCAD

Los resultados del reporte de velocidades en la red de distribucion del sistema

de Santa Rosa indican una velocidad méaxima de 1.60 m/s y una velocidad minima de

0.30 m/s. De acuerdo con la normativa, las velocidades en las tuberias deben estar
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entre 0.6 m/s'y 3 m/s. En el peor de los casos, la normativa establece que la velocidad
minima debe ser de 0.3 m/s.

En este contexto, la velocidad maxima de 1.60 m/s se encuentra dentro del
rango recomendado por la normativa. Sin embargo, aunque la velocidad minima de
0.30 m/s no alcanza el estandar requerido, si se ajusta a la velocidad minima aceptable

establecida para poblaciones rurales segun el MVCS.

El plano de modelamiento hidraulico se muestra en el ANEXO K.

4.1.4.5. Camaras Rompe Presiones T-7

La normativa vigente para camaras rompe presion generalmente establece que
deben mantener la presion en un rango que asegure la proteccion de la red de
distribucion sin causar dafios por exceso de presion. En las redes de distribucion se
debe ubicar el nimero de cAmaras rompe presion considerando un desnivel maximo a

cada 50 metros.

Tabla 21. Presion en las CRP de las redes de distribucion

Reporte de presiones en las camaras rompe presion T7 - Santa Rosa

Cota de Demanda Cota Presion Cota Presion
CRPT7 terreno piezometrica (mh2o0) piezométrica (mh2o)
(m) (Us) llegada llegada salida salida
CRPT7-1 2.683.64 1.132 2,728.43 44.24 2,728.43 0.00
CRP T7-2 2,688.88  0.625 2,729.56 40.27 2,729.56 0.00

Fuente: Reporte del software WaterCAD
Segun el reporte de presiones generado por el software WaterCAD (ver Tabla
19), las camaras rompen presion lograron reducir efectivamente las presiones en los
puntos de llegada a valores aceptables. La CRP T7-1, ubicada a una cota de terreno de
2,683.64 m, presenta una presion de llegada de 44.24 m.c.a., mientras que la CRP T7-
2, situada a una cota de terreno de 2,688.88 m, muestra una presion de llegada de 40.27
m.c.a. Estas presiones estan dentro del rango recomendado de 5 m.c.a. a 60 m.c.a., lo

que garantiza un funcionamiento seguro y eficiente del sistema de distribucion.

4.1.4.6. Conexiones domiciliarias

Para evaluar la presion en las conexiones domiciliarias, se utilizaron
mandometros en puntos estratégicos de la red, especificamente cerca de los nodos y en
las partes finales de los ramales existentes. Previamente, se habia determinado el

diametro de las tuberias en la red de distribucion y se identificaron los nodos a través
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del modelado hidraulico realizado en WaterCAD. Con esta informacion, se procedid
a medir las presiones en las viviendas mas cercanas a estos nodos.

La red cuenta con un total de 29 nodos, por lo que las mediciones se llevaron
a cabo en 29 viviendas. Estas mediciones se realizaron el sabado 14 de agosto, durante
el periodo de mayor demanda, entre las 7:00 a.m. y las 8:00 a.m. Los resultados

obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 22. Monitoreo de presién dinamica registradas en las viviendas en
horario de maximo consumo

Coordenadas UTM

Punto Presion

Este Norte m.c.a
J-1 817694.11 9239020.98 6.00
J-2  817613.00 9239051.02 11.00
J-3 817503.73 9238967.21  24.00
J-4  817352.00 9238988.53  39.00
J-5  817314.01 9238954.59  40.00
J-6  817257.13 9238897.21 7.00
J-7 81720520 9238929.35 17.00
J-8  B817262.09 9239126.86  29.00
J-9  B17179.46 9239338.09  33.00
J-10  817089.75 9239255.18  32.00
J-11  817141.39 9238911.45 15.00
J-12  817101.15 9239134.76  19.00
J-13 816833.01 9238761.01 9.00
J-14  817190.84 9238804.90 5.00
J-15  817373.12 9238928.34  33.00
J-16 817446.39 09230182.97  16.00
J-17 817296.93 9239168.44  55.00
J-18 817135.31 9239352.29  33.00
J-19 816834.12 9239079.05 18.00
J-20 816558.81 9238949.42  22.00
J-21 B816888.65 9239384.87 17.00
J-22  B17029.28 9239511.59  15.00
J-23  816751.95 9239401.55 16.00
J-24  817113.39 9239725.52 7.00
J-25  B16654.28 9239416.54  17.00
J-26 816649.99 9239417.20  18.00
J-27  816757.75 9239524.47  18.00
J-28 817238.86 9239025.51  53.00
J-20  817291.37 9239050.27  55.00

Fuente: Resultados de Monitoreo con manémetros
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Los resultados mostrados en la TABLA 22, de las mediciones de presion en la
red de distribucion del caserio de Santa Rosa muestran que, en general, las presiones
estan dentro del rango normativo de 5 m.c.a. a 60 m.c.a. establecido por el MVCS, lo
que indica un cumplimiento adecuado. Sin embargo, se observé que el punto J-14, con
5.00 m.c.a., esta justo en el limite inferior, lo que podria indicar un area critica en
condiciones de alta demanda. Por otro lado, los puntos J-28 y J-29 presentan presiones
cercanas al limite superior, lo que indica la necesidad de monitoreo para evitar
desgaste en la red.

El plano de los puntos de monitoreo de presion en las viviendas se encuentra
detallado en el plano topografico ANEXO K.

A continuacion, se presenta una comparativa entre los valores de las presiones
obtenidos mediante el modelado hidraulico en WaterCAD y las presiones reales

medidas con el manémetro.

Tabla 23. Comparacion entre las presiones tomadas con el manémetro y las
presiones del modelado en WaterCAD

Presion Presion Diferencia
Nodo mandmetro WaterCAD e,ntre
m.c.a m.ca Manometro y
WaterCAD
J-1 6 5.46 0.54
J-2 11 9.54 1.46
J-3 24 21.76 2.24
J-4 39 41.16 2.16
J-5 40 39.79 0.21
J-6 7 5.05 1.95
J-7 17 14.58 2.42
J-8 29 27.44 1.56
J-9 33 35.98 2.98
J-10 32 34.32 2.32
J-11 15 13.8 1.2
J-12 19 20.91 1.91
J-13 9 7.22 1.78
J-14 5 5.84 0.84
J-15 33 35.52 2.52
J-16 16 14.51 1.49
J-17 55 56.63 1.63
J-18 33 31.81 1.19
J-19 18 16.88 1.12
J-20 22 21.49 0.51
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Diferencia

Presion Presion
Nodo mandémetro WaterCAD e,ntre
m.c.a m.c.a Manometro y
WaterCAD
J-21 17 14.09 2.91
J-22 15 13.89 1.11
J-23 16 13.76 2.24
J-24 7 5.12 1.88
J-25 17 14.49 2.51
J-26 18 14.83 3.17
J-27 18 15.39 2.61

Fuente: Resultados de Monitoreo con mandmetros

La comparacion entre las presiones medidas con el mandmetro y las simuladas
en WaterCAD muestra una buena concordancia general, indicando que el modelado
hidraulico es bastante preciso. La mayoria de los valores estan dentro del rango
normativo aceptable (5 m.c.a. a 60 m.c.a.), con diferencias menores a 3 m.c.a. en la
mayoria de los nodos, lo que sugiere que el sistema de distribucién funciona

adecuadamente tanto en la simulacion como en la realidad.

> Diferencias en los valores de presion entre el Modelado en WaterCAD vy las
tomadas con el Mandmetro en las viviendas:
La comparacion de los datos muestra que hay una variabilidad entre las presiones
medidas en las viviendas (presiébn de mandmetro) y las presiones modeladas
(WaterCAD), con diferencias que oscilan entre 0.21 m.c.a. y hasta 3.17 m.c.a. Este
desajuste puede ser significativo, en puntos donde la diferencia se aproxima a los 3
m.c.a., como en los nodos J-9, J-21, y J-26.

e Causas de la discrepancia:

- Los modelos hidraulicos, como los de WaterCAD, dependen de suposiciones
y simplificaciones para representar el sistema, como flujos ideales y
condiciones de borde constantes. Esto puede llevar a que los resultados no
reflejen completamente las condiciones reales.

- La presion real medida puede variar debido a fluctuaciones en la demanda de
agua, valvulas parcialmente abiertas, y pérdidas en tramos de tuberias no
consideradas en el modelo.

- Factores como el desgaste en conexiones o irregularidades en tuberias pueden
afectar las lecturas de presidon en campo, mientras que el modelo podria omitir

estos detalles.
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e Interpretacion de las Diferencias

Los valores de presion medidos reflejan la condicién exacta en el punto de
muestreo, mientras que los valores modelados son representaciones calculadas
basadas en condiciones de disefio y supuestos operacionales ideales. Esta
diferencia puede ser especialmente critica al interpretar la eficiencia del
sistema y al hacer ajustes, como el aumento de diametros de tuberias, ya que

las condiciones reales pueden variar de las modeladas.

4.1.5. Evaluacion de la Operacion y Mantenimiento del sistema de agua potable del

caserio Santa Rosa

Ademas de la inspeccion realizada, se llevo a cabo una encuesta a los
pobladores para recoger sus opiniones sobre como funciona el sistema de agua y si las

actividades de mantenimiento realizadas son efectivas.
e Disponibilidad del suministro de agua potable

Se consulto a la poblacion sobre la frecuencia con la que reciben agua potable
en sus viviendas, y los habitantes indicaron que el suministro se realiza por horas cada
dia.

Gréfico 4 . Disponibilidad del suministro de agua potable

¢Con qué frecuencia recibe agua potable en su
vivienda?

m Todo el dia Por horas, diariamente

Solo algunos dias a la semana Muy esporadicamente

e Duracion del suministro de agua potable

Los resultados de la encuesta revelan que los encuestados reciben el suministro
de agua potable durante un periodo de 5 a 6 horas al dia. Esta duracion se clasifica
como "Por horas (menos de 8 horas)”, lo que indica que la disponibilidad del agua no

es continua y puede afectar la calidad de vida de los pobladores.
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Gréfico 5 . Duracion del suministro de agua potable

¢Qué duracian tiene el suministro de agua potable a su
vivienda?
100%
® Todo el dia (24 hrs) = Casitodo el dia (13-24 hrs)
Medio dia (8-12 hrs) Por horas (Menos de 8 hrs)

e Apariencia visual del agua potable

Las encuestas realizadas sobre la apariencia del agua indican que la mayoria
de los encuestados considera que el agua es transparente, lo cual es un signo positivo
en términos de calidad. Sin embargo, una pequefia proporcién de la poblacion
manifiesta que la claridad del agua no es consistente en todo momento, principalmente
cuando cloran el agua, esta percepcion sugiere la existencia de fallas en el proceso de

tratamiento, lo que podria comprometer la calidad del agua que reciben los residentes.

Graéfico 6 . Apariencia del agua (transparente)

¢El agua tiene buena apariencia (transparente)?

7%

85 m No = Qcasionalmente

e Olor del agua potable

Al consultar a los habitantes sobre la presencia de olores desagradables en el
agua que reciben, la mayoria expresé que no percibe ningun olor. Sin embargo, un
porcentaje reducido de la poblacion sefial6 que, en ocasiones, sus piletas emanan un
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olor a cloro. Esto sugiere que, aunque la calidad del agua es generalmente aceptable,
hay momentos en los que la concentracién de cloro puede ser perceptible, lo que
podria generar inquietudes sobre el tratamiento del agua.

Gréfico 7 . Apariencia del agua (transparente)

¢El agua tiene algln olor desagradable?

mSi ®No = Qcasionalmente

e Presion del suministro de agua

Al preguntar si sienten que el agua llega con una presién adecuada a sus
viviendas para realizar sus actividades diarias, se obtuvieron respuestas mixtas. La
mayoria de los encuestados indicé que la presion del agua es adecuada, mientras que
un namero significativo de personas consider6 que la presion varia. Esto sugiere que
la inconsistencia en la presion del agua podria estar afectando el desarrollo de las

actividades cotidianas de los habitantes.

Graéfico 8 . Presion del agua en las viviendas

¢Siente que el agua llega con una presion adecuada a
su vivienda?

mSi m No = Aveces esinadecuada
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e Problemas de salud relacionados con el agua

Se consulto6 a la poblacion sobre la posible relacion entre el consumo de agua
del sistema de abastecimiento y la aparicion de enfermedades estomacales. La mayoria
de los encuestados afirmé que no han experimentado problemas de salud relacionados
con el agua; sin embargo, una pequefia parte de la poblacion reportd haber sufrido
enfermedades estomacales que atribuyen al consumo de este recurso, 1o que sugiere

que podrian existir casos aislados que merecen atencion.

Gréfico 9 . Porcentaje de enfermedades de origen hidrico

¢ Piensa que se ha enfermado del estdmago por tomar
agua del sistema de agua?

mSi mNo Ocasionalmente

e Frecuencia de mantenimiento del sistema de agua potable

Al preguntar sobre las tareas de mantenimiento del sistema de distribucion de
agua, se observd que la mayoria de los encuestados esta al tanto de que se llevan a
cabo estas actividades. Sin embargo, un porcentaje significativo manifesté no tener
informacion sobre su realizacion, y una pequefia parte considera que no se realizan en
absoluto. Esta situacion sugiere una falta de transparencia en la comunicacion sobre
las actividades de mantenimiento, lo que podria contribuir a la desconfianza de la
poblacion y explicar algunas de las opiniones negativas expresadas en preguntas
anteriores.
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Grafico 10 . Opinidn sobre las actividades de mantenimiento

¢Se realizan actividades de mantenimiento en el
sistema de agua?

mSi mNo = Nolosé

¢ Informacion sobre cortes programados

Al consultar a la poblacion sobre si han recibido informacion acerca de cortes
programados para realizar trabajos de mantenimiento, se encontr6 que la mayoria
reporta no haber sido informada. Un porcentaje significativo expresé no saber si se
realizan tales comunicaciones, mientras que un pequefio grupo indicé que si ha
recibido informacién al respecto. Estos resultados sugieren una baja comunicacion
durante las actividades de mantenimiento entre la JASS y los pobladores, lo que podria
afectar la percepcion de la comunidad sobre la transparencia y efectividad de las
actividades de mantenimiento.

Gréfico 11 . Opinion sobre avisos de cortes programados para realizar
trabajos de mantenimiento

¢ Le han informado sobre cortes programados para
realizar trabajos de mantenimiento?

18%

mS5i = No = Aveces
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La encuesta aplicada sobre el suministro de agua potable refleja varios desafios
que enfrenta el caserio de Santa Rosa. Aunque el servicio esta disponible diariamente,
hay preocupaciones sobre la duracion y la presion del suministro, lo que cuestiona la
eficiencia del sistema. Las opiniones mixtas sobre la apariencia y los olores del agua
sugieren posibles problemas de calidad, apoyados por algunos casos reportados de
enfermedades estomacales relacionadas con su consumo.

Ademas, la falta de transparencia respecto a las actividades de mantenimiento
del sistema genera desconfianza e insatisfaccion entre los residentes. Las opiniones
divergentes destacan la urgencia de mejorar la infraestructura y optimizar las practicas
de mantenimiento para asegurar un suministro de agua seguro, confiable y
satisfactorio para toda la comunidad. Cabe mencionar que, segun la JASS, las tareas
de mantenimiento se realizan de la siguiente manera.

Tabla 24. Rutinas de mantenimiento que se realizardn en el sistema de agua de
Santa Rosa

Frecuencia de

Componente Descripcion del mantenimiento .
mante nimiento

Revision de la estructura de captacion para
detectar acumulacion de sedimentos, bloqueos,
Captacion o dafios en los equipos de captacion. Cada 6 meses

Remocion de sedimentos y vegetacion que
pueda obstruir el flujo de agua.
Lineade  Chequeo de tuberia para detectar posibles
Conduccién fugas, corrosion, o dafios.
Inspeccion de paredes, techos y bases del

reservorio para identificar grietas o corrosion.
Desinfeccion y eliminacion de sedimentos

acumulados en el fondo del reservorio.
Operacion de valvulas y verificacién del
funcionamiento adecuado.

Cada 6 meses

Cada 6 meses

Reservorio
Diaria

Mantenimiento del sistema de cloracién. Cada 15 dias

Revision de tuberias para identificar posibles
Redes de  fugas, obstrucciones o dafios.
Distribucion Verificaciony ajuste de valvulas para asegurar
un flujo adecuado y controlado del agua.
Inspeccion de paredes, techos y bases de las
CRP-T7 para identificar grietas, corrosion o
CRP-T7  filtraciones. Cada 6 meses
Verificacion del funcionamiento de valvulas y
accesorios.

Cada 6 meses
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4.1.6. Comparacion de los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos y

bacteriologicos con los Anexos I, 11y 111 del Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA)

4.1.6.1. Calidad del agua de la fuente “El Mutuy”

Los parametros monitoreados corresponden a los Limites Maximos
Permisibles (LMP) del Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Teniendo en cuenta esta
normativa vigente y los resultados obtenidos del monitoreo de la fuente para el caserio
de Santa Rosa, emitidos por el Laboratorio Regional de Cajamarca con codigo de
registro N° LE-084, cuya fecha de emision fue el 27 de octubre del 2023, se procedio
a realizar la comparacion de estos valores para validar y asegurar que los limites de
deteccion del método para cada pardmetro a analizar estdn por debajo de los LMP
sefialados en el decreto antes mencionado.

Es importante sefialar que, debido al disefio de la captacion de fondo del
sistema de agua, no es posible establecer un punto para la toma de muestras en la
fuente. Por esta razon, las muestras de agua se tomaron en la tuberia de ingreso de la
linea de conduccion hacia el reservorio, por donde fluye el agua cruda de la fuente.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa entre los valores del
monitoreo de la fuente segun el Informe de Ensayo N° I1E 0820281 del ANEXO |y
los valores de la norma vigente DS N° 031-2010-SA, correspondiente al mes de
octubre del 2023:

Tabla 25. Resultados de calidad de la fuente “EIl mutuy”

Limites Resultado

Parametro Unidad maximos Fuente "El Ditanly d €
permisibles Mutuy" Conformidad

Analisis Generales

Cloruro mg/L 250 0.094 Cumple
Nitrito mg/L 3 <LCM Cumple
Nitrato mg/L 50 <LCM Cumple
Sulfato mg/L 250 0.514 Cumple
Color Verdadero ucC 15 <LCM Cumple
Turbidez NTU 5 0.15 Cumple
Conductividad uS/em 1500 11.6 Cumple
Analisis Generales

Potencial de

Hidrogeno pH 6.5-8.5 7.45 Cumple
Dureza Total mgCaCO3/L 500 3.2 Cumple
%?;::i:o:mﬂles mgL-1 1000 6.5 Cumple
Cianuro total mg/L 0.07 <LCM Cumple
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Analisis Microbiologicos

NMP/100

Coliformes Totales L 0 <1.8 Cumple

Coliformes NMP/100

termotolerantes ml. 0 2 Wi e

Escherichia coli /100 0 <1.8 Cumple

ml

(*) Organismos de o v

Vida Libre N°® Org/L 0 <1 Cumple
Notas:

Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1y <1: significa que el resultado es equivalente a
cero, no se aprecian

estructuras biolégicas en la muestra. VE; valor estimaco.

=LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas).

Fuente: Informe de Ensayvo N° IE 0820281

> Interpretacion de resultados para la calidad del agua de la fuente “El Mutuy”

Los pardmetros analizados se compararon con los requisitos establecidos en el

Decreto Supremo N° 031-2010-SA, que regula la calidad del agua para consumo

humano, especificamente en los Anexos I, 11y 111. Segun los resultados de Laboratorio

Regional de Cajamarca para octubre de 2023, los valores de los pardmetros incluidos

en los Anexos Il y Il cumplen con los Limites Maximos Permisibles (LMP)

estipulados por la normativa. Sin embargo, en cuanto al Anexo I, que abarca los

parametros microbioldgicos y parasitoldgicos, los resultados muestran que los valores

de Coliformes termotolerantes exceden los limites permitidos. Por lo tanto, se requiere

la implementacién de un tratamiento adecuado para reducir estos niveles. A

continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

Numeracion de Coliformes Termotolerantes: Es crucial medir los Coliformes
Fecales o Termotolerantes, ya que niveles altos indican contaminacién fecal
reciente, que puede causar enfermedades gastrointestinales. En este caso, se ha
registrado un valor de 2 NMP/100 mL, mientras que el limite permitido es 0
NMP/100 mL. Es necesario aplicar un tratamiento adecuado para reducir esta
concentracion y asegurar la seguridad del agua. La presencia de estos
coliformes puede deberse a la filtracion de aguas residuales o excrementos de

animales cercanos a la fuente.
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Figura 35. Medicion de Parametros de Campo de la fuente “El Mutuy”

4.1.6.2. Calidad del agua tratada

El monitoreo mensual y la toma de muestras de agua en las viviendas del
sistema del caserio de Santa Rosa son realizados directamente por la Direccion
Regional de Salud, en coordinacion con la Red Il de Salud de Celendin. Segun los
informes emitidos para los meses de enero, febrero y mayo de 2023 por el ingeniero
Jorge Salazar Cabarfias, responsable del Laboratorio de Agua y Alimentos de la
Direccion Regional de Salud Cajamarca, la ingeniera Nubia Pamela Leiva Rojas, del
equipo técnico del area de saneamiento de la Red Il de Salud de Celendin, fue la
encargada de llevar a cabo este monitoreo.

Para evaluar la calidad del agua destinada al consumo humano en Santa Rosa,
se compararon los Limites Méaximos Permisibles (LMP) establecidos en el Decreto
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Supremo N° 031-2010-SA con los informes de ensayo emitidos por el Laboratorio de
Agua y Alimentos de la Direccion Regional de Salud Cajamarca, los cuales fueron
facilitados por la entidad y se presentan en el ANEXO J.

A continuacion, se muestra una tabla que ilustra esta comparacion entre los

LMP y los resultados obtenidos del analisis de calidad del agua de DIRESA.

Tabla 26. Resultados de calidad de agua en las viviendas de Santa Rosa

Limites Enero Febrero Mayo
Parametro Unidad maximos Resultado en Resultado en Resultado en
permisibles vivienda vivienda vivienda
Analisis Fisico
Potencial de
Hidrgeno pH 6.5-8.5 7.3 7.36 6.91
Conductividad uS/em 1500 454 444.3 299.1
Saélidos
Totales Mg/L 1000 222.5 217.7 148.3
Disueltos
Turbidez NTU 5 0.94 0.65 0.74
Analisis Bacteriologicos
Coliformes NMP/100
Totales mL <1.8 <1 <1 <1
Coliformes NMP/100
< < < <

fecales mL 1.8 1 1 1

Fuente: Laboratorio de Agua v Alimentos de la Direccion Regional de Salud
Cajamarca

Para el caso del pardmetro cloro libre residual, segtn lo indicado en el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA, las muestras tomadas en cualquier punto de la red de
distribucion no deberan contener menos de 0.5 mg/L de cloro residual libre en el
noventa por ciento (90%) del total de muestras tomadas durante un mes. Del diez por
ciento (10%) restante, ninguna debe contener menos de 0.3 mg/L.

Tabla 27. Resultados del cloro libre residual en las viviendas de Santa Rosa

Unid Valor Enero Febrero Mayo
Parametro > minimo Resultado en Resultado en Resultado en
aceptable vivienda vivienda vivienda
Datos de campo
Cloro libre residual  mg/L 0.5 3.07 0.6 0.03
Temperatura s A 20.7 21.2 19.1

Fuente: Laboratorio de Agua v Alimentos de la Direccion Regional de Salud
Cajamarca
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> Interpretacion de resultados para la Calidad del agua tratada.

Los parametros analizados se compararon con los requisitos establecidos en el
Decreto Supremo N° 031-2010-SA, que regula la calidad del agua para consumo
humano, especificamente en los Anexos | y 1. Segln los resultados del Laboratorio
de Agua y Alimentos de la Direccion Regional de Salud Cajamarca para los meses de
enero, febrero y mayo del 2024, los valores de los parametros incluidos en los Anexos
I y Il cumplen con los Limites Mé&ximos Permisibles (LMP) estipulados por la
normativa vigente.

Segun los resultados del parametro cloro libre residual, comparados con lo
establecido en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA, se puede indicar que los meses
de enero y febrero cumplen con lo estipulado en la normativa vigente, mientras que el
mes de mayo no alcanza el valor minimo requerido. Por lo tanto, es necesario
implementar una dosificacion de cloro adecuada en el sistema de cloracion para

aumentar estos niveles. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

e Cloro libre residual: Un nivel insuficiente de cloro puede permitir la
proliferacion de microorganismos patdgenos que causan enfermedades
gastrointestinales. Los valores registrados de cloro libre residual son los
siguientes: 3.07 mg/L en enero, 0.60 mg/L en febrero y 0.03 mg/L en mayo. El
limite permitido es de 0.5 mg/L, lo que indica que el valor de mayo no cumple
con el minimo requerido. Por lo tanto, es necesario inspeccionar el dosificador
de cloro por goteo para asegurarse de que esté en buen estado y funcionando

correctamente.

Figura 37. Medicion de cloro libre residual en el Reservorio Santa Rosa
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4.1.7. Planteamiento de propuestas de mejora para el disefio actual del sistema de

agua potable del caserio Santa Rosa

4.1.7.1. Ubicacion de una nueva fuente de agua adicional
Actualmente, el caudal medido es de 1.04 L/s, mientras que el caudal calculado
segun los descensos en el nivel del reservorio es de 1.58 L/s, lo que genera una
diferencia de 0.54 L/s. Con base en esta diferencia, se ha identificado una fuente de
agua adicional que podria compensar este déficit. Esta fuente se encuentra a 50 metros
al sur de la captacion actual, en las siguientes coordenadas:

Tabla 28. Coordenadas UTM de la ubicacién de otra naciente de
abastecimiento de agua localizada a 50m de la fuente actual

o Coordenadas UTM Altitud
Descripcion WGS 84 (
Este (m)  Norte (m) mnsm)

Captacion adicional

817817.54 9238909.69 2744.26
en Santa Rosa

La incorporacion de esta fuente permitiria garantizar el suministro adecuado,
y el volumen adicional de agua que se obtendria debera ser determinado a traves de
estudios hidrogeoldgicos y analisis de caudales disponibles en la zona. Este volumen
adicional ayudara a mejorar la confiabilidad del sistema frente a la creciente demanda
o variabilidad en la oferta de agua.

Figura 38. Otra naciente de abastecimiento de agua localizada a 50m de la
Fuente actual
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4.1.7.2. Incremento de la capacidad de almacenamiento del reservorio

Basado en la evaluacion del Reservorio, se sugiere proyectar un aumento de la
capacidad del mismo. Aunque se ha calculado que el requerimiento podria ser de 35
m3, este volumen debe ser verificado mediante calculos més detallados, que incluyan
proyecciones de demanda a largo plazo, estudios de crecimiento poblacional, y la
variabilidad de la oferta de agua en la region.

El incremento en la capacidad de almacenamiento de agua en Santa Rosa,
aseguraria que el sistema pueda cubrir periodos de alta demanda o baja disponibilidad

de agua, mejorando la sostenibilidad del suministro.

4.1.7.3. Mejora de la velocidad de flujo en los tramos de tuberia
Se identificaron tramos de la red de distribucion donde la velocidad minima
de flujo no alcanza los valores normativos recomendados de 0.60 m/s y 3.00 m/s,
aunque dentro del estandar aceptable de 0.30m/s como minimo para zonas rurales
segun el MVCS, lo cual impacta en la eficiencia del servicio. Se sugiere implementar
las siguientes medidas, que permitiran ajustar la velocidad del agua y garantizar el

cumplimiento de los requisitos normativos.

- Evaluar la posibilidad de reducir el didmetro de las tuberias de 2” a 1 /2 en los
tramos identificados. Esto permitira mejorar la velocidad de flujo, asegurando
que se cumplan los estandares normativos y, a su vez, optimizar la presion en
el sistema.

- Implementar valvulas reguladoras, para mantener una presion adecuada en los
puntos de la red, asegurando que el agua fluya a velocidades Optimas. Al
controlar la presion de manera mas efectiva, se puede minimizar la pérdida de
presion en tramos especificos, 1o que contribuye a un suministro mas constante

y eficiente.

4.2. Discusion de resultados
La presente investigacion tuvo como objetivo general la evaluacion hidraulica del
sistema de agua potable del caserio de Santa Rosa. Para ello, se discutieron los resultados
obtenidos en cuanto a los aspectos de infraestructura, caudales y coeficientes de variacion,

distribucion, almacenamiento, tratamiento, y operacién & mantenimiento del sistema.

Los resultados obtenidos en este estudio estan en relacién con las investigaciones de

Bardales (2022) y Cieza (2021), que también utilizaron una metodologia descriptiva apoyada
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por herramientas tecnolégicas como GPS, mandmetros, micromedidores, winchas y
cronometros, asi como software especializado como WaterCAD para el modelamiento
hidraulico de las redes de distribucion y AutoCAD 2018 para la elaboracién de planos y
dibujos. En ambos estudios, se identificaron problemas significativos en los sistemas de agua
potable, tales como presiones que oscilan entre los limites maximos y minimos aceptables,
velocidades inadecuadas en las tuberias, el uso no autorizado del agua para actividades no
relacionadas con el consumo humano, la presencia de estructuras deterioradas, la ausencia
de sistemas de micromedicion, y niveles de cloro residual inadecuados. Estos hallazgos
evidencian la necesidad de implementar medidas correctivas y mejoras para garantizar un

suministro de agua adecuado y de calidad para la comunidad.

Los estudios nacionales revisados aportan comparaciones significativas que
respaldan los hallazgos de la presente investigacion. Por ejemplo, Vera (2018) evalu6 el
comportamiento hidraulico en la red de distribucion de Chupaca utilizando software
convencional como WaterCAD y Epanet, similar al enfoque empleado en Santa Rosa. Los
problemas de presion y velocidad inadecuada observados en el sistema de Chupaca también
se manifestaron en el caserio de Santa Rosa, donde las presiones en algunas piletas no
cumplen con los valores adecuados debido al disefio deficiente de la red y las conexiones
artesanales. Asimismo, la capacidad insuficiente del reservorio de Santa Rosa, que no logra
abastecer la demanda diaria, coincide con los resultados de Vilcas (2022), quien mejoro el
sistema de agua potable en localidades rurales incrementando la capacidad de
almacenamiento. En Santa Rosa, se propone una solucién similar, aumentando el volumen
del reservorio para afrontar la creciente demanda. Ademas, los problemas identificados en el
flujo y presidn, como se observo en la red de Tacna estudiada por Tasaico (2018), también
reflejan la necesidad de replantear ciertos tramos de tuberias en Santa Rosa para mejorar la
velocidad de flujo y cumplir con la normativa. En conjunto, estos antecedentes nacionales
sustentan las propuestas de mejora para el sistema de agua potable de Santa Rosa, incluyendo
la ampliacion del reservorio y la optimizacién de la red de distribucidon para garantizar un

servicio continuo y de calidad.

El estudio de Delgado y Huaman (2021) sobre la eficiencia hidraulica en la red de
distribucion de agua potable del sector Fila Alta en Jaén guarda similitudes importantes con
los hallazgos en Santa Rosa. En ambos casos, se identificaron deficiencias en el régimen de
presiones y en la capacidad de los reservorios, lo que afecta el suministro de agua. En Fila

Alta, el sistema no garantizaba las velocidades y presiones adecuadas en la tuberia ademas
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que el servicio no es continuo, situacion similar a la de Santa Rosa, donde las conexiones
artesanales y la falta de un sistema de medicion agravan los problemas de presion en algunas
piletas. Asimismo, en ambos estudios, se destaca la insuficiencia de los reservorios, siendo
necesario proponer un incremento en su capacidad para asegurar un abastecimiento continuo,
especialmente durante los periodos de alta demanda. En Santa Rosa, el reservorio de 27.64
m?3 no es suficiente para cubrir la demanda diaria, con picos de consumo que superan los 8.67
m?3/h, lo que refleja la necesidad de mejorar la infraestructura, al igual que se recomendo para
Fila Alta. Por lo tanto, los resultados obtenidos en ambos contextos justifican las propuestas

de mejora en el disefio del sistema de agua potable para garantizar un servicio eficiente.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Después de desarrollar el presente estudio de investigacion, se obtuvieron las

siguientes conclusiones:

Se caracteriz6 el caserio de Santa Rosa, en el que se muestra una comunidad con una
poblacién de poblacion de 478 habitantes de los cuales 227 son hombres y 251 son
mujeres, con acceso a servicios basicos, aunque con areas que requieren mejoras,
como el suministro de agua y la infraestructura educativa. La economia se basa
principalmente en la agricultura, lo que refleja el caracter rural y productivo de la

poblacion.

Se describié los componentes del sistema de agua revela que la captacion, aunque
operativa, presenta vulnerabilidades como fisuras y deterioro, especialmente en las
tapas sanitarias y el cerco perimétrico. La linea de conduccion esta en buen estado,
pero el reservorio de 27.64 m3, aunque estructuralmente sélido, es insuficiente para
satisfacer la demanda del caserio. Las redes de distribucion funcionan, pero el disefio
deficiente y las conexiones artesanales afectan la presion y el uso del agua,
exacerbado por la falta de medicion. La CRP-T7 se mantiene en buen estado gracias
al mantenimiento preventivo, pero las conexiones domiciliarias, sin cajas adecuadas,
presentan baja presion en algunas viviendas, lo que podria complicar el

mantenimiento futuro.

Se estimaron los caudales de disefio del sistema de agua potable en el caserio Santa
Rosa, y el analisis revel6 que el caudal medio estimado de 1.58 I/s es insuficiente para
mantener un servicio continuo. El caudal maximo diario registrado es de 1.95 I/s,
mientras que los picos de consumo alcanzan hasta 2.86 /s, que corresponde al caudal
maximo horario. Estos resultados destacan la necesidad de ajustar el disefio del
sistema para manejar estos picos de demanda y mejorar la infraestructura existente.
Los coeficientes de variacion obtenidos, K1 = 1.24 y K2 = 1.81, indican una alta
fluctuacion en la demanda, lo que subraya la importancia de implementar estrategias

gue garanticen un abastecimiento adecuado y sostenible.

La evaluacion del sistema de agua potable revela que la captacion tiene un caudal de
1.04 /s, inferior al caudal estimado de 1.58 I/s. Aunque las dimensiones de la

captacion son adecuadas, ha superado su vida util, y aunque la linea de conduccion
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estd bien dimensionada, el reservorio resulta insuficiente para garantizar un
suministro continuo. Ademas, se requieren ajustes en el sistema de cloracion. En
cuanto a la red de distribucidn, las presiones se encuentran dentro del rango normativo
de 5 m.c.a. a 60 m.c.a. Sin embargo, aunque la velocidad maxima de flujo es de 1.60
m/s, la velocidad minima de 0.30 m/s no alcanza el estandar requerido de 0.60 m/s a
3.00 m/s. A pesar de esto, se ajusta a la velocidad minima aceptable establecida para

poblaciones rurales segun el MVCS.

La evaluacién de la operacion y mantenimiento del sistema de agua potable en Santa
Rosa, realizada mediante encuestas a la poblacién, revela desafios en el suministro,
especialmente en la duracion y presion del servicio. Aunque el 89% de los
encuestados percibe la calidad del agua como aceptable, un 11% reporta variaciones
en la claridad y un olor a cloro, lo que sugiere posibles fallas en el tratamiento.
Ademas, la falta de comunicacion sobre las actividades de mantenimiento y cortes
programados genera desconfianza, con un 52% de la poblacién indicando que no se

les informa sobre estas interrupciones anticipadamente.

Respecto a la calidad del agua de la fuente "EI Mutuy," los resultados del monitoreo
comparados con los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA revelan que la mayoria de los parametros fisicoquimicos
cumplen con la normativa vigente, sin embargo, los analisis microbioldgicos indican
que los valores de Coliformes Termotolerantes exceden el limite en 2NMP/100ml.
Respecto a la calidad del agua tratada monitoreada en las viviendas del caserio de
Santa Rosa, los resultados obtenidos en los meses de enero, febrero, y mayo de 2023
muestran que, en general, los parametros fisicos y bacterioldgicos estan dentro de los
LMP. No obstante, en mayo, los niveles de cloro libre residual no alcanzan el valor
minimo requerido, lo que indica la necesidad de mejorar la dosificacion de cloro en
el sistema de cloracion para evitar riesgos a la salud por proliferacion de

microorganismos patogenos.

En cuanto al planteamiento de propuestas de mejoras para el disefio actual del sistema
de agua potable se planted que es necesario incorporar una fuente adicional de agua
para compensar el déficit de caudal actual y garantizar un suministro adecuado.
Ademaés, se recomienda aumentar la capacidad del reservorio para cubrir mejor la

demanda futura y mejorar la sostenibilidad del suministro. También se debe optimizar
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la velocidad de flujo en los tramos de tuberia mediante la evaluacion del cambié de
diametro de tuberia de 2” existentes a 1 '2” o también la instalacion de valvulas

reguladoras de presion que mejorard la eficiencia del sistema y reducira las pérdidas.

5.2. Recomendaciones
e Se recomienda implementar muros de contencion y realizar inspecciones periodicas
para proteger la captacion y reparar fisuras. Las tapas sanitarias y el cerco perimétrico
deben ser reemplazados y reforzados. Aunque la linea de conduccidn esta en buen
estado, se sugiere establecer un plan de mantenimiento preventivo. El reservorio
necesita mantenimiento constante y revisiones periodicas. Para las redes de
distribucion, es necesario redisefiar para mejorar la presion y afiadir medidores de

agua.

e Se sugiere considerar un aumento en la capacidad del reservorio para satisfacer la
demanda durante los meses de estiaje. También es necesario ajustar el disefio del
sistema para manejar los picos de consumo, lo que podria incluir la ampliacién de la
infraestructura existente o la instalacion de tanques adicionales. Ademas, es
importante promover la concientizacion sobre el uso responsable del agua en la

comunidad.

e Se recomienda realizar un monitoreo constante del caudal captado en la captacion y
asegurar que las dimensiones de la camara himeda, asi como los componentes
asociados, se mantengan adecuados con el tiempo, considerando posibles mejoras
segun la demanda o calidad del agua. Para los reservorios y la red de distribucién, es
necesario revisar y ajustar los coeficientes de variacion de consumo para cada sector
basado en los datos recolectados, optimizando asi la red de distribucion para mantener

una presion dindmica adecuada en todas las conexiones domiciliarias.

e Dado que los niveles de coliformes termotolerantes superan los limites permitidos, es
necesario revisar y ajustar el sistema de cloracion para asegurar la eliminacion de
estos microorganismos y mantener los niveles de cloro libre residual dentro de los
valores requeridos. Ademas, se recomienda fortalecer el programa de monitoreo de
la calidad del agua, especialmente durante los meses criticos, y capacitar al personal
en el manejo adecuado de los sistemas de tratamiento y dosificacion para asegurar la

seguridad del suministro.
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Anexo A
Tabla 29. Puntos del levantamiento topografico del area de estudio.

Puntos Este Norte Cota  Descripcion Puntos Este Norte Cota Descripcién
1 817834.04 9239059.38 2752.45 BM-1 42 817971.00 9239058.00 2780.00 V39
2 817847.00 9238464.00 2694.00 Vi 43 817992.00 9239078.00 2787.00 V40
3 818022.00 9238678.00 2781.00 V2 44 817995.00 9239134.00 2781.00 V41
4 817988.00 9238722.00 2773.00 V3 45 818027.00 9239177.00 2790.00 V42
5 817852.00 9238793.00 2754.00 V4 46 817955.00 9239149.00 2770.00 V43
6 817604.00 9238665.00 2726.00 V5 47 817889.00 9239119.00 2765.00 Va4
7 817708.00 9238804.00 2735.00 V6 48 817850.00 9239138.00 2757.00 V45
8 817776.00 9238828.00 2738.00 V7 49 817830.00 9239076.00 2754.00 V46
9 817709.00 9238893.00 2727.00 V8 50 817687.00 9239087.00 2738.00 V47
10 817665.00 9238872.00 2719.00 V9 51 817958.00 9239213.00 2785.00 V48
11 817667.00 9238958.00 2725.00 V10 52 817905.00 9239185.00 2770.00 V49
12 817609.00 9238909.00 2716.00 Vi1 53 818010.00 9239281.00 2799.00 V50
13 817632.00 9239017.00 2721.00 V12 54 817807.00 9239280.00 2759.00 V51
14 817610.00 9239035.00 2719.00 V13 55 817778.00 9239304.00 2756.00 V52
15 817538.00 9238912.00 2712.00 V14 56 817695.00 9239316.00 2740.00 V53
16 817530.00 9238923.00 2711.00 V15 57 817709.00 9239286.00 2744.00 V54
17 817516.00 9238944.00 2711.00 V16 58 817740.00 9239294.00 2749.00 V55
18 817504.00 9238945.00 2711.00 V17 59 817730.00 9239450.00 2739.00 V56
19 817500.00 9238843.00 2716.00 V18 60 817732.00 9239499.00 2742.00 V57
20 817386.00 9238830.00 2722.00 V19 61 817690.00 9239468.00 2730.00 V58
21 817538.00 9239020.00 2716.00 V20 62 817490.00 9239412.00 2698.00 V59
22 817474.00 9238983.00 2675.00 V21 63 817458.00 9239371.00 2703.00 V60
23 817409.00 9238993.00 2699.00 V22 64 817527.00 9239309.00 2718.00 V61l
24 817330.94 9239321.02 2683.64 CRP 1 65 817566.00 9239316.00 2717.00 V62
25 817581.00 9239127.00 2718.00 V23 66 817577.00 9239337.00 2716.00 V63
26 817547.00 9239153.00 2715.00 V24 67 817608.00 9239341.00 2721.00 V64
27 817485.00 9239174.00 2718.00 V25 68 817620.00 9239346.00 2721.00 V65
28 817505.00 9239161.00 2719.00 V26 69 817587.00 9239449.00 2711.00 V66
29 817485.00 9239161.00 2718.00 V27 70 817405.12 9239316.68  2702.03 BM-3
30 817467.00 9239154.00 2716.00 V28 71 817556.00 9239440.00 2709.00 V67
31 818178.00 9238645.00 2813.00 V29 72 817496.00 9239462.00 2698.00 V68
32 818179.00 9238663.00 2805.00 V30 73 817470.00 9239543.00 2705.00 V69
33 818195.00 9238676.00 2805.00 V31 74 817420.00 9239533.00 2709.00 V70
34 818109.00 9238865.00 2784.00 V32 75 817426.00 9239611.00 2721.00 V71
35 818026.00 9238935.00 2769.00 V33 76 817518.00 9239666.00 2723.00 V72
36 817951.00 9238868.00 2752.00 V34 77 817502.00 9239719.00 2736.00 V73
37 817879.00 9238906.00 2746.00 V35 78 817502.00 9239797.00 2746.00 V74
38 817824.00 9238943.00 2734.00 V36 79 817425.00 9239768.00 2730.00 V75
39 817877.00 9238989.00 2751.00 V37 80 817696.72 9239019.05 2732.49 V76
40 817710.00 9238880.00 2755.00 V38 81 817468.00 9238989.00 2682.00 V77
41 817619.11 9239167.71 2726.01 BM-2 82 817485.00 9238979.00 2704.00 V78
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Puntos Este Norte Cota  Descripcion Puntos Este Norte Cota Descripcion
83 817450.00 9239277.00 2721.00 V79 129 817241.00 9239169.00 2659.00 V120
84 817449.00 9239148.00 2715.00 V80 130 817232.00 9239156.00 2660.00 V121
85 817547.00 9239153.00 2715.00 V81 131 817223.00 9239150.00 2660.00 V122
86 817575.00 9239064.00 2717.00 V82 132 817206.00 9239160.00 2659.00 V123
87 817740.00 9239050.00 2740.00 V83 133 817257.00 9239167.00 2662.00 V124
88 817412.00 9238990.00 2680.00 V84 134 817259.00 9239205.00 2660.00 V125
89 817483.00 9238899.00 2708.00 V85 135 817182.00 9239317.00 2652.00 V126
90 817364.00 9238926.00 2696.00 V86 136 817165.00 9239308.00 2651.00 V127
91 817328.00 9238952.00 2692.00 V87 137 817158.00 9239309.00 2651.00 V128
92 817345.00 9238972.00 2691.00 V88 138 817152.00 9239307.00 2652.00 V129
93 817310.00 9238964.00 2686.00 V89 139 817159.00 9239302.00 2653.00 V130
94 817308.53 9238916.09 2688.88 V90 140 817144.00 9239301.00 2652.00 V131
95 817348.00 9238980.00 2690.00 V91 141 817135.00 9239297.00 2652.00 V132
96 817294.00 9238936.00 2688.00 V92 142 817129.00 9239285.00 2652.00 V133
97 817283.00 9238894.00 2687.00 V93 143 817128.00 9239282.00 2652.00 V134
98 817270.00 9238887.00 2687.00 V94 144 817129.00 9239274.00 2652.00 V135
99 817229.00 9238863.00 2684.00 V95 145 817162.00 9239338.00 2652.00 V136
100 817206.00 9238858.00 2683.00 V96 146 817159.00 9239359.00 2652.00 V137
101 817193.00 9238828.00 2680.00 V97 147 817160.00 9239359.00 2651.00 V138
102 817167.00 9238898.00 2674.00 V98 148 817200.00 9239360.00 2654.00 V139
103 817171.00 9238917.00 2674.00 V99 149 817188.00 9239368.00 2653.00 V140
104 817214.00 9238915.00 2674.00 V100 150 817222.00 9239364.00  2655.00 V141
105 817222.00 9238968.00 2674.00 V101 151 817245.00 9239359.00 2656.00 V142
106 817237.00 9238960.00 2676.00 V102 152 817267.00 9239354.00  2657.00 V143
107 817226.00 9238974.00 2675.00 V103 153 817144.00 9239372.00 2652.00 V144
108 817281.00 9238977.00 2680.00 TN 154 817140.00 9239395.00 2649.00 V145
109 817280.00 9238973.00 2680.00 V104 155 817132.00 9239388.00 2649.00 V146
110 817270.00 9238981.00 2679.00 V105 156 817133.00 9239379.00  2650.00 V147
111 817297.00 9238965.00 2682.00 V106 157 817206.81 9239653.15  2659.96 BM-4
112 817299.00 9238956.00 2688.00 V107 158 817128.00 9239377.00  2650.00 V148
113 817345.00 9239011.00 2684.00 V108 159 817119.00 9239384.00 2651.00 V149
114 817327.00 9239043.00 2678.00 V109 160 817111.00 9239345.00  2651.00 TN
115 817303.00 9239037.00 2677.00 V110 161 817107.00 9239382.00  2650.00 TN
116 817283.00 9239029.00 2678.00 V111 162 817081.00 9239380.00  2650.00 TN
117 817268.00 9238991.00 2678.00 V112 163 817096.00 9239377.00  2651.00 TN
118 817271.00 9239030.00 2674.00 V113 164 817065.00 9239384.00  2650.00 TN
119 817226.00 9239016.00 2669.00 V114 165 817057.00 9239382.00 2650.00 V150
120 817217.00 9238997.00 2672.00 V115 166 817067.00 9239364.00 2649.00 V151
121 817231.00 9239046.00 2664.00 V116 167 817065.00 9239309.00 2656.00 V152
122 817236.00 9239036.00 2666.00 V117 168 817047.00 9239303.00 2658.00 V153
123 817259.00 9239043.00 2666.00 V118 169 817146.00 9239099.00 2670.00 V154
124 817294.00 9239094.00 2662.00 V119 170 817135.00 9238970.00 2681.00 V155
125 817262.00 9239097.00 2661.00 TN 171 817106.00 9238997.00 2676.00 V156
126 817314.00 9239111.00 2676.00 TN 172 817083.00 9239042.00 2669.00 V157
127 817309.00 9239170.00 2675.00 TN 173 817457.00 9239250.00 2718.00 V158
128 817250.00 9239139.00 2660.00 TN 174 817092.00 9239167.00 2663.00 TN
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Puntos Este Norte Cota  Descripcion Puntos Este Norte Cota Descripcion
175~ 817162.00 9239092.00 2668.00 N 221  816786.00 9239426.00  2632.00 V192
176 817177.00 9239078.00 2668.00 TN 222 816687.00 9239489.00 2630.00 V193
177 817028.00 9239004.00 2671.00 TN 223 816717.00 9239514.00 2630.00 V194
178 817050.00 9238951.00 2674.00 TN 224 816882.00 9239544.00 2629.00 TN
179 817022.00 9238921.00 2677.00 TN 225 816888.00 9239545.00  2629.00 TN
180 816974.00 9238862.00 2678.00 TN 226 816892.00 9239551.00  2628.00 TN
181 816974.00 9238775.00 2687.00 TN 227 816996.00 9239611.00  2630.00 TN
182 816960.00 9238825.00 2679.00 TN 228 817036.00 9239787.00  2632.00 TN
183 816822.00 9238701.00 2697.00 TN 229 817073.00 9239674.00  2631.00 TN
184 816824.00 9238811.00 2666.00 TN 230 817096.00 9239693.00  2634.00 TN
185 816678.00 9238863.00 2656.00 TN 231 817118.00 9239697.00  2637.00 TN
186 816639.00 9238856.00 2654.00 TN 232 817164.00 9239572.00 2642.00 TN
187 816560.00 9238672.00 2653.00 V158 233 817189.00 9239481.00  2642.00 V195
188 816554.00 9238884.00 2650.00 V159 234 817105.00 9239411.00 2639.00 V196
189 816543.00 9238941.00 2646.00 V160 235 817147.39 9238969.54  2679.97 BM-5
190 816752.00 9238959.00 2658.00 V161 236 817068.00 9239415.00  2638.00 V197
191 816750.00 9238978.00 2656.00 V162 237 817047.00 9239417.00  2638.00 V198
192 816900.00 9238922.00 2667.00 V163 238 817006.00 9239444.00  2634.00 V199
193 816717.00 9239078.00 2649.00 V164 239 817047.00 9239481.00 2633.00 V200
194 816820.00 9239083.00 2653.00 V165 240 816950.00 9239460.00  2630.00 TN
195 816892.00 9239157.00 2651.00 V166 241 816927.00 9239440.00  2631.00 TN
196 816923.00 9239171.00 2650.00 V167 242 816906.00 9239430.00  2630.00 TN
197 816892.00 9239133.00 2653.00 V168 243 816909.00 9239420.00  2631.00 TN
198 816931.00 9239240.00 2649.00 V169 244 816900.00 9239416.00  2631.00 TN
199 816960.00 9239208.00 2651.00 V170 245 816877.00 9239412.00  2631.00 TN
200 816964.00 9239216.00 2651.00 V171 246 816863.00 9239412.00 2631.00 TN
201 816973.00 9239218.00 2651.00 V172 247 816583.00 9239306.00  2628.00 TN
202 816982.00 9239232.00 2650.00 V173 248 817791.00 9238933.00 2741.59 CAP
203 817665.00 9238830.00 2719.00 V174 249 817603.00 9238920.00 2718.00 TN
204 817033.00 9239244.00 2651.00 V175 250 816565.00 9238680.00  2653.00 TN
205 817090.00 9239294.00 2650.00 V176 251 817469.00 9239217.00  2721.00 TN
206 817117.00 9239330.00 2651.00 V177 252 817212.00 9239442.00  2660.00 TN
207 817014.00 9239361.00 2645.00 V178

208 816926.00 9239359.00 2641.00 V179

209 816937.00 9239352.00 2641.00 V180

210 816941.00 9239345.00 2642.00 V181

211 816952.00 9239342.00 2642.00 V182

212 817690.00 9239300.00 2750.00 V183

213 816909.00 9239362.00 2639.00 V184

214 816901.00 9239360.00 2638.00 V185

215 816873.00 9239368.00 2637.00 V186

216 816847.00 9239376.00 2637.00 V187

217 816836.00 9239374.00 2637.00 V188

218 816808.00 9239378.00 2635.00 V189

219 816763.00 9239422.00 2634.00 V190

220 816769.00 9239436.00 2634.00 V191
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Anexo B

Figura 39. Certificado de Calibracion de Estacion Total 1/2

?Geobop

Geodesia y topografia

s indecopt

OTORGADO A: CHAVEZ CHILON LUIS FELIPE

EQUIPO:

SERIE: 3304385

ANO: 2022
N° Cert - 23662

REPORTE DE CALIBRACION

R.U.C: 10716572728

Estacion Total Marca LEICA Modelo TS10 3" R1000

FECHA DE EMISION: 2022-11-08

GEOTOP SAC, CERTIFICA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DIN 18723, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ESTABLECIDOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL INSTRUMENTO SEGUN EL FABRICANTE

Precision del Distanciometro:  +/-(2+2 ppmx D) mm
Constante Estadimetrica 100m
Telescopio Imagen directa: 30X

Lectura Minima: 1"/5™

Precision Angular: 3

VERIFICACION DEL EQUIPO l

| PANEL DE CONTROL | |BasE | [REVISION |
CONDICION FISICAOK CONDICION FISICAOK ERROR VERTICAL Y HORIZONTAL OK
FUNCIONES DEL TECLADOOK NIVELOK PERPENDICULARIDAD OK

MARCAS DEL TECLADOOK TORNILLOSOK PLOMADA Y PUNTERO LASER OK
CALIBRACION | | PRECISION | | APARIENCIA VISIBLE
VERTICALOK ANGULO HORIZONTALOK COLOR OK

HORIZONTALOK ANGULO VERTICALOK LIMPIEZA OK

PATRON DE MEDICIONES DEL INSTRUMENTO EN 00°00'00" MEDICIONES DE PATRON

ANGULO HZ 00°00°00" Der. 180°00100" ANGULOHZ  00°00'00" 180°0000"

ANGULO V 90°00100° 180° 270°00'00" ANGULO V 90°0000" 270°00'00"

Arriba 60°00000" 180° 240°0000"

Abajo 120°00'00" 180° 300°0000" RESULTADO V=0K HZ=0K

VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO |

VALOR A CORREGIR | | VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO CALIBRADO

GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

VERTICAL 360 00 02 VERTICAL 00 00 02 VERTICAL 360 00 01
HORIZONTAL 360 00 01 HORIZONTAL 00 00 01 HORIZONTAL 360 00 01
CALIBRACION DEL DISTANCIOMETRO RANGO DE TOLERANCIA
ERROR A GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
MEDIDA MEDIDA CORREGIR MEDIDA DESVIACION * 360 00 03
DE MEDIDA INICIAL
PA{:)ON N(g)AL AMEDIDA PATRON FNAL EST(A":‘)DAR - 359 59 57
(m) (m)
50.003 50.001 0.002 50.002 0.001 CERTIFICAMOS QUE EL EQUIPO EN MENCION, SE
150.007 150.005 0.002 150.006 0.001 ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO, CONTROLADO
200.002 200.001 0.001 200.001 0.001 Y CALIBRADO, SEGUN NORMA DIN 18723.
CONDICIONES AMBIENTALES DE CALIBRACION Y VERIFICACION
Lugar: Taller de Servicio Técnico de GEOTOP S.A.C.
Temperatura: Promedio de 20 grados C con variacion de +/- 0.5 grados C. Humedad Relativa de 58%.




Figura 40. Certificado de Calibracion de Estacion Total 2/2

>X Geobo ‘ ANO: 2022
® N° Cert - 23662
‘ Geodesia y topografia p REPORTE DE CALIBRACION

MARGA REGIS TRADA

s indecopt

TRAZABILIDAD DE LA VERIFICACION

Equipo utilizado Equipo Patron Estacion Total LEICA Modelo TS16 P 1" R500 - Serie: 3216022 con certificacion SILVER N° 3216022-01132022.
como patréon Equipo para medicion de distancia: ubase Serie: 209042, Equipo para medicion de angulo: Estacion Total LEICA Modelo TC1201+ Serie: 872459

Colimador Marca LEICA con telescopios cuyo reticulo es enfocado al infinito. el grosor de sus brazos esta dentro de 1" y consta 4 colimadores: El
colimador principal HZ1 consta de 4 reticulos en plataforma fija, 2 colimadores verticales V1 y V2 constan de un solo reticulo y el segundo
colimador HZ2 incluye vista de camara con distancia de enfoque infinito y una distancia focal de 250mm, apertura efectiva de 50mm y 2° de campo
de vision, que es revisado periodicamente con el equipo patron Estacion Total LEICA Modelo TS16 P 1" R500 - Serie: 3216022, con método de

lectura directa inversa.

FECHA DE CALIBRACION: 202211-07
PROXIMA CALIBRACION: 2023-05-07

DATOS: ESTE EQUIPO ANTES DE SALIR DE ALMACEN HA SIDO CHEQUEADO, Y SE ENCUENTRA EN PERFECTO ESTADO, ES DE SU RESPONSABILIDAD EL
ADECUADO CUIDADO, ESTA EMPRESA NO SE RESPONSABIILZA POR POSIBLES DANOS CAUSADOS POR UNA MALA MANIPULACION Y/O TRANSPORTE
INAPROPIADO. A LA FIRMA SE MUESTRA LA CONFORMIDAD.

ENTREGUE CONFORME:

ira
J e Soporte Técnico
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Anexo C
Calculo de los volumenes de agua por hora en funcion a los descensos

-Alturadeagua @ 2.20m - Area del reservorio :12.57 m2
- Diametro interno : 4.00 m - Volumen del reservorio :27.65 m3

Tabla 30. Calculo de los volumenes de agua por hora en funcion a los descensos y aforos
al ingreso del reservorio

Miércoles (30/10/2024) Jueves (31/10/2024)
Hora lectura A  Volumen Caudal Hora lectura A  Volumen Caudal

(cm) (em)  (m3) (I/s) (cm)  (em)  (m3) (I/s)

6:00-7:00 53 53 6.66 6:00-7:00 57 57 7.16

7:00-8:00 118 65 8.17 7:00-8:00 119 62 7.79

8:00-9:00 157 39 4.90 8:00-9:00 159 40 5.03

9:00-10:00 191 34 4.27 9:00-10:00 193 34 4.27

10:00-11:00 220 29 3.64 10:00-11:00 220 27 3.39
11:00-12:00 - - - 1.02 11:00-12:00 - - - 1.02
12:00-1:00 - - - 1.02 12:00-1:00 - - - 1.02
1:00-2:00 - - - 1.02 1:00-2:00 - - - 1.02
2:00-3:00 - - - 1.02 2:00-3:00 - - - 1.02
3:00-4:00 - - - 1.02 3:00-4:00 - - - 1.02
4:00-5:00 - - - 1.02 4:00-5:00 - - - 1.02
5:00-6:00 - - - 1.02 5:00-6:00 - - - 1.02
6:00-7:00 - - - 1.02 6:00-7:00 - - - 1.02
7:00-8:00 - - - 1.02 7:00-8:00 - - - 1.02

Viernes (01/11/2024) Sabado (02/11/2024)
Hora lectura A  Volumen Caudal Hora lectura A  Volumen Caudal

(cm) (ecm)  (m3) (I/s) (cm) (em)  (m3) (I/s)

6:00-7:00 50 50 6.28 6:00-7:00 60 60 7.54

7:00-8:00 110 60 7.54 7:00-8:00 135 75 9.42

8:00-9:00 155 45 5.65 8:00-9:00 185 50 6.28

9:00-10:00 190 35 4.40 9:00-10:00 220 35 4.40
10:00-11:00 208 18 2.26 10:00-11:00 - - - 1.03
11:00-12:00 220 12 1.51 11:00-12:00 - - - 1.03
12:00-1:00 - - - 1.05 12:00-1:00 - - - 1.03
1:00-2:00 - - - 1.05 1:00-2:00 - - - 1.03
2:00-3:00 - - - 1.05 2:00-3:00 - - - 1.03
3:00-4:00 - - - 1.05 3:00-4:00 - - - 1.03
4:00-5:00 - - - 1.05 4:00-5:00 - - - 1.03
5:00-6:00 - - - 1.05 5:00-6:00 - - - 1.03
6:00-7:00 - - - 1.05 6:00-7:00 - - - 1.03
7:00-8:00 - - - 1.05 7:00-8:00 - - - 1.03
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Domingo (03/11/2024) Lunes (04/11/2024)

Hora lectura A  Volumen Caudal Hora lectura A  Volumen Caudal
(cm) (em)  (m3) (I/s) (cm) (em)  (m3) (I/s)
6:00-7:00 55 55 6.91 6:00-7:00 52 52 6.53
7:00-8:00 137 82 10.30 7:00-8:00 112 60 7.54
8:00-9:00 182 45 5.65 8:00-9:00 157 45 5.65
9:00-10:00 220 38 4.78 9:00-10:00 195 38 4.78
10:00-11:00 - - - 1.03 10:00-11:00 220 25 3.14
11:00-12:00 - - - 1.03 11:00-12:00 - - - 1.01
12:00-1:00 - - - 1.03 12:00-1:00 - - - 1.01
1:00-2:00 - - - 1.03 1:00-2:00 - - - 1.01
2:00-3:00 - - - 1.03 2:00-3:00 - - - 1.01
3:00-4:00 - - - 1.03 3:00-4:00 - - - 1.01
4:00-5:00 - - - 1.03 4:00-5:00 - - - 1.01
5:00-6:00 - - - 1.03 5:00-6:00 - - - 1.01
6:00-7:00 - - - 1.03 6:00-7:00 - - - 1.01
7:00-8:00 - - - 1.03 7:00-8:00 - - - 1.01
Martes (05/11/2024)

lectura A Volumen Caudal

Horam) (em)  (m3)  (Ifs)

6:00-7:00 56 56 7.04

7:00-8:00 115 59 7.41

8:00-9:00 155 40 5.03

9:00-10:00 190 35 4.40

10:00-11:00 220 30 3.77

11:00-12:00 - - = 1.02
12:00-1:00 - - = 1.02
1:00-2:00 - - = 1.02
2:00-3:00 - - = 1.02
3:00-4:00 - - = 1.02
4:00-5:00 - - = 1.02
5:00-6:00 - - = 1.02
6:00-7:00 - - = 1.02
7:00-8:00 - - = 1.02
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Anexo D
Panel Fotografico

Figura 41. Estacion Total LEICA Modelo TS10 3” R1000 usado para el levantamiento
topogréfico.
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Figura 43. Dia 1 del levantamiento topografico, visado de puntos de los compontes del
sistema de agua.

Figura 44. Toma de puntos topograficos del reservorio Santa Rosa y de su cerco
perimétrico.
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Figura 45. Toma de puntos topograficos de la Camara rompe presion -T7 de Santa Rosa.
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Figura 47. Dia 2 del levantamiento topografico — Pidiendo permiso a los comuneros para la
toma de puntos de las conexiones en sus viviendas.
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Figura 49. Dia 3 del levantamiento topografico — Tomas de puntos de redes de distribucién
y conexiones domiciliarias

Figura 50. Dia 4 del levantamiento topografico — ubicacién para un mayor alcance

Figura 51. Dia 4 del levantamiento topografico- toma de puntos de redes de distribucion y
conexiones domiciliarias.
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Figura 52. Inspeccion técnica de la captacion, junto al operario del sistema de agua
potable. Coordenadas UTM: Zona 17M, 817791.00 mE, 9238933.00 mN

Figura 53. Vista panoramica de la captacion en la evaluacion hidraulica de este
componente. Coordenadas UTM: Zona 17M, 817791.00 mE, 9238933.00 mN
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Figura 54. Visita guiada al reservorio, junto al operario del sistema de agua

Figura 55. Inspeccion interna del reservorio: Visualizacion de la tuberia de ingreso
de agua, tuberia de rebose y sistema de cloracion por goteo con boya
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Figura 56. Inspeccion visual del Cerco Perimétrico del Reservorio de Santa Rosa

Figura 57. Medicién de la Camara Seca del Reservorio: Evaluacion Visual del

Componente.
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Figura 58. Vista Interna y Evaluacion Tecnica de la Camara de Valvulas del
Reservorio.

Figura 59. Toma de medidas de la caseta de cloracion del reservorio de Santa Rosa.
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Figura 60. Examinacion del estado actual del tanque de cloracion del Sistema de
Santa Rosa.

%\\

Figura 61. Vista panoramica de la CRP-T7, junto al operario del sistema de agua
potable. Coordenadas UTM: Zona 17M, 817,330.94 mE, 9,239,321.02mN

e
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Figura 62. Vista interna de la CRP-T7 del sistema de agua potable. Coordenadas
UTM: Zona 17M, 817,330.94 mE, 9,239,321.02mN

Figura 63. Evaluacién visual del estado actual de la valvula en la cAmara seca de
la CRP-T7. Coordenadas UTM: Zona 17M, 817,330.94 mE, 9,239,321.02mN
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Figura 64. Equipo técnico para realizar el Aforo Volumétrica del caudal de Agua
proveniente de la captacion Santa Rosa

Figura 65. Medicion de caudal aplicando el Método Volumétrico: Uso de balde de
18 L y crondmetro para toma de tiempo.

120



Figura 66. Visualizacion del nivel del agua en el Reservorio a las 5 a.m. durante la
apertura de valvulas para distribucion.

Figura 67. Medicién de los descensos del agua cada hora y registro en el libro de
apuntes.

Figura 68. Nivel del agua a las 11 a.m.: Casi agotado, indicando un abastecimiento
discontinuo
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Figura 69. Instalacion de mandmetros en las viviendas muestrales para medicion de
presiones.
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Figura 72. Pre disposicion de la poblacion para la instalacion de equipos para la
toma de presiones en sus viviendas

Figura 74. Verificacion del funcionamiento correcto del mandmetro y registro de
datos en la Vivienda muestral
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Figura 75. Registro de presiones bajas en las viviendas muestrales
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Figura 77. Aplicacion de las encuestas a miembros de la JASS

Figura 79. Encuesta sobre el servicio, operacién y mantenimiento del agua en Santa
Rosa
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Figura 80. Recoleccion de opiniones a través de la aplicacion de encuestas sobre el
Sistema de Agua

Figura 81. Interaccion con la comunidad: Evaluacion de la Operacion y
Mantenimiento del Sistema de Agua

Figura 82. Aplicando las encuestas a la poblacién e indagando sobre la continuidad
del servicio.
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Anexo E
Carta de autorizacion del presidente de la JASS para acceso y evaluacion del sistema
de abastecimiento de agua

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
i s/n Chac — Celendin - Telefax: 076-555307
eapisac@unc.edu.pe

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Autorizacion para acceso y evaluacion del sistema de abastecimiento de agua
potable sin alteracion de la infraestructura

Yo, Uﬁ\sﬁn CFabion Dz ¢chéut2 . identificado con  DNI
N°. 442644 29 de profesion .peof.. EAu. . FISACCA. . ., y actualmente desempefandome
como p(?.é’@?’?’.‘.‘\? ......de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) del
caserio de Santa Rosa.

Por medio de la presente, autorizo al Bachiller .‘C.'(P?t.l.‘@fé..‘ Juen Ceza. He [IRUERH
identificado con DNI N° . ##30000%.. ¢l acceso a nuestro sistema de abastecimiento de agua
potable para la realizacion de su tesis titulada "EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE SANTA ROSA,
DISTRITO Y PROVINCIA DE CELENDIN - CAJAMARCA, 2023". Dicho proyecto tiene como
objetivo realizar un diagndstico del sistema de agua potable del caserio de Santa Rosa, distrito y
provincia de Celendin, durante el periodo de enero a diciembre del afio 2023.

Se concede permiso para la evaluacion del sistema sin alterar la estructura de los componentes. No
se autoriza ningun tipo de intervencion que implique picado, rotura de concreto, perforaciones o
cualquier trabajo que pueda dafiar o modificar la infraestructura existente del sistema de agua

potable.
Atentamente,
Santa Rosa, 29 de noviembre del 2022.
w (S N
C —
L7777 //,Cé[// (// 0
Wilson Fabian Diaz Chavez ——%{arlos Ivan Cieza Human
Presidente JASS Santa Rosa Tesista
DNI 44264429 DNI 77809008
1
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Anexo F
Validacion de encuesta sobre el diagndstica de las problematicas del sistema de agua

potable del caserio de Santa Rosa

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
Shuitute s/n Ch ~ Celendin - Telefax: 076-555307
eapisac@unc.edu.pe

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo, in r& " é.e.‘.‘.\.Q%‘.\. é | - C\QQ"@? AlVoce , identificado con  DNI
Ne FHIABHG. ., oP N° 39862, de profesion . Togenese. COTL. ., en
ejercicio y actualmente laborando como Jefe de Area en la Direccion de Saneamiento Basico,
Higiene Alimentaria y Zoonosis de la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental Cajamarca, hago
constar por medio de la presente que he revisado con fines de validacion el instrumento de
evaluacién propuesto para el informe de investigacion del Bachiller en Ingenieria Sanitaria
Carlos Ivan Cieza Human, identificado con DNI N° 77809008.

>

Dicho instrumento sera utilizado para sustentar el INFORME DE INVESTIGACION
titulado “Evaluacion Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable del Caserio de
Santa Rosa, Distrito y Provincia de Celendin — Cajamarca, 2023,” que sera presentado ante la
Universidad Nacional de Cajamarca como parte del proceso para optar al titulo de Ingeniero
Sanitario.

Luego de realizar las observaciones pertinentes, doy por conformidad el siguiente
instrumento de investigacion:

ENCUESTA DIAGNOSTICA A MIEMBROS DE LA JASS SOBRE LAS
PROBLEMATICAS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE SANTA

ROSA
a. Datos generales Fecha: / /
Caserio: Provincia:
Diswit: Departamento:
Persona Entrevistada:
................................................................................. Ocupacion: ..........cccooeveveeeeennnn.

Firma del encuestado: ..............coecvesiiniavnses

b. Problematica del sistema de agua potable en Santa Rosa

1. (Cual considera que es el principal problema relacionado con los componentes del
- sistema de agua? Marque con una X
a) Mal estado de las tuberias .

b) Fugas frecuentes
¢) Fallas en el reservorio
d) Otros (especificar):
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
Shuitute s/n Ch wpa — Celendin - Telefax: 076-555307
eapisac®unc.edu.pe

2. (Ha aumentado la demanda de nuevas conexiones de agua en el caserio? Marque con
una X
a) Si
b) No
¢) No estoy seguro

3. (Con qué frecuencia es interrumpido el servicio de agua potable? Marque con una X
a) Diariamente  b) Semanalmente  ¢) Mensualmente  d) No se interrumpe

4. (Considera que la infraestructura actual del sistema de agua potable es suficiente para
cubrir la demanda actual? Marque con una X
a) Si
b) No
¢) No estoy seguro

5. (Existen problemas relacionados con la presion del agua en las conexiones
domiciliarias? Marque con una X
a) Alta presion  b) Baja presion ¢) Ambas d) Ninguna

6. (Se han reportado casos de enfermedades hidricas. (como diarrea o infecciones
gastrointestinales) relacionadas con el consumo de agua en la comunidad? Marque con
una X o
a) Si
b) No
¢) No estoy seguro

7. (Como calificaria la calidad del agua que reciben las viviendas en términos de color,
olor y sabor? Marque con una X
a) Buena b) Regular ¢) Mala d) No tengo observaciones

8. (Qué tan satisfecho esta con el mantenimiento y limpieza del reservorio y otros
componentes del sistema de agua? Marque con una X
a) Muy satisfecho b) Satisfecho ¢) Insatisfecho  d) Muy insatisfecho

9. (Cree que es necesario realizar mejoras en el sistema de agua potable en el corto plazo?
Marque con una X
a) Si, de manera urgente
b) Si, pero puede esperar
¢) No es necesario en este momento

10. ;Qué otras problematicas consideran que afectan el correcto funcionamiento del
sistema de agua potable en el caserio? Marque con una X
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
Shuitute s/n Ch -C din - 076-555307
eapisacBunc.edu.pe

- L
Observaciones (Precisar): [UO %2 @QQCKSQ “\“(30“0 Q\DSQ‘\\]O‘UC 0.
Opinion de aceptabilidad:

e Aplicable 99(
e Aplicable después de corregir ( )

e No aplicable ()
° ;
Apellidos y nombre del juez evaluador: «2“\5 C\W&\YB? ﬂ\ua(ez ... DNIN°.F HARZHS

o
Especialidad del Evaluador:.. 10200 (¥ al
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Anexo G:
Validacion de encuesta sobre operacion y mantenimiento del sistema de agua potable

del caserio de Santa Rosa

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A SANITARIA
Shuitute s/n Ch — Celendin - 076-555307
eapisac@unc.edu.pe

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo, o SQSG/ 5 QOJ\(\SO‘\ - ‘N\MQ - ‘\Q 00( ¢ C\ N identificado con DNI
Ne.. He06A334 ., cp No 244262 ... , de profesion I\\jRNQ‘OCN\\ ..... , en
ejercicio y actualmente laborando como Jefe de supervisién en el proyecto: “CREACION
INSTALACION DE LAS UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO EN LAS
LOCALIDADES DE OXAPAMPA, ALTO PERU, NUEVO QUINUAMAYO, LA HUAYLLA,
EL MIRADOR, VISTA ALEGRE, BELLA VISTA, CATALINA Y LOS C. P. DE MUYOC
CHICO, JORGE CHAVEZ Y CAMPO ALEGRE, DISTRITO DE MIGUEL IGLESIAS -
CELENDIN - CAJAMARCA”, hago constar por medio de la presente que he revisado con fines
de validacién el instrumento de evaluacion propuesto para el informe de investigacion del
Bachiller en Ingenieria Sanitaria, Carlos Ivan Cieza Human, identificado con DNI N° 77809008.

Dicho instrumento sera utilizado para sustentar el INFORME DE INVESTIGACION
titulado “Evaluacion Hidraulica del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable del Caserio de
Santa Rosa, Distrito y Provincia de Celendin — Cajamarca, 2023,” que ser4 presentado ante la
Universidad Nacional de Cajamarca como parte del proceso para optar al titulo de Ingeniero
Sanitario. '

Luego de realizar las observaciones pertinentes, doy por eonformidad el siguiente
instrumento de investigacion:

ENCUESTA SOBRE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO DE SANTA ROSA

a. Datos generales Fecha: / /
Caserio: Provincia:
Distrito Departamento:

Firma del encuestado: ..........cccoevvueuernrennnenes
b. Operacién y Mantenimiento del sistema de agua potable en Santa Rosa

1. ¢Con qué frecuencia recibe agua potable en su vivienda? Marque con una X

a) Todo el dia b) Por horas, diariamente

131



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAM/

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARI
Shuitute s/n Chacapampa - Celendin - Telefax: 076-555307
eapisac@unc.edu.pe

c) Solo algunos dias a la semana d) Muy esporadicamente

2. (Qué duracion tiene el suministro de agua potable a su vivienda? Marque con una X
a) Todo el dia (24 hrs) b) Casi todo el dia (13-24 hrs)
¢) medio dia (8-12 hrs) d) Por horas (Menos de 8 hrs)

3. (El agua tiene buena apariencia (transparente)? Marque con una X
a) Si b) No ¢) Ocasionalmente

4. (El agua tiene algin olor desagradable? Marque con una X
a) Si b) No ¢) Ocasionalmente

5. ¢Siente que ¢l agua llega con una presion adecuada a su vivienda? Marque con una X
a) Si b) No ¢) Aveces es inadecuada

6. ;Piensa que se ha enfermado del estbmago por tomar agua del sistema de agua? Marque
con una X
a) Si b) No ¢) Ocasionalmente

7. (Se realizan actividades de mantenimiento en el sistema de agua? Marque con una X
a) Si b) No c) No lo sé

8. ¢(Le han informado sobre cortes programados para realizar trabajos de mantenimiento?
Marque con una X

a) Si, siempre b) Algunas veces ¢) Nunca d) No lo recuerdo

Conformidad del instrumento

Observaciones (Precisar): JUO SR LROSR W@B\M‘\ y C\BSEU\U&U-CC“
Opinion de aceptabilidad:

e Aplicable 9)(

e Aplicable después de corregir ()

e No aplicable ()
7’ (
Apellidos y nombre del juez evaluador: S‘:ﬁQ ks M\\L‘CQ \R\Q‘QAO DNI Ne 4606 1334

Especialidad del Evaluador: 1002 M0 1 L

niero Civil

Ingemier
Reg.C‘P' N° 244

262
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Anexo H:
Reporte de enfermedades relacionadas con el agua de la Red 111 Celendin de la Direccion Regional de Salud de Cajamarca.

ENFERMEDADES DIARREICAS AGUDAS

Nombre_Establecimient SumadeOla SumadeOla SumadeOla SumadeOS5a Sumadel2a Sumadel8a Sumade30a Sumade 60

o cod_ciel0 desc_enfe 29 dias 11 meses 04 afios 11 afios 17 afios 29 afios 59 afios afiosamas  Suma de Total
DE APOYO CELENDIN A090 Otras gastroenteritis y colitis no especificadas de origen infeccioso 0 0 0 0 0 2 0 0 2
A099 Gastroenteritis y colitis de origen no especificada 0 0 0 0 0 0 0 1 1
A09X Infecciones Intestinales debidas a origen Hidrico 0 17 32 24 11 23 21 18 146

TOTAL

FUENTE: HISMINSA 01-01-2023 AL 30-06-2023
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Anexo I:
Informe de resultados de calidad del agua del Laboratorio Regional Cajamarca

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ((r DA pere,
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
oec AGUA CON REGISTRO N° LE-084 Rogistro N'LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0820281

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Direccion -
Persona de contacto IVAN CIEZA HUMAN Correo electrénico cciezahl4@unc.edu.pe
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 16.10.23 Hora de Muestreo 11:15a11:20
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 01
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Microbiolégico
Breve descripcion del estado de la S . -
Las muestras P con los tos de volumen, preservacion y conservacion
muestra
Referencia de la Muestra: SANTA ROSA - CELENDIN - CAJAMARCA

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC - 467 Cadena de Custodia CC-291-23
Fecha y Hora de Recepcién 16.10.23 13:57 Inicio de Ensayo 16.10.23 14:10
Reporte Resultado 27.10.23 10:00

7
Edder Neyra Jaico Freddy Lépez Ledn Enver Zulueta'Santa Cruz
Responsable de Laboratorio Especialista de Quimica Especialista de Biologia
CIP: 147028 CIP: 198264 CBP:9778

Cajamarca, 27 de Octubre de 2023.

JR. LUIS ALBERTO SANCEHZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 1de 3
e-mail-laboratoriodelagua@regioncajamarca.gob.pe / laboratoriodelagua @hotmail.com  FONO:599000 anexo 1140,
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA C INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (— DA.Per

LAPORATORIC/REGIOMAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA i

DEL AG UA CON REGISTRO N° LE-084 Roglstro N'LE - 084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0820281
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cédigo de la Muestra Manantial = . x x .
El mutuy’
Codigo Laboratorio 0820281-01 s - 2 z 2
Matriz NATURAL - s g = .
Descripcion Subterranea - - - = =
Localizacién de la Muestra Santa Rosa - - - - -
Parametro Unidad LCM Resultados
Fluoruro (F’) mg/L 0.038 <LCM - - - - -
Cloruro (CI ) mg/L 0.065 0.094 - - - - -
Nitrito (NO;) mg/L 0.050 <LCM - - - - -
Bromuro (Br) mg/L 0.035 <LCM - - - - -
Nitrato (NO3) mg/L 0.064 <LCM - - - » -
Sulfato (SO;7) mg/L 0.070 0.514 - - - - -
Fosfato (PO,") mg/L 0.032 <LCM - - - - -
Turbidez NTU 0.09 0.15 - - - - -
pH a 25°C pH NA 7.45 = - - - -
Conductividad a 25°C uS/ecm NA 11.6 - - - . =
(*) Color Verdadero uc 4.0 <LCM 3 - - - -
Solidos Disueltos Totales mg/L 2.5 6.5 - - - - -
(*) Dureza Total mg/L 0.5 3.2 - - - & =
Cianuro Total mg/L 0.002 <LCM - - - - -
Nitrégeno Amoniacal mgN-NH3/L | 0.028 <LCM - - G/, - -
Demanda Bioquimica de 7/ \&
Oxigeno (DBO5) mg et | 20 LCM e ’ 3} oo, | : i
Demanda Quimica de ' "y
oxene (0b) mgoz1 | 83 | <Lcm - % . .
(*) Oxigeno Disuelto mg O2/L 0.5 5.7 - - - - -
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidad LCM Resultados
Coliformes Totales NMP/100mL | 1.8 <1.8 - - - . -
$°"f°'mes NMP/100mL | 7.8 2 . - - - -
ermotolerantes
Escherichia coli NMP/100mL | 1.8 <1.8 - - - - -
(*) Organismos de Vida N
Libre N° Org/L 1.0 <1 - - - - -
(*) Formas Parasitarias N° Org/L 1.0 <1 - - - - -

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras biolégicas en la muestra. VE; valor estimado

Cajamarca, 27 de Octubre de 2023.

JR. LUIS ALBERTO SANCEHZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 2 de 3

email i ca.gob.pe / laboratori il.com  FONO:599000 anexo 1140,
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LABORATORIO REGIONAL
oec AGUA

INFORME DE ENSAYO N°

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INACAL
s 1 -

==

Rogistro N'LE - 084

IE 0820281

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, L EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO) 2017. Detemination of Inorganic Anions in Drinking
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg/ Water by lon Chromatography.
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 23rd Ed. 2017 Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method.
Conductividad a 25°C uS/cm SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed. 2017: Color. Spectrophotometric Single
Color Verdadero uc Wavelength Method (Proposed)
Salidos Disueltos Totales malL ?x)%g}vWAPHA-AWWAvWEF Part 2540 A,C, 23Rd Ed. 2017: Solids. Total Dissolved Solids Dried at
Dureza Total mg CaCO; /L |SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017: Hardness EDTA Titrimetric Method
. ASTM D7511-12.2012.Standard Test Method for Total Cyanide by Segmented Flow Injection
Cianuro Tatal mg/L Analysis, In-Line Ultraviolet Digestion and Amperometric Detection.
L R . . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3 D, 23rd Ed. 2017: Nitrogen (Ammonia). Ammonia-
Nitrégeno Amoniacal, Amoniaco mgN-NH ; /L Selective Electrode Method
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO;) mg 0, /L SMEWWAPHA—AWWAAWEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017: Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-
ay BOD Test
i 2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand (COD).
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mgO,/L Closed Reflux, Colorimetric Method
Oxigeno Disuelto (OD) mgO, /L SMEWWAPHA—AWWA—WEF Part 4500-O C, 23rd Ed. 2017: Oxygen (Dissolved). Azide
[Modification.
, SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes. Totales NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
y SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C E. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
s » SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C E,G. 23rd Ed. 2017: Multiple-Tube Fermentation
Escherichia coli NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1,F.2. a, c.1, 23rd E.2017 / SMEWW-APHA-AWWA-
Organismos de Vida Libre N° Org/L WEF Part 10200 G, 23nd Ed.2017. Plankton. Concentration Techniques. Phytoplankton Counting
Techniques / Plankton. Zooplankton. Counting Techniques.
Concentracion por centrifugacion — Flotacion: Método de Faust. Evaluacion de riesgos para la salud
Formas Parasitarias Ne Org/L por el uso de aguas residuales en agricultura. Manual de metodologias para el analisis

microbiolégico de aguas residuales y productos agricolas. OPS/CEPIS. Margarita Aurazo. Lima,
Pert. 1993.

NOTAS FINALES

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no se

encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concieme Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si

presenta tachaduras o enmiendas.

v’ Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el
método de ensayo y por un tiempo méaximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
v'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Codigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha: 03/07/2023

JR. LUIS ALBERTO SANCEHZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
e-maillaboratoriodelagua@regioncajamarca gob.pe / laboratoriodelagua @hotmail.com

Cajamarca, 27 de Octubre de 2023.

Pégina:3de 3
FONO:599000 anexo 1140,
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Anexo J: Informe de resultados de Laboratorio de Agua y Alimentos de la Direccion Regional de Salud Cajamarca.

Firmado digitalmente por SALAZAR
CABANAS Jorge Rafael FAU 20453744168

::(?"VO? Soy el autor del documento
Cod. N° Informe SOLICITANTE Toma de muestra _ .Ub.icacién _ Punto de Mes ANALISIS FISICO CAJAMARCA ) : . MNALISIS
Lab. | MIC | FQ | PARAS Fecha Hora Mu do por Localidad Distrito Provincia | Departamento|  muestreo PH |CONDC.| S.T.D [TURBLLOR( T° | neteromroros | Courorm | Coliform | E. Coli | PARASITOLO
810 | 805 | 770 - Red de Salud Celendin -P.S. Rejopampa 29/01/2023 | 15:05 |Mara Esperanza Leiva Rodriguez |Rejopampa Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 653| 518.50 | 253.10| 1.18 | 0.14 | 22.20 - >200 <1 - -
811 | 806 | 771 - Red de Salud Celendin -P.S. Tandayoc 29/01/2023 | 14:30 |Lilia Manbel Diaz Abanto Ocsha Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda Ene 6.71| 10240 [ 4993 | 090 | 0.19 | 22.10 = >200 <1 = =
812 | 807 | 772 - Red de Salud Celendin -P.S. Eugeniopampa 29/01/2023 | 15:00 [Maria Anita Alcantara Silva Cahuaypampa Celendin Celendin Cajamarca Vivienda Ene 699 | 19660 | 9649 | 156 | 0.11 | 21.40 5 >200 32.00 = =
813 | 808 | 773 - Red de Salud Celendin -P.S. La Quinua 29/01/2023 | 1530 |José Wilker Martos Gallardo Shillac Oxamarca Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.50 | 452.80 | 222.00| 397 | 020 | 21.80 - =200 10.00 - -
814 | 809 | 774 - Red de Salud Celendin -P.S. Pizon 29/01/2023 | 1530 |Ever Pereyra Chavez Catalina Miguel Iglesias Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.60| 198.80 | 9753 | 1.72] 0.16 | 21.90 - =200 <1 - -
815 | 810 | 775 - Red de Salud Celendin -P.S. Fraylecocha 29/01/2023 | 14:10 |Rocio Mendoza Mendoza Fraylecocha José Galvez Celendin Caj a Vivienda Ene | 623| 4342 | 21.02 | 105 0.15| 21.90 = =200 <1 = =
816 | 811 | 776 - Red de Salud Celendin -P.S. Salacat 29/01/2023 | 1425 |Hayda Luz Diaz Villegas Salacat Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda Ene 6.76 | 294.10 | 14390 | 231 | 0.12 | 22.00 E >200 9.00 = =
817 | 812 | 777 - Red de Salud Celendin -P.S. San Antonio 29/01/2023 | 16:00 |José Adelmo Chacon Salcedo El Chanche Celendin Celendin Caj a Vivienda Ene | 711| 6553 | 32.14 | 124 | 0.18 | 22.00 - >200 20.00 - -
818 | 813 | 778 - Red de Salud Celendin -P.S. Jorge Chavez 29/01/2023 | 14:40 |Leyla Montenegro Medina Jorge Chavez Jorge Chavez Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 701| 367.50 | 18060 | 559 | 0.16 | 21.90 - >200 45.00 - -
819 | 814 | 779 - Red de Salud Celendin -P_S. Lagunas Pedregal 29/01/2023 | 14:30 |Mayra Ibeth Castro Hoyos Pedregal Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 705| 10420 | 51.00 | 335 0.16 | 21.80 = >200 2.00 = =
820 [ 815 | 780 - Red de Salud Celendin -P.S. Llavidque 29/01/2023 | 14:00 |Nesser Rolito Vargas Vasquez La Carpa Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.08 | 300.70 | 14860 | 099 | 0.13 | 21.70 - =200 <1 - =
821 | 816 | 781 - Red de Salud Celendin -P.S. Minasconga 29/01/2023 | 1425 |Manuela Rojas Gallardo Tallambo Oxamarca Celendin Caj ca Vivienda Ene 7.59| 49.76 | 2433 | 1.19] 0.16 | 21.70 - >200 <1 - -
822 | 817 | 782 - Red de Salud Celendin -P.S. Ramoscucho 29/01/2023 | 16:30 |Miller Sanchez Vasquez Ramoscucho La Libertad de Pallan |Celendin Cajamarca Vivienda Ene 740| 24690 | 12290 | 108 | 0.18 | 21.70 - >200 <1 - -
823 | 818 | 783 - Red de Salud Celendin -P.S. Llanguat 29/01/2023 | 14220 |Doila Sanchez Chavez Llanguat Celendin Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.64| 25760 | 12620 | 081 | 0.15 [ 21.80 = =200 <1 = =
824 | 819 | 784 - Red de Salud Celendin -P.S. Cruzconga 29/01/2023 | 16:00 |Genesis Aliaga Marin Cruzconga Sucre Celendin Cajamarca Vivienda Ene 758 | 27130 | 13290 | 139 | 0.16 | 21.80 = >200 12.00 = =
825 | 820 | 785 - Red de Salud Celendin -P.S. Llag 29/01/2023 | 15:00 |Magali Cojal Atalaya Pachachaca Huasmin Celendin Caj ca Vivienda Ene | 762| 19730 | 96.78 | 459 | 020 | 21.90 = >200 20.00 = =
826 | 821 | 786 - Red de Salud Celendin -P.S. Cruzpampa 29/01/2023 | 14:00 |Saul Vasquez Vilchez Yanacolpa Sorochuco Celendin Caj ca Vivienda Ene 725| 19840 | 9723 | 104 | 0.12 | 21.70 - =200 <1 - -
827 | 822 | 787 - Red de Salud Celendin -P.S. Cruzpampa 29/01/2023 [ 15:00 |Saul Vasquez Vilchez Alto Cruzpampa | Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 632| 318.10 | 15670 | 1.11 | 0.13 | 20.70 - <1 <1 - -
828 | 823 | 788 - Red de Salud Celendin -P.S. Utco Limén 29/01/2023 | 16:30 |Lucrecia Rojas Abanto LaLucma Utco Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 698| 355.70 | 17430 | 096 | 0.09 | 20.50 = 26.00 <1 = =
829 | 824 | 789 - Red de Salud Celendin -P.S. Utco Limoén 29/01/2023 | 13:40 |Lucrecia Rojas Abanto La Granadilla Utco Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 7.06| 609.20 | 29820 | 0.87 | 0.11 | 20.50 = <1 <1 = =
830 | 825 | 790 - Red de Salud Celendin -P.S. Sorochuco 29/01/2023 | 1530 |Geomias Rodriguez Cotrina Tablacucho Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.23| 310.00 | 15180 | 1.74| 0.13 | 20.50 - =200 6.00 - -
831 | 826 | 791 - Red de Salud Celendin -P.S. Sorochuco 29/01/2023 | 15:15 |Geomias Rodriguez Cotrina Amarcucho Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 7.57| 536.40 | 262.70 | 1.26 | 9.00 | 20.50 - <1 <1 - -
832 | 827 | 792 - Red de Salud Celendin -P.S. La Libertad de Pallan 29/01/2023 | 14:55 |Osias Mejia Sanchez Siete de Junio La Libertad de Pallan |Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.63| 250.80 | 12280 | 1.16 | 0.15 | 20.50 = >200 <1 = =
833 [ 828 | 793 - Red de Salud Celendin -P_S. La Libertad de Pallan 29/01/2023 | 16:10 |Osias Mejia Sanchez San Martin La Libertad de Pallan  |Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.52| 25040 | 12280 | 127 | 0.14 | 20.50 s =200 <1 = =
834 | 829 | 794 - Red de Salud Celendin -C.S. Miguel Iglesias 29/01/2023 | 1620 |Julia Nely Herrera Galvez José Olaya Miguel Iglesias Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.14| 249.60 | 12230 | 087 | 0.09 | 20.50 - =200 15.00 - -
835 | 830 | 795 - Red de Salud Celendin -C.S. Miguel Iglesias 29/01/2023 | 15:30 |Julia Nely Herrera Galvez Miguel Iglesias Miguel Iglesias Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.25| 275.20 | 13480 | 087 | 0.15 | 20.50 - =200 <1 - -
836 [ 831 [ 796 - Red de Salud Celendin -P.S. José Galvez 29/01/2023 | 14:30 |Gladys Esther Cachay Chavez Paraiso José Galvez Celendin Caj ca Vivienda Ene 7.06 | 423.00 | 207.70 | 0.67 | 0.09 | 20.50 = =200 <1 = =
837 | 832 | 797 - Red de Salud Celendin -P.S. José Galvez 29/01/2023 | 15:00 |Gladys Esther Cachay Chavez Huafiambra José Galvez Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 699 | 457.50 | 22420 | 096 | 0.12 | 20.50 = >200 2.00 = =
838 | 833 | 798 - Red de Salud Celendin -P.S. Santa Rosa de Huasmin 29/01/2023 | 15:00 |Roxana Flores Carhuajulca La Victoria Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 7.28| 351.60 | 17230 | 136 | 0.15 | 20.50 - >200 <1 - -
839 | 834 | 799 - Red de Salud Celendin -P.S. Santa Rosa de Huasmin 29/01/2023 | 17:20 |Roxana Flores Carhuajulca Huangashanga Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 737| 34980 | 17140 | 130 | 0.15 | 20.50 - >200 6.00 - -
840 | 835 | 800 - Red de Salud Celendin P.S. Oxamarca 29/01/2023 | 13:32 |Leoncio Velasquez Diaz Oxamarca Oxamarca Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 7.06| 503.60 | 24680 | 148 | 0.11 | 20.50 = >200 19.00 = =
841 3 801 - Red de Salud Celendin -P.S. Oxamarca 29/01/2023 | 1420 |Leoncio Velasquez Diaz Saucepampa Oxamarca Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.06 | 351.70 | 17250 | 1.18 | 0.14 | 20.50 = >200 2.00 = =
842 | 837 | 802 - Red de Salud Celendin -P.S. La Chorrera 29/01/2023 | 14:50 |Jorge Luis Terrones Terrones La Chorrera Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.27| 26990 | 13220 | 088 | 0.14 | 20.50 - =200 1.00 - -
843 | 838 | 803 - Red de Salud Celendin -P.S. La Chorrera 29/01/2023 | 16:35 |Jorge Luis Terrones Terrones Agua Blanca Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.23| 26540 | 13000 | 1.19| 0.16 | 20.50 - =200 <1 - -
844 | 839 | S04 - Red de Salud Celendin -P.S. Piobamba 29/01/2023 | 14:10 |Dawvid Vasquez Vasquez Piobamba Oxamarca Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.05| 571.40 | 280.10 | 1.00 | 0.10 | 20.50 = =200 <1 = =
845 | 840 | 805 - Red de Salud Celendin -P.S. Piobamba 29/01/2023 | 1340 |Dawvid Vasquez Vasquez San Juan Oxamarca Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.28 | 566.30 | 277.60 | 067 | 0.15 | 20.80 = <1 <1 = =
846 | 841 | 806 |~ [Redde Salud Celendin Hospital de Apoyo Celendin__| 20/01/2023 | 1850 |Nubia Pamela Letva Rojas Santa Rosa Celendin Celendin_|_Cajamarca | Vnienda Enc_ | 730 45400 22250 094 | 307 | 2070 = <1 <1 = E
847 | 842 | 807 - Red de Salud Celendin -Hospital de Apoyo Celendin 29/01/2023 | 18:00 |Nubia Pamela Leiva Rojas Molinopampa Celendin Celendin Caj a Vivienda Ene | 7.58| 200.50 | 98.26 | 1.15| 051 | 20.60 - <1 <1 - -
848 | 843 | 808 - Red de Salud Celendin -P.S. Calconga 29/01/2023 | 16:51 |Enka Rojas Garcia Cajen Sucre Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 7.35| 279.50 | 137.00| 0.74 | 020 | 20.70 - >200 <1 - -
849 | 844 | 809 - Red de Salud Celendin -P._S. Calconga 29/01/2023 | 15:10 |Enka Rojas Garcia La Quinuilla Sucre Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 7.16| 391.30 | 19150 | 123 | 0.14 | 20.60 = >200 <1 = =
850 | 845 | 810 = Red de Salud Celendin -P.S. Jerez 29/01/2023 | 1500 |Sandra Yesenia Rodriguez Silva  |Shiguat Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.39| 186.50 | 91.30 | 1.09| 0.17 | 20.60 - =200 1.00 = =
851 | 846 | 811 - Red de Salud Celendin -P.S. Jerez 29/01/2023 | 14:10 |Sandra Yesenia Rodriguez Silva  |Jerez Huasmin Celendin Caj a Vivienda Ene 748 | 18520 | 90.54 | 103 | 0.13 | 20.70 - 4.00 1.00 - -
852 | 847 | 812 - Red de Salud Celendin -P.S. Huasmin 29/01/2023 | 15:30 |Magnelli Goicochea Juarez Huasmin Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.35| 309.70 | 15190 | 126 | 0.13 | 20.70 - 2.00 <1 - -
853 | 848 | 813 - Red de Salud Celendin -P.S. Huasmin 29/01/2023 | 16:20 |Magnelli Goicochea Juarez Paltarume Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda Ene 7.35| 311.00 | 15240 | 105 | 0.16 | 20.60 ~ >200 <1 = =
854 | 849 | 814 - Red de Salud Celendin -C.S. Sucre 29/01/2023 | 16:00 |Mixi Mariiias Rojas Conga de Urquia |Sucre Celendin Cajamarca Vivienda Ene 645| 9932 | 4859 | 364 | 0.16 | 20.70 = =200 45.00 = =
855 | 850 | 815 - Red de Salud Celendin -C S. Sucre 29/01/2023 | 14:45 |Mixi1 Manifias Rojas LaLaguna Sucre Celendin Caj ca Vivienda Ene 6.61| 110.10 [ 5392 | 088 | 0.18 | 20.70 - =200 5.00 - -
856 | 851 | 816 - Red de Salud Celendin -P.S. Chumuch 29/01/2023 | 15:15 |Umbelina Vilchez Vasquez Agua Santa Chumuch Celendin Cajamarca Vivienda Ene 6.62| 2990 [ 1459 | 192 0.12 | 20.70 - <1 <1 - -
857 | 852 | 817 = Red de Salud Celendin -P.S. Chumuch 29/01/2023 | 16:16 |Umbelina Vilchez Vasquez La Unién Chumuch Celendin Cajamarca Vivienda Ene 620 2949 | 1443 | 092 0.13 | 20.70 = <1 <1 = =
858 | 853 | 818 - Red de Salud Celendin -P.S. Nueva Esperanza 29/01/2023 | 18:15 |Edilberto Guevara Abanto Sanchan La Libertad de Pallan  |Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 6.78| 249.50 | 12230 | 135 0.17 | 20.70 - 45.00 <1 = =
859 | 854 | 819 - Red de Salud Celendin -P.S. Nueva Esperanza 29/01/2023 | 16:30 |Edilberto Guevara Abanto Nueva Libertad  |La Libertad de Pallan  |Celendin Cajamarca Vivienda Ene | 742| 250.60 | 12250 | 125 | 0.09 | 20.60 - >200 <1 - -
1972 | 1953 | 1886 - Red de Salud Celendin -P.S. La Chorrera 26/02/2023 | 15:10 |Jorge Luis Terrones Terrones Agua Blanca Sorochuco Celendin Caj a Vivienda Feb 6.65| 22840 | 111.70 | 0.51 | 0.09 | 20.20 - >200 <1 - -
1973 | 1954 | 1887 - Red de Salud Celendin - P_S. La Chorrera 26/02/2023 | 15:20 |Jorge Luis Terrones Terrones La Chorrera Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda Feb 7.17| 22840 [ 11190 | 0.42 | 0.09 | 20.20 - >200 <1 - =
1974 | 1055 | 1888 - Red de Salud Celendin - P.S. Huasmin 26/02/2023 | 19:00 |Magnelli Goicochea Juarez Huasmin Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda Feb 725| 19160 | 9388 | 098 | 0.11 | 20.20 = >200 35.00 = =
1975 | 1956 | 1889 - Red de Salud Celendin - P.S. Huasmin 26/02/2023 | 18:00 |Magnelli Goicochea Juarez Paltarume Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda Feb 726| 19180 | 9397 | 0.92] 0.15 | 20.20 - =200 15.00 - -
1976 | 1957 | 1890 - Red de Salud Celendin - P.S. Minasconga 26/02/2023 | 14:00 |Edfilberto Diaz Moreno Tallambo Oxamarca Celendin Cajamarca Vivienda Feb 737| 293.60 | 14380 | 1.44 | 008 | 20.20 - >200 <1 - -
1977 | 1958 | 1891 - Red de Salud Celendin - P_S. Fraylecocha 26/02/2023 | 1440 |Rocio Mendoza Mendoza Fraylecocha José Galvez Celendin Cajamarca Vivienda Feb 714| 4510 | 2205 | 1.05] 008 | 20.20 = 10.00 <1 = =
1978 | 1959 | 1892 - Red de Salud Celendin - P.S. Eugeniopampa 26/02/2023 | 16:00 (Maria Anita Alcantara Silva Cahuaypampa Celendin Celendin Caj a Vivienda Feb 656 | 20230 | 99.05 | 0.54 | 0.13 | 20.10 = <1 <1 = =
1979 | 1960 | 1893 - Red de Salud Celendin - P.S. Cruzconga 26/02/2023 | 14:00 |Genesis Aliaga Marin Cruzconga Sucre Celendin Cajamarca Vivienda Feb 732 | 280.10 | 13730 | 1.15] 2.15 | 20.10 - <1 <1 - -
1980 | 1961 | 1894 - Red de Salud Celendin -P.S. San Antonio 26/02/2023 | 13:00 |José Adelmo Chacon Salcedo El Chanche Celendin Celendin Cajamarca Vivienda Feb 7.16| 12030 [ 58.92 | 0.77 | 0.05 | 20.10 - <1 <1 - -
1981 | 1962 | 1895 - Red de Salud Celendin - P.S. Lagunas Pedregal 26/02/2023 | 14:30 |Mayra Ibeth Castro Hoyos Pedregal Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda Feb 641| 9854 | 4757 [ 0.73 | 0.11 | 21.90 - 15.00 1.00 - -
1982 | 1963 | 1896 - Red de Salud Celendin -P_S. Llanguat 26/02/2023 | 14:15 |Doila Sanchez Chavez Llanguat Celendin Celendin Cajamarca Vivienda Feb 726 | 25440 | 12460 | 1.16 | 0.16 | 21.50 = >200 <1 = =
1983 | 1964 | 1897 - Red de Salud Celendin - P.S. Salacat 26/02/2023 | 14:12 |Hayda Luz Diaz Villegas Salacat Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda Feb 735 31570 | 15460 | 1.07 | 0.13 | 21.50 = >200 <1 = -
1984 | 1965 | 1898 - Red de Salud Celendin - P.S. Ramoscucho 26/02/2023 | 16:00 [Miller Sanchez Vasquez Ramoscucho La Libertad de Pallan |Celendin Caj ca Vivienda Feb 758 | 286.30 | 14030 | 0.85 | 020 | 21.40 - <1 <1 - -
1985 | 1966 | 1899 - Red de Salud Celendin - P.S. La Libertad de Pallan 26/02/2023 | 15:50 |Osias Mejia Sanchez San Martin La Libertad de Pallan |Celendin Cajamarca Vivienda Feb 760 | 28440 | 13930 | 0.63 | 0.18 | 21.30 - <1 <1 - -
1986 | 1967 | 1900 - Red de Salud Celendin - P.S. La Libertad de Pallan 26/02/2023 | 17:15 |Osias Mejia Sanchez Siete de Junio La Libertad de Pallan |Celendin Cajamarca Vivienda Feb 7.65| 284.70 | 13950 | 0.70 | 0.16 | 21.30 = <1 <1 = =
1987 | 1968 | 1901 - Red de Salud Celendin - P.S. Tandayoc 26/02/2023 | 16:00 |Sara Campo Chacon Ocsha Sorochuco Celendin Caj a Vivienda Feb 7.07| 10390 [ 5098 | 0.57 | 0.14 | 21.30 = <1 <1 = =
1988 | 1969 | 1902 - Red de Salud Celendin - P_S. Llavidque 26/02/2023 | 15:30 |Neiser Rolito Vargas Vasquez La Carpa Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda Feb 6.83 | 301.80 | 14800 090 | 0.15 | 21.30 - 10.00 3.00 - -
1989 | 1970 | 1903 - Red de Salud Celendin - P.S. Cruzpampa 26/02/2023 | 17:00 |Saul Vasquez Vilchez Alto Cruzpampa | Sorochuco Celendin Caj ca Vivienda Feb 7.12| 23830 | 11650 | 0.92 | 0.12 | 21.30 - =200 <1 - -
1990 | 1971 | 1904 - Red de Salud Celendin - P.S. Cruzpampa 26/02/2023 | 14:30 |Saul Vasquez Vilchez Yanacolpa Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda Feb 702 | 326.80 [ 160.10 | 0.90 | 0.15 | 21.30 = 4.00 1.00 = =
1991 | 1972 | 1905 - Red de Salud Celendin - P.S. Pizon 26/02/2023 | 16:00 |Ever Pereyra Chavez Catalina Miguel Iglesias Celendin Cajamarca Vivienda Feb 7.13| 20330 | 99.53 | 0.68 | 0.10 | 21.30 = =200 10.00 = =
1992 | 1973 | 1906 - Red de Salud Celendin - C.S. Miguel Iglesias 26/02/2023 | 14:45 |Julia Nely Herrera Galvez José Olaya Miguel Iglesias Celendin Cajamarca Vivienda Feb 741| 33050 | 162.10| 1.00 | 009 | 21.30 - <1 <1 - -
1993 | 1974 | 1907 - Red de Salud Celendin - C.S. Miguel Iglesias 26/02/2023 | 15:40 |Julia Nely Herrera Galvez Miguel Iglesias Miguel Iglesias Celendin Cajamarca Vivienda Feb 746 | 32860 ( 16100 1.04 | 0.19 | 21.30 - <1 <1 - -
%4 1075 | 1908 ~ |Red de Salud Celendin - Hospital de Apoyo Celendin | 26/02/2023 | 19.15 |Nubia Pamela Leiva Rojas Santa Rosa Celendin Celendin | Cajamarca Vivienda Feb | 736 | 44430 | 217.70 | 0.65 | 0.60 | 21.20 2 <1 <1 = - 1
5] 1976 | 1909 - Red de Salud Celendin - Hospital de Apoyo Celendin 3010272003 | 1510 |NuDIa Pamela Lerva Rojas Molinopampa Celendin Celendin C a Vivienda Teb 756 | 205.00 | 10020 ] 0.71 ] 0.10 | 21 2-0 = <1 <1 = =
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5296 | 52 5061 Red de Salud Celendin -P.S. Salacat 27/05/2023 | 1420 |Hayda Luz Diaz Villegas Salacat Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda 702 | 346.50 [ 17150 | 1.70 | 0.13 | 20.10 = >200 4.00
5297 52 5062 Red de Salud Celendin -P.S. La Quinua 27/05/2023 | 14:30 |José Wilker Martos Gallardo Shillac Oxamarca Celendin Cajamarca Vivienda 697 | 491.10 | 23960 | 0.75 | 0.10 | 20.10 - >200 17.00 =
5298 | 52 5063 Red de Salud Celendin -P.S. Eugeniopampa 27/05/2023 | 15:00 |Maria Anita Alcantara Silva Cahuaypampa Celendin Celendin Cajamarca Vivienda 749 | 197.00 | 96.66 | 1.03 | 0.09 | 19.60 - >200 <1
5299 | 52 5064 Red de Salud Celendin -P.S. Fraylecocha 27/05/2023 | 14:10 |Rocio del Carmen Mendoza Mendo|Fraylecocha José Galvez Celendin Cajamarca Vivienda 700| 69.35 | 3399 | 1.19| 007 | 19.60 - 35.00 <1
5300 | 52 5065 Red de Salud Celendin -C.S. Miguel Iglesias 27/05/2023 | 14:10 |Julia Nely Herrera Galvez José Olaya Miguel Iglesias Celendin Cajamarca Vivienda 6.71| 30650 | 15050 | 1.14 | 0.10 | 19.60 = >200 <1 >
5301 | 52 5066 Red de Salud Celendin -C.S. Miguel Iglesias 27/05/2023 | 15:10 |Julia Nely Herrera Galvez Miguel Iglesias Miguel Iglesias Celendin Cajamarca Vivienda 696 | 30650 | 15060 | 1.14 | 0.11 | 19.40 = =200 <1
5302 | 52 5067 Red de Salud Celendin -P.S. Jerez 27/05/2023 | 14:30 |Sandra Yesenia Rodriguez Silva  |Jerez Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda 726| 18950 [ 9292 | 1.15| 0.08 | 19.00 - >200 55.00 -
5303 | 52 5068 Red de Salud Celendin -P.S. Jerez 27/05/2023 | 15:00 |Sandra Yesenia Rodriguez Silva  |Shiguat Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda 733 | 18800 | 92.12 | 1.03 | 0.07 | 18.90 - >200 <1 -
5304 | 52 5069 Red de Salud Celendin -P.S. Llaguan 27/05/2023 | 15:10 |Magali Cojal Atalaya Pachachaca Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda 751 | 19450 [ 9531 [ 2.56 | 005 [ 18.90 = >200 >200 =
5305 | 52 5070 Red de Salud Celendin -P.S. Ramoscucho 27/05/2023 | 17:20 |Miller Sanchez Vasquez Ramoscucho La Libertad de Pallan |Celendin Cajamarca Vivienda 748 | 308.10 | 15140 0.99 | 0.09 | 19.20 = 10.00 <1 E
5306 | 52 5071 Red de Salud Celendin -P.S. Piobamba 27/05/2023 | 1440 |David Vasquez Vasquez Piobamba Oxamarca Celendin Cajamarca Vivienda 746| 2415 | 1190 | 1.82| 0.03 | 19.30 - >200 <1 -
5307 [ 5233 [ 5072 Red de Salud Celendin -P.S. Piobamba 27/05/2023 | 1425 |David Vasquez Vasquez San Juan Oxamarca Celendin Cajamarca Vivienda 681 | 2665 | 13.17 [ 1.22]| 002 | 19.20 - >200 <1 =
5308 [ 5234 [ 5073 Red de Salud Celendin -P.S. Llanguat 27/05/2023 | 1420 |Doila Sanchez Chavez Llanguat Celendin Celendin Cajamarca Vivienda 6.66 | 257.60 | 12620 | 1.11 | 0.07 | 19.00 = >200 <1 =
5309 | 5235 | 5074 Red de Salud Celendin -P.S. Minasconga 27/05/2023 | 14:30 |Manuela Rojas Gallardo Tallambo Oxamarca Celendin Cajamarca Vivienda 748| 2049 | 10.11 | 1.10| 006 | 19.10 = >200 <1 =
5310 | 5236 | 5075 Red de Salud Celendin -P.S. Lagunas Pedregal 27/05/2023 | 1440 |Elferez Leyva Barboza Pedregal Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda 654| 9149 | 4484 [ 082 0.10 | 19.10 - =200 25.00 2
5311 5237 | 5076 Red de Salud Celendin -P.S. Cruzconga 27/05/2023 | 14:00 |Genesis Aliaga Marin Cruzconga Sucre Celendin Cajamarca Vivienda 628 | 1932 9.50 | 1.08| 009 | 19.10 - 15.00 <1 -
5312 | 5238 | 5077 Red de Salud Celendin -P.S. Utco Limén 27/05/2023 | 14:00 |Lucrecia Rojas Abanto La Granadilla Utco Celendin Cajamarca Vivienda 6.68 | 34920 | 17120 | 1.23 | 0.06 | 19.20 - =200 2.00 =
5313 | 5239 | 5078 Red de Salud Celendin -P.S. Utco Limén 27/05/2023 | 15:30 |Lucrecia Rojas Abanto LaLucma Utco Celendin Cajamarca Vivienda 726 | 580.00 [ 28420 | 0.90 | 003 | 19.30 - =200 40.00
5314 | 5240 | 5079 Red de Salud Celendin -P.S. José Galvez 27/05/2023 | 15:30 |Gladys Esther Cachay Chavez Huafiambra José Galvez Celendin Cajamarca Vivienda 7.00 | 448.20 | 22370 | 1.01 | 0.10 | 19.10 = 20.00 <1
5315 | 5241 | 5080 Red de Salud Celendin -P.S. José Galvez 27/05/2023 | 14:30 |Gladys Esther Cachay Chavez Paraiso José Galvez Celendin Cajamarca Vivienda 7.14| 20340 | 10050 | 1.12 | 007 | 19.10 - >200 2.00
5316 [ 5242 | 5081 Red de Salud Celendin -P.S. Cruzpampa 27/05/2023 | 16:03 [Saul Vasquez Vilchez Yanacolpa Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda 706| 30.66 | 14.53 | 1.26 | 0.04 | 19.00 - >200 <1
5317 | 5243 | 5082 Red de Salud Celendin -P.S. Cruzpampa 27/05/2023 | 14:13 |Saul Vasquez Vilchez Alto Cruzpampa | Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda 684 | 7121 | 3621 [ 0.76 | 0.05 | 19.00 = >200 1.00
5318 | 5244 | 5083 Red de Salud Celendin -P.S. Tandayoc 27/05/2023 | 16:00 |Sara Campos Chacon Ocsha Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda 6.51| 30790 | 15340 | 086 | 003 | 19.10 = >200 3.00
5319 | 5245 | 5084 Red de Salud Celendin -P.S. Rejopampa 27/05/2023 | 15:10 |Maria Esperanza Leiva Rodriguez |Rejopampa Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda 7.14| 306.70 | 151.60| 0.98 | 009 | 19.10 - =200 25.00 -
5320 | 5246 | 5085 Red de Salud Celendim Hospital e Apoyo Celendm | 27/05/2023 | 06:05 |Nubia Pamela Lerva Rojas Santa Rosa Celendm Celendin | Cajamarca Viienda 601 299.10 | 14830] 0.74] 003 ] 19.10 E 1.00 <1
5321 5247 | 5086 Red de Salud Celendin -Hospital de Apoyo Celendin 3770572023 | 1810 |Nubia Pamela Lerva Rojas Molinopampa Celendin Celendin Cajamarca Vivienda 696 9010 | 4350 [ 1.05] 0.11 [ 19.00 = 1.00 <1 =
5322 | 5248 | 5087 Red de Salud Celendin -P.S. Chumuch 27/05/2023 | 16:15 |Umbelina Vilchez Vasquez La Unién Chumuch Celendin Cajamarca Vivienda 749| 76.19 | 3890 | 1.12| 0.17 | 19.10 = =200 1.00
5323 | 5249 | 5088 Red de Salud Celendin -P.S. Chumuch 27/05/2023 | 1520 |Umbelina Vilchez Vasquez Agua Santa Chumuch Celendin Cajamarca Vivienda 732| 2644 | 1126 | 2.06 | 0.14 | 19.10 - >200 <1 -
5324 | 5250 | 5089 Red de Salud Celendin -P.S. Llavidque 27/05/2023 | 16:05 [Neiser Rolito Vargas Vasquez La Carpa Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda 716 | 19.63 925 | 1.84] 013 | 19.10 - >200 1.00
5325 | 5251 [ 5090 Red de Salud Celendin -P.S. Jorge Chavez 27/05/2023 | 14:19 |RosaPerpetua Chavez Delgado Jorge Chavez Jorge Chavez Celendin Cajamarca Vivienda 691| 783 325 | 136]| 007 | 19.10 = 2.00 <1 =
5326 [ 5252 [ 5001 Red de Salud Celendin -P.S. Calconga 27/05/2023 | 1500 |Enka Rojas Garcia La Quinuilla Sucre Celendin Cajamarca Vivienda 704 | 646.20 [ 32170 | 1.59 | 009 | 19.20 = 15.00 <1
5327 | 5253 | 5092 Red de Salud Celendin -P.S. Calconga 27/05/2023 | 1640 |Enka Rojas Garcia Cajen Sucre Celendin Cajamarca Vivienda 7.10| 31270 [ 15620 | 1.32 | 0.12 | 19.20 - <1 <1 -
5328 | 5254 | 5093 Red de Salud Celendin -P.S. Nueva Esperanza 27/05/2023 | 18:05 |Edilberto Guevara Abanto Nueva Libertad La Libertad de Pallan |Celendin Cajamarca Vivienda 693 | 18460 | 92.10 | 146 | 005 | 19.20 - <1 <1
5329 | 5255 [ 5094 Red de Salud Celendin -P.S. Nueva Esperanza 27/05/2023 | 14:50 |Edilberto Guevara Abanto Sanchan La Libertad de Pallan |Celendin Cajamarca Vivienda 681 | 3067 | 1421 | 1.54] 0.17 | 19.10 = <1 <1 =
5330 | 5256 | 5005 Red de Salud Celendin -P.S. Oxamarca 27/05/2023 | 1535 |Leoncio Velasquez Diaz Saucepampa Oxamarca Celendin Cajamarca Vivienda 7.13| 3010 12.11 [ 1.18 | 0.13 | 19.00 = 35.00 <1
5331 | 5257 | 5096 Red de Salud Celendin -P.S. Oxamarca 27/05/2023 | 14:10 |Leoncio Velasquez Diaz Oxamarca Oxamarca Celendin Cajamarca Vivienda 711| 8567 | 4285 | 1.23| 0.12 | 19.00 - >200 <1 -
5332 | 5258 | 5097 Red de Salud Celendin -P.S. La Libertad de Pallan 27/05/2023 | 15:00 |Osias Mejia Sanchez Siete de Junio La Libertad de Pallan |Celendin Cajamarca Vivienda 701| 2109 | 1026 | 1.09 | 0.10 | 19.00 - <1 <1
5333 | 5250 | 5098 Red de Salud Celendin -P.S. La Libertad de Pallan 27/05/2023 | 16:00 |Osias Mejia Sanchez San Martin La Libertad de Pallan _ [Celendin Cajamarca Vivienda 698 | 90.11 | 4421 | 1.14| 007 | 19.00 - <1 <1
5334 [ 5260 [ 5099 Red de Salud Celendin -P.S. Santa Rosa de Huasmin 27/05/2023 | 16:10 |Roxana Flores Carhuajulca La Victoria Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda 734| 7321 | 3686 | 1.84 | 009 [ 19.10 = <1 <1 =
5335| 5261 | 5100 Red de Salud Celendin -P.S. Santa Rosa de Huasmin 27/05/2023 | 15:35 |Roxana Flores Carhuajulca Huangashanga Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda 694 | 30960 | 15230 | 207 | 008 | 19.10 - <1 <1
5336 | 5262 | 5101 Red de Salud Celendin -P.S. Sorochuco 27/05/2023 | 14:09 |Geomias Rodriguez Cotrina Amarcucho Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda 681 | 220.07 | 10960 | 1.98 | 0.03 | 19.00 - >200 4.00 -
5337 | 5263 [ 5102 Red de Salud Celendin -P.S. Sorochuco 27/05/2023 | 16:08 |Geomias Rodriguez Cotrina Tablacucho Sorochuco Celendin Cajamarca Vivienda 7.16| 19520 | 97.51 | 2.14 | 0.04 | 19.10 - >200 4.00 -
5338 [ 5264 [ 5103 Red de Salud Celendin -P.S. Huasmin 27/05/2023 | 19:00 |Magnelli Goicochea Juarez Paltarume Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda 7.05| 210.70 [ 10480 | 2.05 | 0.05 | 19.10 = <1 <1 =
5339 [ 5265 [ 5104 Red de Salud Celendin -P.S. Huasmin 27/05/2023 | 16:40 |Magnelli Goicochea Juarez Huasmin Huasmin Celendin Cajamarca Vivienda 711 30.06 | 1426 [ 2.02| 0.12 | 19.10 = <1 <1 =
5340 | 5266 | 5105 Red de Salud Celendin -P.S. San Antonio 27/05/2023 | 16:00 |Jose Chacon El Chanche Celendin Celendin Cajamarca Vivienda 738| 4519 [ 2228 | 1.24| 0.11 | 19.00 - >200 <1 -
5341 [ 5267 | 5106 Red de Salud Celendin -C.S. Sucre 27/05/2023 | 14:20 |Mixi Marniias Rojas LaLaguna Sucre Celendin Cajamarca Vivienda 712| 8326 | 41.74 | 1.16 | 0.10 | 18.00 - <1 <1 -
5342 | 5268 | 5107 Red de Salud Celendin -C S. Sucre 27/05/2023 | 16:00 |Mixi Marifias Rojas Conga de Urquia |Sucre Celendin Cajamarca Vivienda 696 | 15730 | 7862 | 1.05| 007 | 18.00 & <1 <1 =
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