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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo de estimar el riesgo a la salud en los
sistemas de abastecimiento de agua potable del centro poblado San José de
Yarinacocha. Utilizando el manual para el desarrollo de planes de seguridad del
agua: Metodologia pormenorizada de gestion de riesgos para proveedores de
agua de consumo humano, donde se determina los peligros y eventos peligrosos
y evaluacion de riesgo mediante el método semicuantitativo basado en la matriz
de Deere et al.,, 2001. Donde se pondera la gravedad del evento por la
probabilidad de ocurrencia siendo el resultado el riesgo. Los tres sistemas son
abastecidos mediante captacion subterrdnea, con bombas sumergibles de 2 a 4
Hp y profundidades que varian de 65 a 90 metros. Los sistemas de
abastecimiento de la zona Centro de San José y Lomas de San José, tienen
como almacenamiento reservorios de concreto armado a diferencia del sistema
de abastecimiento de la zona San José - Etapa Il, que tiene como
almacenamiento un reservorio de tanque plastico. Los sistemas de
abastecimiento de la zona de Lomas de San José y San José — Etapa I, tratan
frecuentemente el agua utilizando pastillas de hipoclorito de calcio; a diferencia
del sistema de abastecimiento de la zona Centro de San José que no tiene un
tratamiento. Los tres sistemas de abastecimiento distribuyen el agua mediante
redes con tuberias de PVC de media pulgada que se ramifica desde el sistema
de abastecimiento de cada zona. El Centro de San José es el sistema con mayor
riego de los tres sistemas evaluados, con una ponderacion de 12 y clasificado
como riesgo alto; seguido por el sistema de las Lomas de San José con una
ponderacién de 8 y clasificado como riesgo medio y finalmente el sistema de San
José Il etapa con una ponderacion de 6 y clasificado como riesgo bajo. Los tres
sistemas de abastecimiento presentan problemas de decaimiento de la calida0Od
del agua a medida que se alejan mas del sistema. La ponderacion final evaluada
de los tres sistemas que pertenecen al Centro Poblado San José es de 9 y

clasificado como riesgo medio a la salud.
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ABSTRACT

This project aims to estimate the health risk in the drinking water supply systems
of the San José de Yarinacocha town center. Using the manual for the
development of water safety plans: Detailed methodology of risk management for
suppliers of water for human consumption, where hazards and dangerous events
are determined and risk assessment using the semi-quantitative method based
on the matrix of Deere et al., 2001. Where the severity of the event is weighted
by the probability of occurrence being the result the risk. The three systems are
supplied by underground collection, with submersible pumps from 2 to 4 HP and
depths ranging from 65 to 90 meters. The supply systems in the downtown area
of San José and Lomas de San José have reinforced concrete reservoirs as
opposed to the supply system in the San José Il stage, which has as storage a
plastic tank reservoir. The supply systems in the area of Lomas de San José and
San José |l stage, frequently treat the water using calcium hypochlorite tablets;
unlike the supply system in the downtown area of San José that does not have a
treatment. The three supply systems distribute the water through networks with
half-inch PVC pipes that branch from the supply system in each area. The San
José Center is the system with the highest irrigation of the three systems
evaluated, with a weighting of 12 and classified as high risk; followed by the
Lomas de San José system with a weighting of 8 and classified as medium risk
and finally the San José Il stage system with a weighting of 6 and classified as
low risk. The three supply systems present problems of water quality decay as
they move further away from the system. The final weighted evaluation of the
three systems belonging to the San José Town Center is 9 and classified as a

medium health risk.
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INTRODUCCION

La salud de la poblacion es un indicador importante, ademas de estar sujeta a
muchos factores tanto sociales, ambientales y econdmicos, esta relacionada
directamente al saneamiento basico que esta debe tener. La contaminacion
microbiana de los grandes sistemas de abastecimiento urbanos puede causar
grandes brotes de enfermedades transmitidas por el agua y estas en su gran

mayoria se reflejan en los casos de EDAs (Enfermedades Diarreicas Agudas).

Las enfermedades transmitidas por los sistemas de abastecimiento de agua
potables en su mayoria son provocadas por el manejo inadecuado del sistema, por

una falta de higiene y control de calidad.

En el Centro Poblado San José, se tiene conocimiento que consumen agua
del sistema de abastecimiento administrado por juntas locales y estas muchas veces
no son personal capacitadas en el manejo de este insumo vital para el desarrollo de

la poblacién.

Un factor importante sera identificar y evaluar este riesgo, teniendo en cuenta
la fuente, su transporte, el crecimiento, la resistencia y las acciones correctivas que

se pueden llevar a cabo para mitigar el dafio que podria generar el agente patdgeno.

La investigacion tuvo como objetivo general estimar el riesgo en la salud de
los sistemas de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado San José de
Yarinacocha; ademas como objetivos especificos se describié los sistemas de
abastecimiento de agua potable y se evalud los riesgos en los sistemas de

abastecimiento de agua potable del centro poblado de San José de Yarinacocha.

La investigacion inicio con la recoleccion de datos acerca de las EDAs
(Enfermedades Diarreicas Agudas), en la posta de salud de San José del 2014 hasta
el 2018, junto con las encuestas realizadas a la poblacion acerca sobre su consumo
diario de agua, luego se realizé los andlisis de agua en los 3 pozos principales que
abastecen a la poblacion de San José, asi como verificar en qué estado se
encuentra cada sistema de abastecimiento de agua y que tipo de tratamiento estan
realizando para que el agua que se distribuye a la poblacién sea de calidad para el

consumo humano.



CAPITULO |
PLANTAMIENTO DEL PROBELMA
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La salud de la poblacion es un indicador importante, ademas de estar
sujeta a muchos factores tanto sociales, ambientales y econdmicos, esti
relacionada directamente al saneamiento basico que esta debe tener. La
contaminacion microbiana de los grandes sistemas de abastecimiento
urbanos puede causar grandes brotes de enfermedades transmitidas por el
agua y estas en su gran mayoria se reflejan en los casos de EDAs
(Enfermedades Diarreicas Agudas). Por lo tanto, garantizar la calidad del agua
en dichos sistemas es prioritario. No obstante, la mayoria (alrededor del 80%)
de la poblacibn mundial estd sin acceso a sistemas mejorados de

abastecimiento de agua de consumo vive en zonas rurales, (IWA, 2009).

Un fallo general del sistema de proteccion de la seguridad del
abastecimiento de agua puede ocasionar una contaminacion a gran escala
del agua y potencialmente epidemias detectables. Otras averias y la
contaminacion leve, posiblemente en ocasiones repetidas, pueden ocasionar

brotes esporadicos significativos de enfermedades.

Las enfermedades transmitidas por los sistemas de abastecimiento de
agua potables en su mayoria son provocadas por el manejo inadecuado del
sistema, por una falta de higiene y control de calidad. Esto conlleva que el
consumidor sea afectado presentando diversos sintomas. Para muchos
estudiosos del tema, el principal peligro estd en la contaminacion
microbioldgica, estd a su vez genera diversas enfermedades comunmente
entre estas la diarrea, disenteria, colera, paludismo, tifoidea y otras. De las
enfermedades mencionadas casi todas tienen como sintoma las diarreas, por
lo cual es logico pensar que es el efecto mas relevante al estar contaminado

el agua u alimento que se consume, (IWA, 2009).



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

e (Cual es el nivel del riesgo a la salud en los sistemas de
abastecimiento de agua potable del centro poblado San José de

Yarinacocha?
1.2.2. Problemas Especificos

e ¢ CoOmo son los sistemas de abastecimiento de agua potable del
centro poblado San José de Yarinacocha?

e ;Cuédles son los riesgos que presentan los sistemas de
abastecimiento de agua potable del centro poblado San José de

Yarinacocha?
1.3. JUSTIFICACION

La importancia de proteger la salud y la integridad de la poblacién de las
posibles enfermedades que pueden causar los agentes patdégenos en las
aguas de consumo humano, causados en su gran parte por el
desconocimiento de los peligros que conlleva la implementacién de un
sistema de abastecimiento de agua potable teniendo este proceso, acciones

y condiciones que deben cumplir para reducir al minimo este riesgo.

Una de las necesidades es identificar estos puntos de peligro en los
sistemas de abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado San José,
del distrito de Yarinacocha, ademas de comparar con las normativas de
calidad de agua para consumo humano. En el Centro Poblado San José, se
tiene conocimiento que consumen agua del sistema de abastecimiento
administrado por juntas locales y estas muchas veces no son personal
capacitadas en el manejo de este insumo vital para el desarrollo de la

poblacion.

Un factor importante sera identificar y evaluar este riesgo, teniendo en

cuenta la fuente, su transporte, el crecimiento, la resistencia y las acciones
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correctivas que se pueden llevar a cabo para mitigar el dafio que podria

generar el agente patdégeno.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General

Estimar el riesgo a la salud en los sistemas de abastecimiento

de agua potable del centro poblado San José de Yarinacocha.
Objetivos Especificos

Describir los sistemas de abastecimiento de agua potable del

centro poblado San José de Yarinacocha.

Evaluar los riesgos en los sistemas de abastecimiento de agua

potable del centro poblado San José de Yarinacocha.

1.5. HIPOTESIS Y VARIABLES

15.1.

Hipotesis General

Hi: El riesgo a la salud en los sistemas de abastecimiento de
agua potable del centro poblado San José de Yarinacocha es

alto.

Ha: El riesgo a la salud en los sistemas de abastecimiento de
agua potable del centro poblado San José de Yarinacocha es

bajo.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECDENTES DEL ESTUDIO

v INTERNACIONAL

Se trata de Amézquita, (2014), quien investigd acerca de la
Evaluacion del riesgo en sistemas de distribucion de agua potable en el
marco de un plan de seguridad del agua. Dandose como conclusién que
los eventos peligrosos categorizados en la matriz de evaluacién de riesgos
en el SDA red baja de la ciudad de Cali con un nivel de riesgo Muy alto, se
asociaron principalmente a dafios en las tuberias, fluctuaciones de presion,
elevada edad del agua, practicas inadecuadas de reparacion y reposicion
de componentes del SDA, ausencia de informacion sistematizada sobre el
comportamiento del SDA, fallas humanas (falta de capacitacion,
supervision, conciencia del concepto del aseguramiento de la calidad del
agua, compromiso del personal operativo y administrativo) y la corrosion
interna y externa de los elementos del SDA. Los resultados obtenidos en
este estudio, mostraron la utilidad de las matrices semicuantitativo como
herramienta de gestion del riesgo de facil aplicacion; herramienta que para
este estudio fue adaptada y no solo incluyo el criterio de calidad de agua
que comunmente se emplea, sino que también incluyé el concepto de
cantidad de agua y continuidad del servicio como factores claves para

asegurar la calidad del agua la cual podria ser adoptada por otros SAAP.

Gonzales, (2013), en su investigacion, Evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable y disposicion de excretas de la poblacion
del corregimiento de Monterrey, Municipio de Simiti, Departamento de
Bolivar, proponiendo soluciones integrales al mejoramiento de los sistemas
y la salud de la comunidad, para optar el titulo profesional de Ecd6logo en la
Pontificia Universidad Javeriana de Bogota D.C — Colombia tiene como
objetivo Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable de la

poblacién del corregimiento de Monterrey, Municipio de Simiti,



Departamento de Bolivar, para establecer su incidencia en la salud de la
comunidad, con el fin de proponer medidas para su mejoramiento, asi
mismo la metodologia consiste en Diagramas de actividades, fase
preliminar, Fase de campo y toma de datos, Fase de Laboratorio,
(Encuestas, Andlisis Fisicos-Quimicos del agua, andlisis microbioldgico),
llegando a la siguiente conclusién que el agua que consume la comunidad
de Monterrey proveniente tanto de los aljibes como del acueducto (rio
Boque) no es apta para consumo humano por su contenido de E.coli,

coliformes fecales y en algunos casos alta turbidez.

Galdos, (2017), quien investigd acerca de la Evaluacion cuantitativa
del riesgo microbiolégico por consumo de agua en San Cristobal de Las
Casas, Chiapas, México. Dandose como conclusién que los resultados
obtenidos muestran que el sistema de abastecimiento de agua de la ciudad
Nacionales de San Cristobal de Las Casas representa un serio peligro para
la salud de sus habitantes. La probabilidad de infeccién anual esta por
encima del valor de referencia de la EPA para cada patégeno analizado, y
la suma de la carga de enfermedad medida en AVAD por persona y afio
también se encuentra mucho mas elevado que el nivel de referencia
recomendado por la OMS. Se apreciaron desigualdades en el riesgo para
la salud de la poblacion segun fuente de abastecimiento. Debido a todo ello,
es necesario y urgente mejorar la calidad microbiolégica del agua del
SAPAM.

Sanchez, (2017), quien investigé acerca del Plan de seguridad del
agua para el Municipio de Tocaima. Dandose como conclusion que al
analizar los diferentes componentes del sistema se identificaron riesgos
significativos. La fuente de abastecimiento esta afectada por actividad
agricola y vertimientos de aguas residuales. La captacion esta ubicada en
una zona de facil acceso a turistas y la rejilla no cumple con su funcion,
pues en las épocas mas secas, el caudal es minimo y la captacion se hace
por debajo. El analisis arrojo que existen eventos de peligro que migran
desde las etapas iniciales hasta la etapa de desinfeccion. Para dichos

eventos se determind que la mejor forma de mitigar el riesgo es



implementando medidas de control relacionadas con buenas practicas y
controlando los procesos de tratamiento. Dicho de otro modo, se pueden
realizar mejoras sobre todo el proceso aplicando medidas adecuadas
desde los procesos tempranos hasta el tratamiento final; este proceso se
debe hacer reevaluando los riesgos de cada etapa luego de implementar la

medida en una etapa anterior.
v" NACIONAL

Araujo, (2017), quien investigd acerca de Nivel de contaminacion
microbiol6gica en agua de consumo humano en el sector sequia alta, Santa
Barbara, Huancavelica — 2017. Dandose como conclusién que el nivel de
contaminacion microbiolégica de la muestra 1, la zona de captacion
(paltamachay) 2,8 de promedio de contaminacion microbiologica, la
muestra 2 la zona de reservorio con 1,1 promedio de contaminacion
microbiolégica y la muestra 3 zona de los grifos de las viviendas con 0,6
promedio de contaminacion microbiolégica, las muestras superan los
limites maximos permisibles del reglamento de la calidad de agua para el
consumo humano. Las bacterias coliformes totales, 4 UFC/100 ml.
pertenece a la zona de captaciéon (paltamachay); 2 UFC/100 ml. en
reservorio 1, reservorio 2, grifo 2, grifo 3, grifo 7 y 1 UFC/100 ml. en el grifo
1, grifo 4, grifo 5, grifo 6. Las muestras superan los limites maximos
permisibles por el reglamento de calidad de agua para el consumo humano.
Las bacterias Escherichia Coli, De las 10 muestras, 3 muestras presentan
1 UFC/100 mL. En la zona de captacion (paltamachay), reservorio 1 y grifo
3 (mas lejos al reservorio), las 3 muestras superan los limites maximos

permisibles por el reglamento de calidad de agua para el consumo humano.

lllan, (2017), en su investigacion: Evaluacion y mejoramiento del
sistema de agua potable del Asentamiento Humano Héroes del Cenepa,
Distrito de Buenavista Alta, Provincia de Casma, Ancash — 2017, para optar
el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo, tiene
como objetivo Evaluar el sistema de agua potable del Asentamiento
Humano Héroes del Cenepa Distrito de Buenavista Alta, Provincia de

Casma — Ancash, 2017, asi mismo la metodologia consiste en disefio de



investigacion, variables y operalizacion, poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad, métodos de
analisis de datos y aspectos éticos, llegando a la siguiente conclusion En
la avaluacion del sistema de agua potable del Asentamiento Humano
Héroes del Cenepa Distrito de Buenavista Alta, Provincia de Casma, se
determiné deficiencia es su sistemas de agua como: poca caudal de
bombeo que ofrece el pozo y pérdidas considerables por la distancia que
recorre hasta llegar a las conexiones domiciliarias, ademas presenta
presiones dindmicas muy bajas en la red de distribucion y finalmente la
mala calidad del mismo que se entrega a los beneficiarios afectado la salud

de los nifios y toda la poblacion en general.

Exebio, (2016), en su investigacion: Plan de gestion de riesgos para
la obra del sistema de agua potable e instalacion de letrinas en el caserio
de Sayapampa, Distrito de Curgos - Sanchez Carrion - La Libertad, para
obtener el grado de Maestro en Gerencia en la Construccion Moderna en
la Universidad Privada Antenor Orrego, tiene como objetivo Disefiar un plan
de gestion de riesgos para la obra del sistema de agua potable e instalacion
de letrinas en el Caserio de Sayapampa Distrito de Curgos - Sanchez
Carrién - La Libertad, asi mismo la metodologia consiste segun la PMI;
Planificacion, ldentificacion, Andlisis cualitativo, Analisis cuantitativo,
Planificacion de la respuesta, Seguimiento y control, llegando a la siguiente
conclusién que la situacion del sistema de agua potable y Saneamiento en
el caserio de Sayapampa presenta caracteristicas que lo tipifican como un

sistema de alto riesgo.

Salinas & Ventura, (2010), en su investigacién: Riesgo Yy
vulnerabilidad de la infraestructura de servicios de agua potable y
saneamiento: caso proyecto mejoramiento del sistema de agua potable y
alcantarillado de Oxapampa” para optar el grado de Maestro en proyectos
de inversion en la Universidad Nacional de Ingenieria — UNI, tiene como
objetivo Identificar los tipos de amenazas ambientales y la vulnerabilidad a
que esta sometido las inversiones de infraestructura de agua potable y

saneamiento basico a nivel nacional y con aplicaciébn al proyecto



“‘Mejoramiento y Ampliacion de los Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado de Oxapampa, asi mismo la metodologia consiste en un
meétodo de investigacion cualitativo y el tipo de investigacion: descriptivo,
explicativo no experimental y aplicativo; llegando a la siguiente conclusion
que la situacion del sistema de agua potable y alcantarillado del distrito de
Oxapampa presenta caracteristicas que lo tipifican como una

infraestructura y una inversion de alto riesgo ambiental.

Menéndez, (2015), quien investigo acerca de la Determinacion de los
riesgos y medidas de control del agua potable en la Empresa Seda
Huéanuco S.A sucursal Leoncio Prado. Dandose como conclusiéon que los
eventos peligrosos y peligros encontrados todo el sistema de suministro de
agua potable fueron: ingreso de cuerpos extrafios, contaminacion
microbiolégica (agentes patégenos, microorganismos), sobrecarga de la
instalacién de cloracién, colapso de la estructura del almacenamiento, hurto
de herramientas, ingreso de sustancias quimicas a la red de distribucién
(quimicos, fungicidas, herbicidas, etc.), contaminacién por derrame de
aceites o solventes. La clasificacion del riesgo que se obtuvo en los 5
componentes del sistema de agua potable fue de Muy Alto.

v. LOCAL

EMAPACOP S.A. (2015), quien investigbé acerca del Plan de Control
de Calidad (PCC) de la Empresa Municipal de agua potable y alcantarillado
de Coronel Portillo, EMAPACOP S.A — Ucayali. Dandose como conclusion
que los sistemas de abastecimiento de agua potable que funcionan
mediante pozos perforados, tienen como procesos principales la captacion
, desinfeccion , reservorio y distribucién ; teniendo como evaluacion de
riesgo a la salud los siguientes valores segun proceso, captacion tiene un
riesgo alto ya que los sistemas tienen una antigiiledad mayor a 5 afios y no
tiene un mantenimiento oportuno, la desinfeccién genera un riesgo alto
debido a que los componentes son antiguos, tienen defectos, no son de
precision y no tienen un monitoreo continuo de la cantidad de cloro en el
sistema, reservorio tienen un riesgo medio ya que tienen problema los

sistemas de compartimento que permite el ingreso de algunas alimafias si



no estd correctamente serrado, no se realiza limpieza o desinfeccion
continuamente y no es monitoreada constantemente y la red de
distribucion tiene un riesgo a la salud alto debido a las numerosas
conexiones clandestinas, los puntos de hamaca o “u” que retiene sdlidos y
materia extrafia . Por lo tanto, los sistemas de distribucién por pozos son
evaluados con un riesgo alto a la salud por la falta de mantenimiento,

monitoreo Yy vigilancia de estos.

DIRESA (2018), quienes investigaron acerca de “las enfermedades
diarreicas aguda y desnutricidn crénica en la region Ucayali en el 2018”.
Dandose como conclusion que son una causa principal de mortalidad en la
nifiez, y por lo general son consecuencia de la exposiciéon de alimentos,
carencias de acceso al agua potable, saneamiento apropiado en la region
Ucayali, iniciando el aflo 2018 de los episodios de diarreas aguadas
notificados hasta la semana 12, se notificaron 7996 episodios de EDA,
7.54% menor a lo reportado en el 2017 (8648) y 58.84% menor al 2016
(19427) en el mismo periodo de tiempo. Todos los distritos han reportado
episodio de EDAS, siendo los distritos de Calleria (3036), Yarinacocha
(1129), Manantay (581) y Masisea (452) los que notificaron mas episodios.
De los episodios de diarrea aguda notificados hasta la SE 12,
7480(93.55%) fueron acuosas y 516 (6.45%) fueron disentéricas. Con
respecto al afio 2017, al mismo periodo de tiempo, los episodios de EDA
Acuosa disminuyeron en un 4.97% (391 episodios) mientras que para las
EDAS Disentéricas disminuyeron en un 33.59% (261 episodio).
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2.2. PLANTEAMIENTO TEORICO
2.2.1. Identificacién de los Peligros y Evaluacion del Riesgo
» ldentificacion de Peligro

Segun el glosario de términos, del Decreto Supremo N°074-
2014-PCM que aprueba la norma complementaria sobre declaratoria
de estado de emergencia, en el marco de la Ley N° 29664, del
Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastre — SINAGERD,
se define como peligro como probabilidad que un fenémeno fisico
potencialmente dafiino, de origen natural o inducido por la accién
humana, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad
y en un periodo de tiempo y frecuencias definidos, (Direccion de

Gestion de Procesos, 2018).

La identificacién de peligros o eventos peligrosos no es siempre
tarea facil, pues algunos peligros no se presentan de forma tan obvia.
El PSA (El plan de Seguridad del Agua), se busca identificar como y
porque los peligros/eventos peligrosos se suceden dentro del sistema

de agua a ser evaluado, (Argueta, 2010).
a) Peligro Natural

Es la probabilidad de un suceso por fendmeno natural,
potencialmente dafiino que afectaria al bienestar, a la sociedad, a la
salud, al estado emocional, como a los bienes y patrimonio en la
dimension social, econémica y ambiental en un dmbito geografico

especifico dentro de un periodo determinado de tiempo y frecuencia.
b)  Peligro Inducido por Acciéon Humana

Es la probabilidad de ocurrencia de un suceso inducido por la
accion humana, potencialmente dafino, que afectaria al bienestar a la
sociedad, a la salud, al estado emocional, como a los bienes y patrimonio
en la dimension social, econdOmica y ambiental en un ambito geografico

especifico dentro de un periodo determinado de tiempo y frecuencia.
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»  Evaluacién de Riesgo

La evaluacion del riesgo, ademas de sefalar los posibles
peligros y eventos peligrosos (eventos que introducen peligros o
impiden su eliminacion en el SAAP) y valorar o determinar el nivel de
riesgo (probabilidad de ocurrencia de un evento peligroso), permite
identificar las medidas pertinentes para controlar los riesgos
sefialados y sirve para confirmar si se cumplen las normas y metas

establecidas por la empresa, (Bartram J., y otros, 2009).

» Importancia de la Evaluacion del Riesgo en el sistema de
abastecimiento de agua potable

Adquieren especial importancia en nuestro pais, porque seran

una herramienta muy util para:

o Identificar actividades y acciones para prevenir la generacion de
nuevos riesgos o reducir los riesgos existentes, los cuales son
incorporados en los Planes de Prevencion y Reduccion del

Riesgo de Desastre.

o Adoptar medidas estructurales y no estructurales de prevencién
y reduccién del riesgo de desastre, los cuales sustente la
formulacién de los proyectos de inversion publica a carago de
los Sectores, Gobiernos Regionales, y Gobiernos Locales

(Municipalidad Provincial y Distrital).

o Incorporar la Gestion del Riesgo de Desastres en la inversion
publica y privada en los tres niveles de gobierno, permitiendo de
esta manera que los proyectos de inversion sean sostenibles en

el tiempo.

o Utilizar sus resultados como insumo basico y principal para la

gestion ambiental.
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2.2.2. Agua Potable

El agua potable representa un elemento indispensable para
definir el desarrollo de las comunidades rurales del pais. El agua potable
mejora la calidad de vida de los habitantes que tienen acceso a la misma,
disminuye el riesgo de contraer enfermedades y provocar focos
infecciosos, es decir tiene una influencia directa favorable en el campo
de la salud Cardenas & Patifio, (2010).

2.2.3. Sistema de Abastecimiento de agua

Cardenas & Patifio, (2010), un sistema de agua potable consiste
en una serie de obras necesarias para captar, conducir, almacenar, tratar
y distribuir el agua desde las fuentes, que pueden ser vertientes,
guebradas, ojos de agua, etc., hasta una poblacion especifica que sera
favorecida con este servicio, de hecho el sistema de agua potable sera
eficiente siempre y cuando ademas de un correcto disefio, se cuente con
un personal capacitado para operar y mantener este sistema incluyendo

todos los instrumentos y equipos que conforman el mismo.

Si el sistema de agua potable cumple con todas las normativas
vigentes se logrard disminuir tasas de mortalidad, reincidencia de
enfermedades directamente ligadas a un consumo de agua en malas
condiciones y por ende desarrollo y mejoramiento de la calidad de vida

de la comunidad que recibe el agua que provee este sistema.

e Tipos de Sistema de Abastecimiento de Agua

a) Gravedad sin planta de tratamiento

La fuente de abastecimiento de agua puede ser subterrdnea: un

manantial, una galeria filtrante. Este sistema consta de:
— Captacion

— Conduccién
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— Reservorio

— Distribucion

— Conexion domiciliaria y/o pileta publica
b) Gravedad con planta de tratamiento

Cuando la fuente de abastecimiento de agua por su calidad
bacteriolégica, no constituye una fuente adecuada y por
consiguiente debe ser sometida a tratamiento. Fuente superficial:

rio, lago, cocha. Este sistema consta:

— Captacion

— Conduccién

— Planta de tratamiento

— Reservorio

— Distribucion

— Conexion Domiciliaria y/o pileta publica
c) Bombeo sin Tratamiento

El sistema cuenta necesariamente con un equipo de bombeo para
elevar el agua hasta un reservorio y dar presién en la red, la fuente
de abastecimiento puede ser un pozo, manantial, galeria filtrante,

ubicado en la parte baja de la poblacién. Este sistema consta de:

Captacion

Caseta de bombeo

Linea de impulsion

Reservorio
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— Distribucion
— Conexion domiciliaria y/o pileta publica.
d) Bombeo con tratamiento

Sistemas cuya fuente se encuentra en la parte baja de la poblacion,
lo cual requiere un sistema combinado (de bombeo y planta de

tratamiento). El sistema consta de:
— Captacion
— Conduccién
— Planta de tratamiento
— Caseta y equipo de bombeo
— Linea de impulsion
— Reservorio
— Distribucion
— Conexion domiciliaria y/o pileta publica.
Partes de un sistema de abastecimiento de agua

a) Captacion: Es el origen del abastecimiento, el lugar donde se saca

el agua, que puede ser un pozo, un rio, etc.

b) Tratamiento: Es el proceso al que se somete el agua para hacerla
apta para el consumo y garantizar que no sea perjudicial para

nuestra salud.

c) Almacenamiento: Consiste en acumular el agua en uno o varios
depositos. Un buen estado de conservacion y una limpieza extrema
de los mismos es muy importante para garantizar que el agua sea

apta para el consumo.
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d) Transporte y Distribucion: Consiste en llevar el agua desde los
depositos hasta los puntos de consumo por conducciones cerradas

o tuberias.
e) Linea de impulsion y conduccion:
¢ Como deben ser las tuberias para la distribucion del agua?

e De materiales adecuados, que no transmitan al agua sustancias
peligrosas para la salud (por ejemplo, Fibrocemento, PVC,

Hormigon).
e Cerradas
e Que no tengan fugas o perdidas
¢ Sin ramales muertos

e Deben estar enterradas en una sanja diferente a la de la red de

saneamiento (Aguas Residuales).

Al MACFNAMIENTD I

CAPTACION TRATANIENTOD
m l
[ ) 5 | BRI B | SRR O

TRANSPORTE

llustracion 1. Sistema de Abastecimiento de agua para consumo humano
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2.2.4. Planes de Seguridad del Agua (PSA)

La forma mas eficaz de garantizar sistematicamente la
seguridad de un sistema de abastecimiento de agua de consumo es
aplicando un planteamiento integral de evaluacion de los riesgos y
gestién de los riesgos que abarque todas las etapas del sistema de
abastecimiento, desde la cuenca de captacion hasta su distribucion al
consumidor. Este tipo de planteamientos se denominan, en el presente
documento, «planes de seguridad del agua» (PSA). El enfoque basado
en los PSA se ha desarrollado para organizar y sistematizar las practicas
de gestién del agua de consumo aplicadas desde hace largo tiempo y
para garantizar que dichas practicas son aptas para gestionar la calidad
del agua de consumo. Se basa en muchos de los principios y conceptos
aplicados en otros sistemas de gestién de riesgos, en particular en el
sistema de barreras multiples y en el APPCC (andlisis de peligros y de

puntos criticos de control), segun se aplican en la industria alimentaria.

Algunos componentes de un PSA se incluiran frecuentemente
entre las practicas habituales del proveedor de agua de consumo o
formaran parte de las practicas correctas de referencia, pero sin
consolidarse en un PSA integral; puede ser el caso de sistemas de
garantia de la calidad como, por ejemplo, el ISO 9001:2000. Las
practicas adecuadas de gestion existentes son una base adecuada para
integrar los principios de los PSA; no obstante, es posible que dichas
practicas no incluyan mecanismos de determinacion de peligros y de
evaluacion de riesgos disefiados especificamente como punto de partida

para la gestion del sistema.

Un PSA comprende tres componentes fundamentales, guiados
por metas de proteccion de la salud y supervisados mediante la vigilancia

del abastecimiento de agua de consumo. Son los siguientes:

Evaluacion del sistema para determinar si la cadena de
abastecimiento de agua de consumo (hasta el punto de consumo) en su

conjunto puede proporcionar agua cuya calidad cumpla las metas de
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proteccion de la salud. Se incluye también la evaluacion de los criterios

de disefio de los sistemas nuevos.

Determinacion de las medidas que, de forma colectiva,
controlaran los riesgos identificados en un sistema de abastecimiento de
agua de consumo y garantizardn el cumplimiento de las metas de
proteccion de la salud. Para cada medida de control determinada, debe
definirse un medio adecuado de monitoreo operativo que garantice la
deteccidon rapida y oportuna de cualquier desviacion con respecto al

funcionamiento requerido.

Planes de gestiébn que describan las medidas que deben
adoptarse durante el funcionamiento normal y cuando se produzcan
incidentes, y que documenten los planes de evaluacion (incluidos los
relativos a las ampliaciones y mejoras), monitoreo y comunicacion del

sistema, asi como los programas complementarios.
e Principales objetivos de la PSA

Los objetivos principales de un PSA para garantizar la aplicacion
de préacticas adecuadas en el abastecimiento de agua de consumo
son la reduccion al minimo de la contaminacién de las aguas de
origen, la reduccion o eliminacion de los contaminantes mediante
operaciones de tratamiento y la prevencion de la contaminacion
durante el almacenamiento, la distribucion y la manipulacién del agua
de consumo. estos objetivos son aplicables tanto a los grandes
sistemas de distribucidén de agua por tuberias, como a los pequefios
sistemas de abastecimiento comunitarios y a los sistemas

domesticos, y pueden alcanzarse por medio de:

e El conocimiento del sistema concreto y de su capacidad de

suministrar agua que cumpla las metas de proteccion de la salud.

e La determinacién de las posibles fuentes de contaminacion y del

modo en que pueden controlarse.
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¢ La validacion de las medidas de control empleadas para combatir

los factores de peligro.

e Laaplicacion de un sistema de monitoreo de las medidas de control

adoptadas en el sistema de abastecimiento de agua.

e La adopcién en un plazo suficiente de medidas correctoras para
garantizar el suministro continuo de Agua inocua; y la verificacion
de la calidad del agua de consumo, con el fin de comprobar la
correcta ejecucion del PSA y que su eficacia es la precisa para
cumplir las normas u objetivos de calidad del agua pertinentes de
ambito nacional, regional y local.

Para poder confiar el control de los factores de peligro y sucesos
peligrosos en el PSA implantado para dicho fin, éste debe basarse en
informacion técnica exacta y confiable. El procedimiento de obtencion
de pruebas de la eficacia de un PSA se conoce como validacion. La
informacion puede obtenerse de organismos sectoriales pertinentes,
de la asociacion y comparacion con autoridades de mayor tamafio
(para un mayor aprovechamiento de los recursos compartidos), de
publicaciones cientificas y técnicas, y de las opiniones de expertos.
Es necesario validar, para cada sistema analizado, los supuestos y
las especificaciones de los fabricantes correspondientes a cada
equipo y cada barrera, para asegurarse de que los equipos o barrera
son eficaces en dicho sistema. Es fundamental que la validacién sea
especifica para cada sistema, ya que las diferencias en la
composicién del agua, por ejemplo, pueden afectar en gran medida a
la eficacia de determinadas operaciones de eliminacion de

contaminantes.

La validacion incluye normalmente un monitoreo mas general e
intenso que el monitoreo operativo sistematico, para determinar si el
rendimiento de las unidades del sistema es el supuesto en la
evaluacion del sistema. Mediante este proceso se determinan con

frecuencia los modos de funcionamiento mas eficaces y robustos, lo
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cual permite mejorar el funcionamiento del sistema. Otras posibles
ventajas del proceso de validacion son la determinacion de
parametros de monitoreo operativo mas adecuados para medir el

rendimiento de los equipos.

La verificacion de la calidad del agua de consumo proporciona
informacion sobre el funcionamiento general del sistema de
abastecimiento de agua y sobre la calidad final del agua suministrada
a los consumidores. Comprende el monitoreo de la calidad del agua
de consumo y la evaluaciéon del grado de satisfaccion de los

consumidores.
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

- Evaluacion del riesgo

Pasos del proceso de gestion de riesgos en el cual se mide los
parametros que determinan el riesgo, la gravedad de la consecuencia del
peligro y la probabilidad de que el peligro llegue a ocurrir a fin de prevenir que
ellos ocurran, protegerse contra ellos 0 mitigar sus consecuencias a travées de

Sus programas.
—  Evento peligroso

Situacion que introduce peligro (o impiden su eliminacién) en el sistema
de abastecimiento de agua. Por ejemplo, las lluvias torrenciales (evento
peligroso) pueden facilitar la introduccion de microorganismos patdégenos

(peligro) en el agua de la fuente.
- Identificacion de Peligros

Se identifican a través de un proceso de observacion directa y de la
revision de la documentacién inicial de la operacién del sistema de

abastecimiento de agua y diagndsticos previos.
—  Limites Maximos Permisibles (LMP)

Valores méaximos admisibles de los parametros Microbiolégicos,
parasitologicos, organolépticos, quimicos inorganicos Yy organicos Yy
radiactivos presentes en el agua para consumo humano, establecidos en el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, aprobado por
Decreto Supremo N°031-2010-SA.

- Matriz de Evaluacion de Riesgos

Metodologia utilizada para evaluar el riesgo.
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- Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano

Conjunto de componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son
accionadas por procesos operativos, administrativos y equipos necesarios

desde la captacion hasta el suministro del agua.

- Propiedades Organolépticas

Son todas aquellas descripciones de las caracteristicas fisicas que tiene
la materia en general, segun las pueden percibir los sentidos, como, por

ejemplo, sabor, textura, olor, color o temperatura.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. METODO DE INVESTIGACION

Se utilizara un disefio metodologico descriptivo y analitico, ya que se
describira las caracteristicas del sistema teniendo en cuenta su riesgo que
esta puede generar al sistema y asi mismo se analizara el agua de consumo
humano distribuido por el sistema relacionandose a los resultados de analisis

con las posibles causas descritas como riesgos.

3.1.1. Descripcién del area de estudio

3.1.1.1. Ubicacién

El &rea de estudio se encuentra ubicada en el Distrito de
Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Departamento de
Ucayali; EI Centro Poblado San José de Yarinacocha, esta
conformada por 3 asentamientos; El Centro que cuenta 76
viviendas; Las Lomas de San José con 116 viviendas; El Puente
Ampliacibn San José — Il Etapa, con 160 viviendas; y cada
Localidad cuenta con su propio suministro de agua o pozo, para

Su respectivo consumo.
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llustracion 2. Ubicacion territorial del distrito de Yarinacocha

3.2. POBLACIONY MU

3.2.1. Poblaciéon

ESTRA

La poblacion en la presente investigacion se considerd a los 3

asentamientos del Centro Poblado San José del distrito de Yarinacocha,

Region Ucayali.

3.2.2. Muestra

El centro poblado San José esta dividido en zonas delimitadas

por asociaciones de la poblacion, las zonas son:

Centro de San José: Area principal donde se concentra la mayor parte

de la poblacion.

Lomas de San José: Area ubicada al margen izquierdo del centro de San

José.
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3.3.

Puente Ampliacién - San José Il Etapa: Area Ubicada en la parte Norte

del centro poblado.

Cada una de las tres zonas tiene un sistema de abastecimiento principal,

por la cual para la investigacion se evalué a los 3 sistemas.

PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. Metodologia pormenorizada de gestion de riesgos para

proveedores de agua de consumo. (OMS)

3.3.1.1. Descripcion del sistema de suministro de agua

Se realizo el llenado del formato de la encuesta de campo
para describir los sistemas y servicio, ver anexo 1, de cada
suministro de agua del Centro Poblado San José de Yarinacocha,
el cual se recopilo datos importantes para poder describir los
sistemas de abastecimiento de agua, como primera tarea para el
desarrollo de la investigacion, el cual es necesario para el proceso

de evaluacion de riesgo.

Debera proporcionar informacion suficiente para determinar
gué puntos del sistema son vulnerables a los tipos de peligros
relevantes, en la descripcidbn debe incluirse la informacion

siguiente:

e La fuente o fuentes del agua, incluido los procesos de

escorrentia y/o recarga,
¢ Informacién sobre el almacenamiento del agua;

e Informacién sobre el tratamiento del agua,
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e Pormenores sobre la distribucion del agua, incluidos los relativos

a la red de distribucién, el almacenamiento y el transporte;
e Descripciéon de los materiales en contacto con el agua;
e Determinacion de los usuarios y los usos del agua;
e Disponibilidad del personal capacitado;
e Descripcion de la calidad y evaluacion del agua.

Se elabor6 un diagrama de flujo que ilustre todos los
componentes del sistema de suministro de agua con un nivel de
detalle suficiente. Antes de utilizarse en el proceso de evaluacion

de riesgos.

3.3.1.2. Analisis del agua de los sistemas de abastecimiento

de agua potable

Como segunda actividad se realiz6 el analisis del agua de los
sistemas de abastecimiento de agua potable de cada sede del
Centro Poblado de San José de Yarinacocha; Lomas de San José,
Centro de San José y Puente Ampliaciébn — San José |l Etapa, el
cual se hizo el analisis de las siguientes estaciones: Reservorio de
cada sistema de agua potable, de la vivienda mas cercana al
sistema de abastecimiento de agua, la vivienda intermedia (100 a
150 metros) y la vivienda mas alejada (> 300 metros) del sistema
de abastecimiento de agua potable, para ver las condiciones y el

estado del agua si es apto 0 no para su consumo.
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3.3.1.3. Determinacion de los peligros y eventos peligrosos

y evaluacion de los riesgos

Se determind, para cada etapa del diagrama de flujo del
proceso validado, qué podria fallar en ese punto del sistema de
suministro de agua; es decir, qué peligros o eventos peligrosos
podrian producirse. La determinacion de los peligros se realiza
mediante visitas sobre el terreno ademas de mediante analisis de
la documentacién. La inspeccion visual de aspectos como la zona
adyacente a los puntos de extraccién y los componentes del
tratamiento puede revelar peligros que no se habrian detectado
Unicamente mediante analisis de la documentacion. Para esta
tercera actividad se trabaj6 con el formato de evaluacion de riesgo

ver Anexo 1, tabla 39.

La determinacion de los peligros también exige la evaluacién
de acontecimientos e informacién del pasado, asi como de
pronésticos basados en la informacion y conocimientos del servicio
de abastecimiento de agua sobre aspectos particulares de los
sistemas de tratamiento y suministro. El equipo deberia considerar
factores que podrian ser fuente de riesgos que no son claramente
evidentes, como la ubicacién de una instalacion de tratamiento de
agua en una llanura aluvial (aunque no hubiera constancia de
inundaciones anteriores) o la edad de las tuberias de un sistema
de distribucion (los sistemas con tuberias viejas pueden ser mas

propensos a sufrir fluctuaciones de la presion).
3.3.1.4. Evaluar los riesgos

Para esta ultima actividad se realizO mediante la matriz de
riesgo con todos los datos e informacion recopilada para poder
evaluar nuestro riesgo en cada proceso del sistema de
abastecimiento de agua potable y ver en qué nivel de riesgo se

encuentra.

El riesgo asociado a cada peligro puede describirse
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determinando la probabilidad de que se produzca (por ejemplo,
“segura”, “posible” o “excepcional”) y evaluando la gravedad de las
consecuencias en caso de producirse (por ejemplo,
“insignificantes”, “graves” o “catastroficas”). La consideracién mas
importante es el posible efecto en la salud publica, pero también
deben considerarse otros factores como los efectos organolépticos,
la continuidad y suficiencia del abastecimiento, y la reputacion del
servicio de abastecimiento de agua. El objetivo debe ser distinguir
entre riesgos significativos y riesgos menos significativos. La mejor
forma de hacerlo es elaborando un sencillo cuadro en el que se
registran de forma sistematica todos los posibles eventos
peligrosos y peligros asociados, junto con una estimacion de la

magnitud del riesgo.
v' Analisis y Evaluacion de Peligros y Eventos Peligrosos

Se desarroll6 en esta fase, establecer los peligros mas
significativos a los que se haya expuesto el sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano, para evaluar bajo
el criterio de riesgo. Se definié un marco de responsabilidad con la
finalidad de garantizar en la siguiente fase, el control de los puntos
criticos identificados, que pueden poner en riesgo la calidad de
agua para consumo humano. El proceso de analisis y evaluacion

de peligros y eventos peligrosos consta de las siguientes fases:

[ Determinacion de Peligros J

Determinacidon de los eventos peligrosos |
[ Andlisis de los peligros y eventos peligrosos ]

-

[ Evaluacion del Riesgo ]

llustracion 3. Criterios para el analisis y evaluacion de peligros y eventos peligrosos
en sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano

Fuente: (OMS, 2009)
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o Procedimiento para la determinacidon de peligros y

eventos peligrosos

Se identifico los peligros que pueden generar riesgos, para tal
efecto se utilizd herramientas de apoyo que faciliten esta tarea. Se
debe tener en cuenta el tipo de agentes contaminantes, sustancias
guimicas manejadas en el tratamiento, vulnerabilidad del sistema

de agua frente a posibles eventos naturales o antropogénicas, etc.

Se tuvo en cuenta el sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano la identificacibn de peligros (fuente,
almacenamiento, tratamiento, distribucion y vivienda) y peligros

asociados.

Los peligros se definen como agentes fisicos, biolégicos,
quimicos o radiol6gicos que pueden dafiar la salud publica. Los
eventos peligrosos se definen como eventos que introducen
peligros (o impiden su eliminacion) en el sistema de abastecimiento

de agua.

Tabla 1 Lista de verificacion de peligros y eventos peligrosos tipicos que afectan los
componentes del sistema de abastecimiento de agua

Componente del Peligro (agentes fisicos, Eventos Peligros asociados
sistema de guimicos, biolégicos, peligros
abastecimiento radioactivos y
antropogénicos)
Captacion Fisico Huaicos, Colapso de la
Inundaciones estructura de la
captacion
Quimico, Antropogénico Agricultura, Plaguicidas,

Mineria pesticidas,

vertimientos
industriales y usos
de productos

guimicos
Microbioldgico, Asentamientos  Vertimientos de
Antropogénico Poblacional en  aguas residuales
la cuenca domésticas

Linea de Conduccién

Fuente: (OMS, 2009)

29



. Andlisis de evaluacion de los riesgos

El riesgo asociado a cada evento peligroso y peligro se
determind en funcion de la probabilidad de que se produzca (por

LL 11

ejemplo, “casi siempre”, “probable” “moderada”, “improbable” o
“‘excepcional”) y evaluando la gravedad de las consecuencias en
caso de producirse (por ejemplo, “insignificante”, ‘“leve”,

LT

‘moderado”, “grave” o “catastréfico”).
Riesgo = Gravedad X Probabilidad

Para la calificacion de la gravedad del impacto y la
probabilidad de su ocurrencia, se tomé en cuenta lo indicado en los

cuadros.

Tabla 2 Gravedad del Impacto

Gravedad de Impacto

Efecto en el Efecto Efecto Efect,o_
Efecto o P . catastroéfico
L cumplimiento organoléptico reglamentario
insignificante en la salud
leve moderado grave P
publica
Puntuacion 1 Puntuacion 2 Puntuacion 3 Puntuacién 4 Puntuaciéon 5

Fuente: (OMS, 2009)

Tabla 3 Probabilidad

Probabilidad
Casi siempre Probable / Moderada / .
Improbable /una Excepcional /una
/unavez al unavez por unavez al ~ ~
. vez al afio vez cada 5 afnos
dia semana mes
Puntuacién 5 Puntuacién 4  Puntuacién 3  Puntuacion 2 Puntuacién 1
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Fuente: (OMS, 2009)

Para el Andlisis para la evaluacion de los Riesgos, se sigui6
la metodologia que a continuacion se detalla:

e Definir y sustentar la gravedad del evento peligroso y peligro
identificado, dentro de la definicion establecida en la tabla 3,
aplicando el método de la matriz de evaluacion de riesgos semi
cuantitativa sefialada en la tabla 7.

Tabla 4 Definicion de efecto de eventos peligrosos en los sistemas de abastecimiento

de agua
Efecto en el Efecto Efecto
Efecto N Lo . Efecto
cumplimiento organoléptico reglamentario
Efecto
Insignificante Leve moderado moderado catastrofico en

la salud publica

Suministro de Suministro de

agua con agua que -
. : - Suministro de
consecuencias  incumple los Suministro de
agua que
Suministro de & corto plaz_o o LMP de porlo ~aguaque incumple el LMP
locales, sin menos un incumple los
agua que i . ; de por lo menos
relacion con la parametro LMP de algun .
cumple los . L . un parametro
LMP del _salud, ni con el organoléptico o parametro, con que
incumplimiento algun posibles efectos
reglamento . - desencadene
de los LMP de incumplimiento sobre la salud a alguna
algun rolongado, sin largo plazo
9 P 9 gop enfermedad
parametro relacion con la
organoléptico salud

Fuente: (OMS, 2009)

e La informacién en la que se basara la evaluacion de riesgos
procedera del analisis previo del sistema de abastecimiento de

agua.

e La puntuacion del riesgo queda establecida por el producto de
gravedad por la probabilidad de acuerdo a los criterios descritos,
teniendo en cuenta la escala de valores que se sefiala en la tabla
4.
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Tabla 5 Método semicuantitativo basado en la matriz de riesgos (de Deere et al., 2001)

Gravedad de la consecuencia

Probabilidad o frecuencia

Casi siempre /
una vez al dia
- Clasificacion:
5

Probable / una
vez por
semana -
Clasificacion: 4
Moderada /
una vez al mes
- Clasificacion:
3

Improbable /
una vez al afio
- Clasificacion:
2

Excepcional /
unavez cada 5
afos -
Clasificacion: 1

Puntuacioén del

Riesgo

Clasificacion del

Riesgo

Efecto nulo
o]
insignifican
te/
Clasificacio
nil
5

<6

Bajo

Efecto en
el
cumplimien
to
leve/Clasifi
cacioén 2
10

Medio

Efecto Efecto Efecto
organoléptic  reglamentari catastrofico en
0 moderado/ 0 la salud
Clasificacion  grave/Clasifi  publica/Clasifica

3 cacién 4 cion 5
15 20 25
12 16 20
9 12 15
6 8 10
3 4 5
10 - 15
Alto

Fuente: (OMS, 2009).
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Tabla 6 Ejemplo de Valorizacion del riesgo

Evento Entrada de agentes patdgenos por la pérdida
de integridad de la red debido a conexiones
ilegales

Gravedad del evento y fundamento  5: Repercute en la salud publica, pudiendo
de la puntuacién asignada ocasionar casos de enfermedad vy

posiblemente, muertes

Probabilidad del evento y 2: Hay medidas de controlen de la instalacion
fundamento de la puntuacién de fontaneria, pero son de ineficaces: se han
asignada producido al menos dos brotes debido a

conexiones ilegales en los ultimos 5 afios
Puntuacion 5 x 2 = 10: riesgo alto

Resultado El riesgo se debe clasificar como prioritario y
deben adoptarse medidas como revisar los
controles actuales y determinar si pueden

aplicarse controles nuevos

Fuente: (OMS, 2009)

e Laevaluacién de riesgos debe ser especifica para cada sistema

de abastecimiento de agua para consumo humano.

e El resultado de la evaluacién de peligros y la evaluacion de
riesgos se debe expresar en la matriz, conforme se muestra en
la tabla 7.

3.3.2. Técnica e Instrumentos de recoleccién de datos

3.3.2.1. Técnica

. Observacion

o Protocolo de Monitoreo de Agua
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. Guia de la OMS.

° La Encuesta

3.3.2.2. Instrumentos de recoleccidén de datos

Cuestionarios o Guias de preguntas

Diario de campo

. Encuestas de Campo

Fotografias

3.3.3. Procesamiento para recolecciéon de datos

Para el tratamiento estadistico se utilizé los programas de
procesamiento de datos como es Microsoft Excel. Este consistio en el
procesamiento de la matriz mediante relaciones de promedios y
multiplicaciones de la probabilidad y los peligros, asi obteniendo el
riesgo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. RESULTADOS

4.1.1.

Tabla 7 Descripcion de los Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable en San José

Descripcion de los sistemas de abastecimiento de agua potable de San José de Yarinacocha

Sectores de San José de Yarinacocha

Descripcion Lomas de San José Centro de San José Puente — Il Etapa de San
José
SISTEMA

¢ Cual es la potencia de la bomba de impulsién? 25Hp 4 Hp 2 Hp

¢ Cuanto tiempo de instalacion tiene el sistema de bombeo? 6 afios (2012) 8 afios (2010) 4 afos (2014)

¢,Cudl es el diametro del arbol de impulsién vertical? 3 pulgadas 4 pulgadas 2 pulgadas

¢,Cuanto tiempo de instalacion tiene el arbol de impulsién vertical? 6 afos 8 afos 4 afios

¢,Cuanto es la profundidad de los pozos? 80 metros 90 metros 65 metros

¢,Cual es el volumen del reservorio? 10000 Litros 20000 Litros 1(2500L)y2(1500L)

¢,Cuanto tiempo de instalacion tiene los tanques? 6 anos 8 afnos 4 afios

¢ Cual es el estado visible del tanque? Malo Regular Bueno

¢, Cudl es el tipo de estructura del sistema de abastecimiento? Torre Torre Torre

¢ Cuadl es el material de la estructura del sistema? Concreto Concreto Madera

¢,Cuénto tiempo de instalacién tiene la estructura principal del sistema de 6 afios 8 afios 4 afios

abastecimiento?
¢, Con qué tipo de energia cuenta el sistema de abastecimiento? — voltaje

¢En qué estado esta el sistema eléctrico del sistema de abastecimiento?
¢ El sistema eléctrico presenta control de encendido y apagado de la
bomba?

¢ El sistema eléctrico presenta llaves diferenciales para emergencias?

¢ El sistema de abastecimiento presenta proteccién en caso de eventos
naturales como lluvias y otros similares?

¢Las bases de las estructuras estan protegidas o seguras ante alguna
eventualidad natural?

¢La columna de impulsion vertical esté protegida o segura ante cualquier
eventualidad natural?

Dependiente — 220
voltios
Regular
Si

No
Si

Si

Si

Dependiente — 220
voltios
Bueno

Si

No
Si

Si

Si

Dependiente — 220 voltios

Bueno
Si

No
No

No

No
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OPERACION Y MANTENIMIENTO

¢, Cudl es el tiempo del servicio de agua al dia? 12 horas 18 horas 18

¢ Cada cuanto dia clora el agua? 7 dias No clora 3 meses

¢,Con qué clora el agua? Pastillas No clora Pastilla

¢ Cada cuanto tiempo hace limpieza de los tanques? 6 meses 24 meses 3 meses

¢ Cada cuanto tiempo hace desinfeccion a las tuberias? 12 meses — anual No 6 meses

¢,Cada cuanto tiempo hace el desarenado del sistema? Cuando sea necesario Cuando sea necesario 6 meses

¢, Cada cuanto tiempo hace mantenimiento a la bomba? Cuando sea necesario Cuando sea necesario 6 meses

¢,Cada cuanto tiempo hace mantenimiento al sistema eléctrico? Cuando sea necesario Cuando sea necesario Cuando sea necesario

¢,Cuantos operarios o personas encargadas laboran? 4 personas 4 personas 5 personas

¢ El personal cuenta con alguna capacitacién sobre temas de cuidado del Si Si Si

agua?

¢, Cuentan con licencia de uso otorgado por el ANA? No No Si
CONTROL DE CALIDAD

¢, Cada cuénto tiempo se evalla la calidad del agua? No evalla No evalta ANA — 6 meses

¢, Cada cuanto dia monitorea los parametros bésicos de cloro, pH, No evalta No evalta ANA — 6 meses

conductividad y turbiedad?

¢A qué entidad reporta sus datos? No reporta No reporta ANA

¢ El agua del sistema es apta para el consumo humano? No Conoce No conoce Si

¢El agua que llega a la vivienda usuaria mas cercana es apta para el No No Si

consumo humano?

¢El agua que llega a la vivienda usuaria mas lejana es apta para el No No Si

consumo humano?

¢La vivienda mas lejana tiene presencia de cloro? No No Si

¢Numero de familias beneficiadas? 54 119 160
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o LOMAS DE SAN JOSE

El sistema de abastecimiento de agua potable principal se encuentra ubica
en el Distrito de Yarinacocha, con coordenadas UTM (0543544 E — 9078035 N
— 152 m), dicho sistema fue construida el ailo 2012 con material de concreto,
para su estructura que tiene una forma de torre; la captacion del agua es
mediante un sistema perforado de 80 metros de profundidad que se sustrae el
agua del sub subsuelo, con una bomba de impulsion de 2,5 Hp este eleva el
agua al tanque mediante una tuberia vertical de Pvc de 3 pulgadas de diametro,
el agua es almacenada en un tanque de 10000, que esta construida con material
de concreto y cada 6 meses hacen su limpieza. El sistema de agua potable tiene
como tratamiento la cloracién del agua mediante pastillas cada 7 dias, asi este
proceso de agua potable llega a las viviendas 12 horas, una poblacion
beneficiada de 54 familias; este sistema de agua potable presenta un sistema
eléctrico dependiente de 220 voltios, presenta control de encendido y apagado y
esta protegida en casos de eventos naturales como lluvia y otros similares; no
cuenta con licencia de uso otorgado por el ANA, no realizan evaluacién de su
agua en cuanto a los parametros béasicos, Coloro, pH, Conductividad, Turbiedad.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE - LOMAS DE SAN JOSE

3 LINEA DE
IMPULSION

Tuberia: 3 pulgadas
de diametro
Desinfeccion de
tuberias: Anual

1 CAPTACION

Afio de instalacion:
2012
Profundidad: 80 m

6 LINEA DE
e 2 P ADUCCION
4 RESERVORIO 5 CAJA DE
DISTRIBUCION
Volumen: 10000 L
Material / Estado: Concreto /
Deteriorado
Tratamiento: Cloracién cada 7 dias
(pastilla) | |
Mantenimiento: Cada 6 meses )
Pileta Casa
Publica
—
7 VIVIENDAS

2 BOMBA

Potencia: 2,5

Energia: Dependiente — 220 V
Mantenimiento: Cuando sea
necesario
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12 horas al dia

No tienen licencia por la ANA.
P. Encargado: 4

F. Beneficiada: 54



o CENTRO DE SAN JOSE

El sistema de abastecimiento de agua potable principal se encuentra ubica
en el Distrito de Yarinacocha, con coordenadas UTM (0543880 E — 9078324 N
—150m), dicho sistema fue construida el afio 2010 con material de concreto, para
Su estructura que tiene una forma de torre; la captacion del agua es mediante un
sistema perforado de 90 metros de profundidad que sustrae el agua del sub
subsuelo, con una bomba de impulsiébn de 4 Hp este eleva el agua al tanque
mediante una tuberia vertical de PVC de 4 pulgadas de didmetro, el agua es
almacenada en un tanque de 20000 Litros , que esta construida con material de
concreto y cada 24 meses hacen su limpieza. El sistema de agua potable no
tiene tratamiento de agua, y es asi que este proceso de agua potable llega a las
viviendas 18 horas, una poblacion beneficiada de 119 familias; este sistema de
agua potable presenta un sistema eléctrico dependiente de 220 voltios, presenta
control de encendido y apagado y esta protegida en casos de eventos naturales
como lluvia y otros similares; no cuenta con licencia de uso otorgado por el ANA,
no realizan evaluacion de su agua en cuanto a los pardmetros béasicos, Coloro,
pH, Conductividad, Turbiedad.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE — CENTRO DE SAN JOSE

3 LINEA DE
IMPULSION

Tuberia: 4 pulgadas
de diametro
Desinfeccion de
tuberias: No realiza

1 CAPTACION

Afo de instalacion:
2010
Profundidad: 90 m

N

ble

v

6 LINEA DE
ADUCCION

4 RESERVORIO

5 CAJA DE

DISTRIBUCION
Volumen: 20000 L

Material / Estado: Concreto /
Deteriorado

Tratamiento: No tiene
Mantenimiento: Cada 24 meses

2 BOMBA

Potencia: 4 Hp

Energia: Dependiente — 220 V
Mantenimiento: Cuando sea
necesario
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V‘ v

Pileta

Casa

Publica

4>

7 VIVIENDAS

18 horas al dia

No tiene licencia por la ANA.
Personal encargado: 4
Familia beneficiada: 119



o PUENTE AMPLIACION - SAN JOSE Il ETAPA

El sistema de abastecimiento de agua potable principal se encuentra ubica
en el Distrito de Yarinacocha, con coordenadas UTM (0543603 E — 9078874 N
— 148 m); dicho sistema fue construida el aflo 2014 con material de madera, para
Su estructura que tiene una forma de torre; la captacion del agua es mediante un
sistema perforado de 65 metros de profundidad que se sustrae el agua del sub
subsuelo, con una bomba de impulsion de 2 Hp este eleva el agua al os tanques
mediante tuberias verticales de PVC de 2 pulgadas de diametro, el agua es
almacenada en 2 tanques de PVC de 1 500 Litros y 1 de 2 500 Litros y cada 3
meses hacen su limpieza. El sistema de agua potable tiene tratamiento de agua
mediante pastillas de Cloro, el cual cambian cada 3 meses y es asi que este
proceso de agua potable llega a las viviendas 18 horas, una poblacién
beneficiada de 160 familias; este sistema de agua potable presenta un sistema
eléctrico dependiente de 220 voltios, presenta control de encendido y apagado y
no esta protegida en casos de eventos naturales como lluvia y otros similares;
Cuenta con licencia de uso otorgado por el ANA. Realizan la evaluacion de su
agua en cuanto a parametros basicos, Coloro, pH, Conductividad, Turbiedad,

este trabajo lo realizan cada 6 meses.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE - PUENTE AMPLIACION - SAN JOSE Il ETAPA

e
x
4 RESERVORIO
3 LINEA DE Volumen: 1(2500 L) y 2(1500 L)
IMPULSION Material / Estado: Madera/ Bueno
Tratamiento: Cloracion
Tuberia: 2 pulgadas de Mantenimiento: Cada 3 meses
diametro
Desinfeccidn de
tuberias: 6 meses
2 BOMBA
1 CAPTACION

Potencia: 2 Hp

Energia: Dependiente — 220 V
Mantenimiento Bomba: 3
meses

Afio de instalacion:
2014
Profundidad: 65 m
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6 LINEA DE
ADUCCION

Ve

5 CAJA DE
DISTRIBUCION

A 4 A 4
Pileta Casa
Publica
—=

7 VIVIENDAS

18 horas al dia

Tiene licencia por la ANA.
Personal encargado: 5
Familia beneficiada: 160



4.1.2. Evaluacién de la calidad del agua de los sistemas de abastecimiento de agua potable

41.2.1.
Reservorio

Resultados de la evaluacion de la calidad del agua de potable de los sistemas de abastecimiento -

Tabla 8 Resultado del analisis del agua del reservorio del sistema de agua potable, del sector Lomas de San José - San José de Yarinacocha.

Parametros Unidades LMP Lomas de San José
Pardmetros de Campo rl r2 r3 Promedio
pH Valor de pH 6,5a8,5 7,9 8,1 7,5 7,8
Cloro residual mg/L >0,5 0,6 0,9 0 0,5
Temperatura °C 28,8 27,4 28,1 28,1
Solidos Totales Disueltos mg/L 1000 325 385 315 342
Conductividad Eléctrica pmho/cm 1500 475 556 435 489
Parametros Microbiolégicos
Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 44.5°C 0 0 0 0 0
E. Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0 0 0 0 0
Bacteria heterotréficas UFC/mL a 35°C 500 125 220 430 258
Parametros Fisicoquimicos
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Turbiedad UNT 5 1,1 19 1,6 15
Cloruros mg/L CI 250 <10 <10 <10 <10
Sulfatos mg/L SO4 250 <50 <50 <50 <50
Hierro mg/L Fe 0,3 0,18 0,05 0,25 0,2
Cobre mg/L Cu 2 0 0 0 0
Parametros que no cumplen el N° 0 0 0 1 0
LMP
ESTADO APTO APTO NO APTO APTO
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Tabla 9 Resultado del andlisis del agua del reservorio del sistema de agua potable, del sector Puente de San José - Il Etapa, - San José de

Yarinacocha.

Parametros Unidades LMP Puente Ampliacién - San José Il Etapa
Pardmetros de Campo rl r2 r3 Promedio
pH Valor de pH 6,5a8,5 7,6 7,8 8,1 7,8
Cloro residual mg/L >0,5 0,6 1,2 0,8 0,9
Temperatura °C 28,6 27,6 26,8 27,7
Solidos Totales Disueltos mg/L 1000 465 394 410 423
Conductividad Eléctrica pmho/cm 1500 598 504 562 555
Pardmetros Microbioldgicos
Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 44.5°C 0 0 0 0 0
E. Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0 0 0 0 0
Bacteria heterotréficas UFC/mL a 35°C 500 315 198 420 311
Parametros Fisicoquimicos
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Turbiedad UNT 5 3,5 1,1 1,9 2,2
Cloruros mg/L CI 250 <10 <10 <10 <10
Sulfatos mg/L SO4 250 <50 <50 <50 <50
Hierro mg/L Fe 0,3 0,4 0,24 0,21 0,28
Cobre mg/L Cu 2 0 0 0 0
Parametros que no cumplen el N° 0 1 0 0 0
LMP
ESTADO NO APTO APTO APTO APTO
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Tabla 10 Resultado del andlisis del agua del reservorio del sistema de agua potable, del sector Centro de San José - San José de

Yarinacocha.

Parametros Unidades LMP Centro de San José

Pardmetros de Campo rl r2 r3 Promedio
pH Valor de pH 6,5a8,5 6,8 6,6 6,9 6,8
Cloro residual mg/L >0,5 0 0 0,1 0
Temperatura °C 28,9 27,9 28,2 28,3
Solidos Totales Disueltos mg/L 1000 290 340 385 338
Conductividad Eléctrica pmho/cm 1500 355 490 510 452

Paradmetros Microbiolégicos
Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0 1 5 0 2,0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 44.5°C 0 0 0 0 0
E. Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0 0 0 0 0
Bacteria heterotroficas UFC/mL a 35°C 500 430 620 450 350
Parametros Fisicoquimicos
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Turbiedad UNT 5 3,1 2,9 2,1 2,7
Cloruros mg/L CI 250 <10 <10 <10 <10
Sulfatos mg/L SOs 250 <50 <50 <50 <50
Hierro mg/L Fe 0,3 0,31 0,26 0,15 0,24
Cobre mg/L Cu 2 0 0 0 0
Parametros que no cumplen el N° 0 3 3 1 2
LMP
ESTADO NO APTO NO APTO NO APTO NO APTO
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Como se puede apreciar en la tabla 8, los resultados de analisis del agua del
reservorio, del sector Lomas de San José, son en promedio aptos para el
consumo humano, con excepcion en una ocasion de los 3 monitoreos
incumpliendo el LMP por deficiencia de cloro libre, esta deficiencia no afect6
negativamente a los parametros microbiologicos en todo momento estaban
dentro de los limites. Cabe resaltar que el agua del reservorio es particularmente
ligeramente alcalina, con una baja presencia de sdlidos y conductividad,
teniendo una presencia casi constante de cloro mayor a 0,5 mg-Cl/l lo
recomendado por el DS.031-2010-SA. Resalta el contenido de hierro, problema
comun en este tipo de sistemas de abastecimiento, el cual tiene una variacion
fluctuante de la concentracion de hierro, llegando a un punto maximo cercano al
limite de 0,3 mg-Fe/l siendo este maximo 0,25 mg-Fe/l y un minimo de 0,05. La
turbiedad en el agua siempre se mantuvo dentro del LMP, siendo muy estable
en los tres resultados de analisis. Siendo que el agua de la fuente y su

tratamiento son aptos para distribuir un agua potable para la poblacién.

Como se puede apreciar en la tabla 9, los resultados de analisis del agua del
reservorio, del sector San José Il Etapa, son en promedio aptos para el consumo
humano, con excepcion en una ocasion de los 3 monitoreos incumpliendo el LMP
por exceder en concentraciones de Hierro, este se ve reflejado en la turbiedad
del agua que aumenté considerablemente sin incumplir el LMP. Cabe resaltar
que el agua en el reservorio es particularmente ligeramente alcalina, con una
baja presencia de sélidos y conductividad, teniendo una presencia constante de
cloro mayor a 0,5 mg-Cl/l lo recomendado por el DS.031-2010-SA. Resalta el
contenido de hierro, problema comun en este tipo de sistemas de
abastecimiento, el cual tiene una variacion leve de la concentracion de hierro,
llegando a pasar el punto maximo del limite de 0,3 mg-Fe/l, siendo este maximo
0,4 mg-Fe/l y un minimo de 0,21 mg-Fe/l, manteniendo una presencia de hierro
cercana al limite. La turbiedad en el agua siempre se mantuvo dentro del LMP,
siendo muy estable en los tres resultados de andlisis. Siendo que el agua de la
fuente y su tratamiento son aptos para distribuir un agua potable para la
poblacion.
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Como se puede apreciar en la tabla 10, los resultados de analisis del agua del
reservorio, del sector Centro de San José, son en promedio no aptos para el
consumo humano, siendo en primera instancia la ausencia de Cloro residual en
el agua debiendo estar en concentraciones mayores 0,5 mg-Cl/I qgue se incumple
en los tres resultados, la presencia de Coliformes totales en minimas cantidades
que van de 1 a 5 UFC/100ml a 35°C teniendo como LMP menor o igual a O
UFC/100ml a 35°C, la presencia de bacterias heterotroficas se presenta sobre el
LMP en una ocasién siendo este mayor a 500 UFC/ml a 35°C, con respecto a la
turbiedad se mantuvo en toda ocasion dentro del LMP, el contenido de hierro
supera una vez el LMP con un valor de 0,31 mg-Fe/l. Conllevando esta continua
presencia de microorganismos y metales a que esta agua de la fuente y su
tratamiento no es apta para el consumo humano y como consiguiente no apta

para ser distribuida como agua potable para la poblacién.
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41.2.2.

viviendas mas cercanas al Pozo.

Tabla 11 Andlisis del agua de la vivienda mas cercana al pozo del sector Lomas de San José - San José de Yarinacocha.

Resultados de la evaluacion de la calidad del agua potable de los sistemas de abastecimiento

Parametros Unidades LMP Lomas de San José
Parametros de Campo rl r2 r3 Promedio
pH Valor de pH 6,5a8,5 7,4 7,8 7,1 7,4
Cloro residual mg/L >0,5 0,5 0,6 0 0,4
Temperatura °C 29,1 27,8 28,5 28,5
Solidos Totales Disueltos mg/L 1000 335 410 320 355
Conductividad Eléctrica pmho/cm 1500 486 570 450 502
Parametros Microbioldgicos
Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0 0 0 1 0,3
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 44.5°C 0 0 0 0 0
E. Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0 0 0 0 0
Bacteria heterotréficas UFC/mL a 35°C 500 340 410 465 405
Parametros Fisicoquimicos
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Turbiedad UNT 5 1.4 2,5 1,8 1,9
Cloruros mg/L CI 250 <10 <10 <10 <10
Sulfatos mg/L SO 250 <50 <50 <50 <50
Hierro mg/L Fe 0,3 0,14 0,12 0,28 0,2
Cobre mg/L Cu 2 0 0 0 0
Parametros que no cumplen el N° 0 0 0 3 1
LMP
ESTADO APTO APTO NO APTO APTO
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Tabla 12 Analisis del agua de la vivienda mas cercana al pozo del sector Puente de San José-Il Etapa - San José de Yarinacocha

Parametros Unidades LMP Puente Ampliacién - San José Il Etapa
Parametros de Campo rl r2 r3 Promedio
pH Valor de pH 6,5a8,5 7.6 7,8 7,9 7,8
Cloro residual mg/L >0,5 0,5 1,1 0,7 0,8
Temperatura °C 28,9 28,1 27,2 28,1
Solidos Totales Disueltos mg/L 1000 452 410 398 420
Conductividad Eléctrica pmho/cm 1500 568 501 529 533
Parametros Microbiol6gicos
Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0 0 0 0 0
44.5°C
E. Coli UFC/100 mL a 0 0 0 0 0
44.5°C
Bacteria heterotréficas UFC/mL a 35°C 500 485 160 295 313
Parametros Fisicoquimicos
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Turbiedad UNT 5 3,1 11 1,8 2,0
Cloruros mg/L CI 250 <10 <10 <10 <10
Sulfatos mg/L SOq 250 <50 <50 <50 <50
Hierro mg/L Fe 0,3 0,35 0,24 0,22 0,27
Cobre mg/L Cu 2 0 0 0 0
Parametros que no cumplen el N° 0 1 0 0 0
LMP
ESTADO NO APTO APTO APTO APTO
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Tabla 13 Analisis del agua de la vivienda mas cercana al pozo del sector Centro de San José - San José de Yarinacocha.

Parametros Unidades LMP Centro de San José

Parametros de Campo rl r2 r3 Promedio
pH Valor de pH 6,5a8,5 6,8 6,6 6,9 6,8
Cloro residual mg/L >0,5 0 0 0,1 0
Temperatura °C 29,1 28,1 28,3 28,5
Solidos Totales Disueltos mg/L 1000 310 385 410 368
Conductividad Eléctrica pmho/cm 1500 381 521 506 469

Parametros Microbiol6gicos
Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0 19 15 1 11,7
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0 0 0 0 0
44.5°C
E. Coli UFC/100 mL a 0 0 0 0 0
44.5°C
Bacteria heterotréficas UFC/mL a 35°C 500 680 850 720 750
Parametros Fisicoquimicos
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Turbiedad UNT 5 3 3,5 2,1 2,9
Cloruros mg/L CI 250 <10 <10 <10 <10
Sulfatos mg/L SOa 250 <50 <50 <50 <50
Hierro mg/L Fe 0,3 0,3 0,28 0,21 0,26
Cobre mg/L Cu 2 0 0 0 0
Parametros que no cumplen el N° 0 4 4 4 4
LMP
ESTADO NO APTO NO APTO NO APTO NO APTO
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Como se puede apreciar en la tabla 11, los resultados de andlisis del agua de la
vivienda més cercana a la fuente (pozo), del sector Lomas de San José, son en
promedio aptos para el consumo humano, con excepcidén en una ocasion de los
3 monitoreos incumpliendo el LMP por deficiencia de cloro libre, esta deficiencia
no afecté negativamente a los parametros microbiolégicos en todo momento
estaban dentro de los limites, teniendo una presencia casi constante de cloro
mayor a 0,5 mg-Cl/l lo recomendado por el DS.031-2010-SA. Resalta el
contenido de hierro, problema comun en este tipo de sistemas de
abastecimiento, el cual tiene una variaciéon fluctuante de la concentracion de
hierro, llegando a un punto maximo cercano al limite de 0.3 mg-Fe/l siendo este
maximo 0.28 mg-Fe/l y un minimo de 0,12. La turbiedad en el agua siempre se

mantuvo dentro del LMP, siendo muy estable en los tres resultados de analisis.

Como se puede apreciar en la tabla 12, los resultados de andlisis del agua de la
vivienda mas cercana a la fuente (pozo), del sector San José Il Etapa, son en
promedio aptos para el consumo humano, con excepcion en una ocasion de los
3 monitoreos incumpliendo el LMP por exceder en concentraciones de Hierro,
este se ve reflejado en la turbiedad del agua que aument6 considerablemente
sin incumplir el LMP. Cabe resaltar que el agua en la fuente es particularmente
ligeramente alcalina, con una baja presencia de solidos y conductividad,
teniendo una presencia constante de cloro mayor a 0,5 mg-Cl/I lo recomendado
por el DS. 031-2010-SA. Resalta el contenido de hierro, problema comun en este
tipo de sistemas de abastecimiento, el cual tiene una variacién leve de la
concentracion de hierro, llegando a pasar el punto maximo del limite de 0,3 mg-
Fel/l, siendo este maximo 0,35 mg-Fe/l y un minimo de 0,22 mg-Fell,
manteniendo una presencia de hierro cercana al limite. La turbiedad en el agua
siempre se mantuvo dentro del LMP, siendo muy estable en los tres resultados

de analisis.

Como se puede apreciar en la tabla 13, los resultados de analisis del agua de la
vivienda mas cercana a la fuente (pozo), del sector Centro de San José, son en
promedio no aptos para el consumo humano, siendo en primera instancia la
ausencia de Cloro residual en el agua debiendo estar en concentraciones

mayores 0,5 mg-Cl/l que se incumple en los tres resultados, la presencia de
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Coliformes totales en cantidades que van de 1 a 19 UFC/100ml a 35°C teniendo
como LMP menor o igual a 0 UFC/100ml a 35°C, la presencia de bacterias
heterotréficas se presenta sobre el LMP en toda ocasion siendo este mayor a
500 UFC/ml a 35°C, con respecto a la turbiedad se mantuvo en toda ocasion

dentro del LMP, el contenido de hierro no supera el LMP.
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4.1.2.3.

viviendas intermedias a la Fuente.

Resultados de la evaluacién de la calidad del agua de potable de los sistemas de abastecimiento

Tabla 14 Andlisis del agua de la vivienda intermedia (100 a 150 m) del pozo, del sector Lomas de San José - San José de Yarinacocha.

Parametros Unidades LMP Lomas de San José

Parametros de Campo rl r2 r3 Promedio
pH Valor de pH 6,5a8,5 7.4 7,6 7,2 7,4
Cloro residual mg/L >0,5 0,3 0,4 0 0,2
Temperatura °C 29,3 27,9 28,5 28,6
Solidos Totales Disueltos mg/L 1000 368 412 325 368
Conductividad Eléctrica pmho/cm 1500 491 568 462 507

n
Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0 0 0 4 1
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 44.5°C 0 0 0 0 0
E. Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0 0 0 0 0
Bacteria heterotroficas UFC/mL a 35°C 500 420 490 590 500
Parametros Fisicoquimicos
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Turbiedad UNT 5 14 2,2 19 1,8
Cloruros mg/L CI 250 <10 <10 <10 <10
Sulfatos mg/L SO4 250 <50 <50 <50 <50
Hierro mg/L Fe 0,3 0,12 0,09 0,29 0,4
Cobre mg/L Cu 2 0 0 0 0
Parametros que no cumplen el N° 0 1 1 3 2
LMP
ESTADO NO APTO NO APTO NO APTO NO APTO
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Tabla 15 Andlisis del agua de la vivienda intermedia (100 a 150 m) del pozo, del sector Puente de San José-Il Etapa - San José de Yarinacocha

Parametros Unidades LMP Puente Ampliacién - San José Il Etapa
Parametros de Campo rl r2 r3 Promedio
pH Valor de pH 6,5a8,5 7,6 7,7 7,9 7,7
Cloro residual mg/L >0,5 0,5 0,8 0,6 0,6
Temperatura °C 28,9 28,3 27,4 28,2
Solidos Totales Disueltos mg/L 1000 460 415 401 425
Conductividad Eléctrica pmho/cm 1500 580 510 512 534
Parametros Microbiol6gicos
Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 44.5°C 0 0 0 0 0
E. Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0 0 0 0 0
Bacteria heterotréficas UFC/mL a 35°C 500 485 190 260 312
Parametros Fisicoquimicos
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Turbiedad UNT 5 3 1,3 1,6 2,0
Cloruros mg/L CI 250 <10 <10 <10 <10
Sulfatos mg/L SO 250 <50 <50 <50 <50
Hierro mg/L Fe 0,3 0,28 0,24 0,2 0,24
Cobre mg/L Cu 2 0 0 0 0
Parametros que no cumplen el N° 0 0 0 0 0
LMP
ESTADO APTO APTO APTO APTO
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Tabla 16 Analisis del agua de la vivienda intermedia (100 a 150 m) del pozo, del sector Centro de San José - San José de Yarinacocha.

Parametros Unidades LMP Centro de San José

Parametros de Campo rl r2 r3 Promedio
pH Valor de pH 6,5a8,5 6,9 6,7 6,9 6,8
Cloro residual mg/L >0,5 0 0 0 0
Temperatura °C 29,2 28,2 28,3 28,6
Solidos Totales Disueltos mg/L 1000 330 390 410 377
Conductividad Eléctrica pmho/cm 1500 410 505 525 480

Parametros Microbiol6gicos
Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0 9 8 6 7,7
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 44.5°C 0 0 1 0 0,3
E. Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0 0 0 0 0,0
Bacteria heterotréficas UFC/mL a 35°C 500 860 910 920 897
Parametros Fisicoquimicos
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Turbiedad UNT 5 3 3,1 2,2 2,8
Cloruros mg/L CI 250 <10 <10 <10 <10
Sulfatos mg/L SO4 250 <50 <50 <50 <50
Hierro mg/L Fe 0,3 0,28 0,29 0,2 0,26
Cobre mg/L Cu 2 0 0 0 0
Parametros que no cumplen el N° 0 3 4 3 3
LMP
ESTADO NO APTO NO APTO NO APTO NO APTO
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Como se puede apreciar en la tabla 14, los resultados de andlisis del agua de la
vivienda intermedia (100 a 150 m) a la fuente (pozo), del sector Lomas de San
José, son en promedio no aptos para el consumo humano, en los 3 monitoreos
incumpliendo el LMP por deficiencia de cloro libre, esta deficiencia afecto
negativamente a los parametros microbiolégicos en todo momento no esta
dentro de los limites, teniendo una ausencia casi constante de cloro mayor a 0,5
mg-Cl/I 1o recomendado por el DS.031-2010-SA. La concentracion de hierro,
llegando a un punto maximo cercano al limite de 0,3 mg-Fe/l siendo este maximo
0,29 mg-Fe/l y un minimo de 0,09. La turbiedad en el agua siempre se mantuvo
dentro del LMP, siendo muy estable en los tres resultados de analisis.

Como se puede apreciar en la tabla 15, los resultados de analisis del agua de la
vivienda intermedia (100 a 150 m) a la fuente (pozo), del sector San José Il
Etapa, son en promedio aptos para el consumo humano, de los 3 monitoreos
cumplen el LMP. Cabe resaltar que el agua en la fuente es particularmente
ligeramente alcalina, con una baja presencia de solidos y conductividad,
teniendo una presencia constante de cloro mayor a 0,5 mg-Cl/I lo recomendado
por el DS.031-2010-SA. Resalta el contenido de hierro, problema comun en este
tipo de sistemas de abastecimiento, el cual tiene una variacién leve de la
concentracion de hierro, llegando a pasar el punto maximo del limite de 0,3 mg-
Fell, siendo este maximo 0,3 mg-Fe/l y un minimo de 0,22 mg-Fe/l, manteniendo
una presencia de hierro cercana al limite. La turbiedad en el agua siempre se

mantuvo dentro del LMP, siendo muy estable en los tres resultados de analisis.

Como se puede apreciar en la tabla 16, los resultados de analisis del agua de la
vivienda intermedia (100 a 150 m) a la fuente (pozo), del sector Centro de San
José, son en promedio no aptos para el consumo humano, siendo en primera
instancia la ausencia de Cloro residual en el agua debiendo estar en
concentraciones mayores 0,5 mg-Cl/l que se incumple en los tres resultados, la
presencia de Coliformes totales en cantidades que van de 6 a 9 UFC/100ml a
35°C teniendo como LMP menor o igual a 0 UFC/100ml a 35°C, la presencia de
bacterias heterotroficas se presenta sobre el LMP en toda ocasion siendo este
mayor a 500 UFC/ml a 35°C, con respecto a la turbiedad se mantuvo en toda

ocasion dentro del LMP, el contenido de hierro no supera el LMP.
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Tabla 17 Andlisis del agua de la vivienda mas alejada del Sector Lomas de San José - San José de Yarinacocha

41.2.4.

Resultados de la evaluacién de la calidad del agua potable de los sistemas de abastecimiento -

viviendas més alejadas a la Fuente

Parametros Unidades LMP Lomas de San José

Pardmetros de Campo rl r2 r3 Promedio
pH Valor de pH 6,5a8,5 7.4 7,5 7,2 7.4
Cloro residual mg/L >0,5 0,3 0,4 0 0,2
Temperatura °C 29,3 27,9 28,5 28,6
Solidos Totales Disueltos mg/L 1000 390 395 340 375
Conductividad Eléctrica pmho/cm 1500 510 540 456 502

Parametros Microbioldgicos
Coliformes Totales UFC/100 mL a 0 0 0 1 0
35°C
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0 0 0 0 0
44.5°C
E. Coli UFC/100 mL a 0 0 0 0 0
44.5°C
Bacteria heterotréficas UFC/mL a 35°C 500 290 460 560 437
Parametros Fisicoquimicos
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Turbiedad UNT 5 1,3 2,4 2,1 1,9
Cloruros mg/L CI 250 <10 <10 <10 <10
Sulfatos mg/L SOq 250 <50 <50 <50 <50
Hierro mg/L Fe 0,3 0,12 1 0,29 0,5
Cobre mg/L Cu 2 0 0 0 0
Parametros que no cumplen el N° 0 1 1 3 2
LMP
ESTADO NO APTO NO APTO NO APTO NO APTO
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Tabla 18 Analisis del agua de la vivienda mas alejada del Sector Puente de San José-Il Etapa - San José de Yarinacocha

Parametros Unidades LMP Puente Ampliacién - San José Il Etapa
Parametros de Campo rl r2 r3 Promedio
pH Valor de pH 6,5a8,5 7,6 7,7 7,9 7,7
Cloro residual mg/L >0,5 0,5 0,7 0,5 0,6
Temperatura °C 28,9 28,3 27,4 28,2
Solidos Totales Disueltos mg/L 1000 430 400 365 398
Conductividad Eléctrica pmho/cm 1500 560 485 465 503
Parametros Microbioldgicos
Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0 0 0 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a
44.5°C
E. Coli UFC/100 mL a 0 0 0 0 0
44.5°C
Bacteria heterotroficas UFC/mL a 35°C 500 520 250 350 373
Parametros Fisicoquimicos
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Turbiedad UNT 5 3 1.4 15 2,0
Cloruros mg/L CI 250 <10 <10 <10 <10
Sulfatos mg/L SOq 250 <50 <50 <50 <50
Hierro mg/L Fe 0,3 0,27 0,24 0,21 0,24
Cobre mg/L Cu 2 0 0 0 0
Parametros que no cumplen el N° 0 1 0 0 0
LMP
ESTADO NO APTO APTO APTO APTO
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Tabla 19 Analisis del agua de la vivienda mas alejada del Sector Centro de San José - San José de Yarinacocha

Parametros Unidades LMP Centro de San José

Pardmetros de Campo rl r2 r3 Promedio
pH Valor de pH 6,5a8,5 6,9 6,5 6,8 6,7
Cloro residual mg/L >0,5 0 0 0 0
Temperatura °C 29,1 28,3 28,4 28,6
Solidos Totales Disueltos mg/L 1000 340 410 450 400
Conductividad Eléctrica pmho/cm 1500 415 520 570 502

Parametros Microbiolégicos
Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0 19 28 15 20,7
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0 1 3 1 1,7
44.5°C
E. Coli UFC/100 mL a 0 0 0 1 0,3
44.5°C
Bacteria heterotroficas UFC/mL a 35°C 500 920 1050 1030 1000
Parametros Fisicoquimicos
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Turbiedad UNT 5 3,5 3,4 2,5 3,1
Cloruros mg/L CI 250 <10 <10 <10 <10
Sulfatos mg/L SO 250 <50 <50 <50 <50
Hierro mg/L Fe 0,3 0,29 0,31 0,24 0,28
Cobre mg/L Cu 2 0 0 0 0
Parametros que no cumplen el N° 0 4 5 6 5
LMP
ESTADO NO APTO NO APTO NO APTO NO APTO
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Como se puede apreciar en la tabla 17, los resultados de andlisis del agua de la
vivienda mas alejada a la fuente (pozo), del sector Lomas de San José, son en
promedio no aptos para el consumo humano, en los 3 monitoreos incumpliendo
el LMP por deficiencia de cloro libre, esta deficiencia afecté negativamente a los
pardmetros microbiologicos en todo momento no esta dentro de los limites,
teniendo una ausencia casi constante de cloro mayor a 0,5 mg-Cl/l lo
recomendado por el DS.031-2010-SA. La concentracion de hierro, llegando a un
punto maximo pasando al limite de 0,3 mg-Fe/l siendo este maximo 0,31 mg-Fe/l
y un minimo de 0,28. La turbiedad en el agua siempre se mantuvo dentro del
LMP, siendo muy estable en los tres resultados de andlisis.

Como se puede apreciar en la tabla 18, los resultados de andlisis del agua de la
vivienda mas alejada a la fuente (pozo), del sector San José Il Etapa, son en
promedio aptos para el consumo humano, de los 3 monitoreos cumplen el LMP
.Cabe resaltar que el agua en la fuente es particularmente ligeramente alcalina,
con una baja presencia de sdlidos y conductividad, teniendo una presencia
constante de cloro mayor a 0,5 mg-Cl/l lo recomendado por el DS.031-2010-SA.
Resalta el contenido de hierro, problema comuln en este tipo de sistemas de
abastecimiento, el cual tiene una variacion leve de la concentracion de hierro,
llegando a pasar el punto maximo del limite de 0,3 mg-Fe/l, siendo este maximo
0,27 mg-Fe/l y un minimo de 0,21 mg-Fe/l, manteniendo una presencia de hierro
cercana al limite. La turbiedad en el agua siempre se mantuvo dentro del LMP,
siendo muy estable en los tres resultados de analisis.

Como se puede apreciar en la tabla 19, los resultados de analisis del de la
vivienda mas alejada a la fuente (pozo), del sector Centro de San José, son en
promedio no aptos para el consumo humano, siendo en primera instancia la
ausencia de Cloro residual en el agua debiendo estar en concentraciones
mayores 0,5 mg-Cl/l que se incumple en los tres resultados, la presencia de
Coliformes totales en cantidades que van de 15 a 28 UFC/100ml a 35°C teniendo
como LMP menor o igual a 0 UFC/100ml a 35°C, la presencia de bacterias
heterotroficas se presenta sobre el LMP en toda ocasion siendo este mayor a
500 UFC/ml a 35°C, con respecto a la turbiedad se mantuvo en toda ocasion

dentro del LMP, el contenido de hierro no supera el LMP.
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4.1.3.

4.1.3.1.

Valorizacion del riesgo del sistema de abastecimiento del Pozo Centro San José.

Valoracién del riesgo en los sistemas de abastecimiento de agua

Tabla 20 Matriz de evaluacién de riesgos del sistema de abastecimiento de agua de consumo humano del Centro de San José

Riesgo Riesgo
Componente del romedio  General
sistema de Item. Evento peligroso Tipo de Peligro Gravedad Probabilidad Riesgo e P
. Clasificacién por del
abastecimiento .
componente Sistema
1.1. Letrinas cercanas a la fuente Quimico /Microbioldgico 4 3 12 Alto
Desarrollo urbanistico sin . . L
1.2 alcantarillado Quimico Microbiolégico 4 3 12 Alto
1.3. Bomba de impulsion deteriorada Quimico Fisico 3 1 3 Bajo
Captacion 1.4. Arenado del pozo Quimico / Fisico 2 4 8 Medio 7
1.5. Arbol de impulsion en deterioro Fisico 5 1 5 Medio
1.6. Fenomenos_ m,eFeoroIoglcos y Fisico 4 1 4 Medio
climéticos
Tratamiento 2.1. Ausencia de cloro Microbioldgico 4 5 20 _
3.1. Reservorio con desperfectos fisico Fisico 2 1 2 Bajo
3.2. Almacenamiento de agua cruda Quimico / Microbiolégico 3 4 12 Alto 12
Reservorio 33 No _se desinfecta el reservorio Quimico / Microbiolégico 4 > 8 Medio 8
periédicamente
3.4. Presencia de mohosidad en las Microbiolégico 5 2 10 Alto
paredes del reservorio
4.1. Tuberias de Tg}%r;l PVC de baja Microbiolégico / Quimicos / Fisico 4 4 16
4.2, Ruptura de tuberlas_ expuestas en Microbiolégico / Quimicos / Fisico 5 4 20
la superficie
Red de Tuberias en contacto con agua 12
distribucion 4.3. residual 9 Quimico / Microbiolégico 5 4 20
a4 Tuberias en punto de hamaca o Quimico Alto
cbéncavas
4.5. Conexiones no autorizadas Quimico / Microbiolégico 8 Medio
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Vivienda

4.6.
4.7.
5.1.

5.2
5.3.

Reparaciones inadecuadas de las
tuberias
Falta de valvulas de limpieza
Presencia de particulas en el
agua
Olor desagradable del agua
Color en el agua

Quimico / Microbioldgico
Quimicos
Quimico / Microbioldgico

Quimico / Microbioldgico
Quimico

wh b~ WA

WwWw W NN

12
12

Medio
Medio
Alto

Alto
Medio

11
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v" Componente Captacion del sistema de abastecimiento del Pozo

Centro San José.

Tabla 21 Valorizacion del riesgo del sistema de abastecimiento de agua de consumo

humano del Centro de San José componente captacion

item

1.1. Componente | Captacion

Evento

Letrinas cercanas a la fuente

Tipo de peligro

Quimico Microbioldgico ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Con el aumento constante de la poblacion de en la zona y la falta de
alcantarillado, las letrinas pueden generar lixiviados que en el trascurso del
tiempo pueden infiltrarse en el acuifero. Si no se controlan adecuadamente,
los lixiviados pueden contaminar los suelos y las aguas superficiales y
subterraneas (acuiferos). Como se trata de un proceso contaminante que
se produce de manera lenta, sus efectos no suelen percibirse hasta varios
afios después. (Fernandez Muerza, 2006). El rapido crecimiento urbano
genera como resultado vastas areas que deben realizar la eliminacion de
aguas residuales a través de sistemas in-situ, como por ejemplo fosas
sépticas y letrinas. Estos sistemas funcionan infiltrando los efluentes en el
suelo, lo que en el caso de suelos muy permeables termina siendo una
recarga al acuifero. Estos sistemas deben recibir peribdicamente
mantenimiento, donde la parte sdlida debe ser removida lo cual
generalmente no se cumple y por consecuencia genera una percolacion de
los lixiviados. Los contaminantes cominmente asociados a este tipo de
sanitizacion son los compuestos nitrogenados, microorganismos patégenos
(bacterias, virus y protozoos) y en algunos casos quimicos orgénicos
sintéticos. (Morales Lopez, Espinoza Contreras , Sancha Fernandez, &
Perez Soto , 2010)

4: el efecto reglamentario es grave

Probabilidad del | La poblacién local no cuenta con alcantarillado basico y es contante el
evento y fundamento | aporte de las aguas servidas que pueden infiltrar contaminantes al acuifero.
de la  puntuacién|Segun (BVSDE, 1988) indica que los tipos de suelo franco arcilloso y
asignada arcilloso tienen una tasa de filtracién de 30 a 60min/ 2.5cm. Esto indica que
podria llegar al acuifero en lapso medio de 30 a 60 dias.
3: la probabilidad que el evento ocurra es probable una vez por mes.
Riesgo 4x3=12alto

Resultado del riesgo

Alto, debido a que la presencia de los contaminantes infiltrados puede
afectar la calidad del agua, incumpliendo los LMP de algunos parametros,
con posibles efectos en la salud. Los riesgos mas serios y extensos de
contaminacion de las aguas subterraneas estan asociados con sistemas de
saneamiento sin alcantarillado, con cambios en el cultivo de tierras agricolas
y con la infiltracién de aguas contaminadas (Foster, Ventura, & Hirata,

1987).
item 1.2. Componente ‘ Captacion
Evento Desarrollo urbanistico sin alcantarillado
Tipo de peligro Quimico Microbiolégico ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

A su vez, las actividades antropogénicas vierten grandes voliumenes de
aguas residuales y efluentes industriales (Davila Porcel & de Le6n Gémez,
2011).La disposicion de las aguas servidas domésticas en los
asentamientos residenciales con gran densidad pueden ser
semipermanentes, especialmente en los distritos de bajos ingresos donde
se usan tanques sépticos, pozos negros o0 letrinas para desechar las
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mismas. La mayor parte de la eliminacion de desechos sélidos se hace
mediante rellenos sanitarios o vertederos a cielo abierto que producen
lixiviados que se infiltran en el terreno, los cuales pueden tener un grave
impacto en la calidad del AS destinada al abastecimiento. (Foster,
Lawrence, & Morris, 2001). Con el aumento constante de la poblacién de en
la zona y la falta de alcantarillado, las letrinas pueden generar lixiviados que
en el trascurso del tiempo pueden infiltrarse en el acuifero. Si no se
controlan adecuadamente, los lixiviados pueden contaminar los suelos y las
aguas superficiales y subterraneas (acuiferos). Como se trata de un proceso
contaminante que se produce de manera lenta, sus efectos no suelen
percibirse hasta varios afios después. (Fernandez Muerza, 2006).

4: el efecto reglamentario es grave

Probabilidad del | La poblacion local no cuenta con alcantarillado béasico y es contante el
evento y fundamento | aporte de las aguas servidas que pueden infiltrar contaminantes al acuifero.
de la  puntuacién|Segun (BVSDE, 1988) indica que los tipos de suelo franco arcilloso y
asignada arcilloso tienen una tasa de filtracion de 30 a 60min/ 2.5cm. Esto indica que
podria llegar al acuifero en lapso medio de 30 a 60 dias.
3: la probabilidad que el evento ocurra es probable una vez por mes.
Riesgo 4x3=12 alto

Resultado del riesgo

Alto, debido a que la presencia de los contaminantes infiltrados puede
afectar la calidad del agua, incumpliendo los LMP de algunos parametros,
con posibles efectos en la salud. Los riesgos mas serios y extensos de
contaminacion de las aguas subterraneas estan asociados con sistemas de
saneamiento sin alcantarillado, con cambios en el cultivo de tierras agricolas
y con la infiltracion de aguas contaminadas (Foster, Ventura, & Hirata,
1987). es vital que la poblacion tenga acceso al agua segura y al
saneamiento béasico, porque es conocido que la falta de estos servicios
condiciona la presencia de diferentes tipos de enfermedades que afectan la
salud de las poblaciones (Cabezas Sanchez, 2018)

item 1.3. ‘ Componente ‘ Captacion

Evento Bomba de impulsién deteriorada

Tipo de peligro Quimico Fisico ‘
Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de la
puntuacion asignada

Las bombas e instalaciones de bombeo son componentes esenciales y
vulnerables en casi todos los sistemas de agua. El disefio, operacion y
mantenimiento inadecuados de los sistemas de bombeo pueden
representar riesgos sanitarios graves, incluida la pérdida completa del
suministro de agua (BVSDE, 2014). La falta de un mantenimiento regular
también afecta a las bombas, lo cual puede generar fallas e incluso pérdida
parcial o total del funcionamiento de la bomba. Estos desperfectos pueden
generar que la concentracion de contaminantes aumente en el agua, como
el hierro por la oxidacién o desgaste de las piezas de la bomba o ruptura de
componente que contengan aceites o refrigerantes. El sobrecalentamiento
por actividad continua y una mala seleccién de las bombas es otra causa
frecuente que contribuye a la generacién de desperfectos en el sistema de
impulsién.

3: Efecto organoléptico moderado

Probabilidad del
evento y fundamento

Mediante la evaluacibn de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, el sistema de bombeo ha fallado

de la  puntuacién | levemente solo 2 vez desde que se implementé en el afio 2010.
asignada 1: Excepcional una vez cada 5 afios
Riesgo 3 x 1=3/ Riesgo Bajo

Resultado del riesgo

El hierro y el manganeso pueden darle al agua un sabor, olor y color
indeseable. El hierro causa manchas rojizos-cafés en la ropa, porcelana,
platos, utensilios, vasos, lavaplatos, accesorios de plomeria y concreto. Los
depdsitos de hierro y manganeso se acumulan en los tubos de cafierias (
McFarland & Dozier, 2001).
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item 1.4. Componente ‘ Captacion

Evento Arenado del pozo

Tipo de peligro Quimico Fisico ‘
Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

La toxicidad potencial de un metal pesado en el suelo depende de su
especializacién y disponibilidad. El origen de elevados contenidos de
metales pesados en suelos de forma natural es dependiente de la
geoquimica de una region en particular. (Kumar & Kumar, 2013).Algunas
arenas, especialmente si contienen cuarzo o minerales de similar dureza,
son en extremo abrasivas y desgastan los rodetes de las bombas algunas
veces en tiempos muy cortos. La arena que no es extraida con el agua por
la bomba se acumula en el fondo del pozo provocando embanques. La
extraccion de cantidades significativas de arena puede significar
asentamientos de los sedimentos en el entorno del pozo que lo pueden
colapsar. (Campillo Urbano, 2014). Debido a la baja presencia de
compuestos abrasivos y la baja concentracion de metales pesados en el
agua se considera que no tiene un efecto mas que afectar la presencia
organoléptica del agua y no afecta en gran importancia al sistema de
bombeo.

2: Efecto en el cumplimiento leve

Probabilidad del
evento y fundamento
de la  puntuacién
asignada

Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que el pozo solo sufrié
1 arena miento en toda su vida Util, pero si existe presencia de arena y
sedimentos en el agua constantemente.

4: Probable / una vez por semana
cada 5 afios

Riesgo

2 X 4= 8 Riesgo medio

Resultado del riesgo

La exposicion a algunos metales pesados ha sido asociada a una gran
variedad de efectos adversos sobre la salud, incluyendo el cancer. Aunque
algunos elementos son esenciales para los humanos, pueden ser peligrosos
a altos niveles de exposicién (Garcia y Otros, 2012). El riesgo de que la
presencia de metales pesados genere problemas a la salud es bajo, debido
al bajo contenido de estos en el agua.

ftem 1.5. Componente ‘ Captacion

Evento Arbol de impulsién en deterioro

Tipo de peligro Fisico ‘
Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Los riesgos de infeccion y enfermedad cuando no existen servicios de
suministro de agua, saneamiento e higiene. Se calcula que unas 842 000
personas mueren cada afio de diarrea como consecuencia de la
insalubridad del agua, de un saneamiento insuficiente o de una mala higiene
de las manos. En los lugares donde el agua no es facilmente accesible, las
personas pueden considerar que lavarse las manos no es una prioridad, lo
gue aumenta la probabilidad de propagacién de la diarrea y otras
enfermedades. (UNICEF, 2019).Aproximadamente 1,100 millones de
personas, es decir, el 18% de la poblacion mundial, no tienen acceso a
fuentes seguras de agua potable, mas de 2,200 millones de personas, la
mayoria de ellos nifios, mueren cada afio a causa de enfermedades
asociadas con la falta de acceso al agua potable (CIAPACOV, 2019).

5: Efecto catastrofico en la salud publica

Probabilidad del
evento y fundamento
de la  puntuacién
asignada

Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que el pozo hasta la
fecha no sufrié este tipo de desperfectos, pero no se descarta que ocurra,
debido al nulo mantenimiento que tiene el sistema en general.

1: Excepcional / una vez cada 5 afios

Riesgo

5x1= 5 Riesgo Insignificante
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Resultado del riesgo

Al averiarse el sistema de impulsion de agua, no se puede distribuir agua a
la poblacion, lo que obliga esta acceder a agua insalubre o no usar habitos
de higiene personal constantemente, conllevado a que se pueda proliferar
alguna enfermedad.

item 1.6. Componente ‘ Captacion

Evento Fendmenos meteorologicos y climaticos

Tipo de peligro Fisico ‘
Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Fenémenos muy diferentes entre si, ya sea por sus dimensiones o0 por sus
caracteristicas, como: terremotos, erupciones volcanicas, epidemias,
guerras, deslizamientos de tierra, inundaciones, sequias, accidentes
tecnoldgicos y nucleares (Da Cruz, Prospero Rozé, Francia , & Cob, 2003).
(Da Cruz et &l. 2003). Entre 1994-2003 en América Latina y El Caribe, los
desastres naturales dafiaron 2 100 sistemas urbanos de agua, afectaron 4
500 acueductos rurales, destruyeron 28 000 pozos y 173 000 letrinas y
causaron pérdidas en 650 millones de délares en el sector de agua y
saneamiento (OMS, 2006). La contaminacion del agua es muy frecuente
cuando ocurre un desastre y es de vital importancia la evaluacién de la
calidad microbiolégica del agua, debido a que las enfermedades de
transmision hidrica presentan un indice alto de morbilidad en las
poblaciones afectadas.

4. El efecto reglamentario es grave

Probabilidad del
evento y fundamento
de la  puntuacién
asignada

El 03 de febrero de 2019, aproximadamente a las 06:00 horas, se
registraron precipitaciones pluviales intensas, como consecuencia se
produjo el desborde la inundacion por desborde de la laguna, afectando
viviendas y &rea de cultivo en el distrito de Yarinacocha, provincia de
Coronel Portillo. (COEN, 2019). El 10 de enero de 2017 a las 06:00 horas
aproximadamente, a consecuencia de las intensas

Precipitaciones pluviales registradas en la zona, se produjo el incremento
de la laguna Cashibococha San Juan y su posterior desborde que afecté
viviendas en la Localidad San Juan en el distrito de Yarinacocha (COEN,
2017). 18 de febrero 2011: El desborde de la laguna Yarinacocha y
afluentes del rio Ucayali afectan el distrito de Yarinacocha. 07 de marzo
2011: Los desbordes afectan la localidad de Puerto Callao en el distrito de
Yarinacocha. (INDECI, 2011). En laregién Ucayali, se tienen un total de 452
eventos (Gréfico 1). Donde ocupan los primeros lugares las inundaciones y
erosiones fluviales (173 y 114 respectivamente), seguidos de los derrumbes
(62), deslizamientos (59), erosién de laderas (25), huaycos (13) y en dltimos
lugares lo ocupan las caidas de rocas (6) (INGEMET, 2006). Como se
puede apreciar los eventos naturales mas comunes es la inundacién y estas
ocurren periédicamente. Cabe resaltar que, mediante la evaluacion de
campo a la JASS, informan que hasta la actualidad el evento no ha afectado
directamente a la estructura donde se cimienta el sistema, pero si cercanias
menores a 100 metros.

1: Excepcional / una vez cada 5 afios

Riesgo

4x1=4 Riesgo moderado

Resultado del riesgo

Suministro de agua que incumple los LMP de algun parametro, con posibles
efectos sobre la salud a largo plazo. Este evento puede conllevar a un
desabastecimiento de agua potable a la poblacion y este por consiguiente
generar efectos a la salud por falta de salubridad y acceso a la higiene.

item 1.7. Componente ‘ Captacion

Evento Calidad incierta del agua cruda

Tipo de peligro Quimico Microbioldgico ‘
Puntuacion Fundamento
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Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

El agua cruda del sistema de abastecimiento de agua del Centro de San
José, no es apta para consumo humano de acuerdo al DS. N°031-2010-
MINSA. Superado levemente esta normativa, los parametros de cloro
residual, Coliformes Totales, Bacterias Heterotroficas y hierro, aquellos
parametros que superan el LMP. (Reategui Ramos, 2018)

3: Efecto organoléptico moderado

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, informaron que el pozo hasta la
de la  puntuacién | fecha solo se realizaron estudios 1 ves al afio y mediante este proyecto se
asignada monitorearon 3 en el afio, se confirma en los 3 monitoreos no es apto para
el consumo humano.
4: Probable / una vez por semana
Riesgo 3x4:12 Riesgo moderado

Resultado del riesgo

Suministro de agua que incumple los LMP de algiin pardmetro, con posibles
efectos sobre la salud a largo plazo.

v" Componente Tratamiento del sistema de abastecimiento del
Pozo Centro San José.

Tabla 22 Valorizacion del riesgo del sistema de abastecimiento de agua de consumo
humano del Centro de San José componente tratamiento

item

2.1. ‘ Componente Tratamiento

Evento

Ausencia de cloro

Tipo de peligro

Microbiolégico ‘

Puntuacion | Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

(Castro de Esparza, 1992) indica que el empleo de cloro para la
desinfeccién de agua de consumo humano es una practica aceptada en
todo el mundo y ampliamente usada para el control de enfermedades
diarreicas, como el colera. Recién en los Ultimos afios se ha obtenido
algunos datos sobre la accién del cloro en la eliminacién de
microorganismos resistentes, causantes de enfermedades de origen
hidrico, como el virus de la hepatitis A y los quistes de la Giardia lamblia. El
uso de agua tratada -distribuida a poblaciones sin servicios de suministro
en carros o camiones-cisterna con cloro residual de 0.5-0.8 mg/I- constituye
una garantia para la salud de la poblacion. Para una desinfeccion eficaz en
las redes de distribucion la concentracién residual libre de cloro no debe ser
menor de 0,5 mgL-1 (DIGESA, 2010)

4. el efecto reglamentario es grave

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, siendo la respuesta que el pozo
de la  puntuacién | no contaba con cloracion y se constaté la ausencia de cloro en el sistema y
asignada las viviendas. Dicho evento ocurre diariamente.

5: la probabilidad que el evento ocurra es una vez al dia
Riesgo 4x5=20 Muy alto

Resultado del riesgo

Muy alto, debido a que el cloro es un componente fundamental para
preservar la calidad microbiol6gica del agua hasta que reciba el consumidor,
la ausencia genera la presencia de enfermedades infecciosas en el
consumidor. Una de las enfermedades que mas se relaciona con el agua
insegura es la enfermedad diarreica que constituye la tercera causa de
muerte entre menores de cinco afios en el mundo. Se calcula que mas de
340 000 niflos menores de cinco afios mueren anualmente por
enfermedades diarreicas debidas a un saneamiento deficiente, siendo casi
1 000 nifios al dia (OMS, 201)
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v"  Componente almacenamiento del sistema de abastecimiento del

Pozo Centro San José.

Tabla 23 Valorizacién del riesgo del sistema de abastecimiento de agua de consumo

humano del Centro de San José componente Almacenamiento

item 3.1 Componente ‘ Almacenamiento
Evento Reservorio con desperfectos fisico
Tipo de peligro Fisico ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Cuando un tanque de concreto armado para reserva de agua potable tiene
pérdidas, la causa es siempre la aparicion de fisuras que se pueden deber
a: Defectos originales de ejecucion. Imperfecciones en la colada. Pérdida
de estanqueidad. Filtraciones en la tapa de inspeccién. En todos los casos,
su efecto es la corrosion en las armaduras del tanque, que conlleva dafios
posteriores en el concreto. En los tanques de hormigén, las patologias que
se presentan en forma casi inmediata a la ejecucion son generalmente de
origen mecanico o fisico; en cambio, las de origen biol6gico, quimico o
electroquimico tardan mas en aparecer y son mas dificiles de reparar, ya
que todo proceso quimico es, por definicién, irreversible. Esto causa el
desabastecimiento de agua potable a la poblacién y asi misma infiltracion
de contaminantes o aumento del contenido de compuestos calcicos en el
agua. Los riesgos de infeccién y enfermedad cuando no existen servicios
de suministro de agua, saneamiento e higiene. Se calcula que unas 842 000
personas mueren cada afio de diarrea como consecuencia de la
insalubridad del agua, de un saneamiento insuficiente o de una mala higiene
de las manos. En los lugares donde el agua no es facilmente accesible, las
personas pueden considerar que lavarse las manos no es una prioridad, lo
que aumenta la probabilidad de propagacion de la diarrea y otras
enfermedades. (UNICEF, 2019)

2: Efecto en el cumplimiento leve

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento |responsables y miembros de cada JASS, siendo la respuesta que el pozo
de la  puntuacion | no habia sufrido hasta el momento tal desperfecto. Mediante la evaluacion
asignada en campo se constatd que existen pequefias fisuras que no infiltran agua
pero en el paso de los afios existe la posibilidad que este se agrave.
1: Excepcional / una vez cada 5 afios
Riesgo 2x1=2 / Riesgo Bajo

Resultado del riesgo

El Suministro de agua con consecuencias a corto plazo o locales, sin
relacion con la salud, ni con el incumplimiento de los LMP de algin

parametro

Organoléptico
Item 3.2, Componente ‘ Almacenamiento
Evento Almacenamiento de agua cruda
Tipo de peligro Quimico Microbiolégico ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

El agua cruda del sistema de abastecimiento de agua del Centro de San
José, no es apta para consumo humano de acuerdo al DS.N°031-2010-
MINSA. Superado levemente esta normativa, los parametros de cloro
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residual, Coliformes Totales, Bacterias Heterotroficas y hierro, aquellos
parametros que superan el LMP. (Reategui Ramos, 2018).

3: Efecto organoléptico moderado

Probabilidad del
evento y fundamento

Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que el pozo hasta la

de la  puntuacién | fecha solo se realizaron estudios 1 ves al afio y mediante este proyecto se
asignada monitorearon 3 en el afio, se confirma en los 3 monitoreos no es apto para
el consumo humano.
4: Probable / una vez por semana
Riesgo 3x4:12 Riesgo moderado

Resultado del riesgo

Suministro de agua que incumple los LMP de algiin pardmetro, con posibles
efectos sobre la salud a largo plazo.

item 3.3 Componente ‘ Almacenamiento
Evento No se desinfecta el reservorio periédicamente
Tipo de peligro Quimico Microbioldgico ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de la
puntuacion asignada

Los microorganismos se unen a un entorno acuoso donde secretan una
matriz protectora voluminosa y viscosa compuesta principalmente de
polisacaridos complejos de forma tridimensional que adicionalmente puede
incorporar sustancias inorganicas de su entorno, albergando multiples tipos
de microorganismos como bacterias, hongos, protozoos, amebas y algas
(Bartram J. y Otros, 2003. ). La formacion de biofilms es una causa de
problemas sanitarios y operativos en las instalaciones de produccion. o. Por
esta razon, la formacion de biofilms es un aspecto importante a considerar
en el mantenimiento de higiene (Betelgeux, S.L, 2011).Un sistema de
limpieza y desinfeccién es protocolo aplicado a todas las areas, el cual se
basa en pasos sucesivos que garanticen la eliminacién de restos organicos,
inorganicos y microbiolégicos. La desinfeccion da lugar a reducir el nimero
de microorganismos vivos, generalmente no destruye esporas. Un
desinfectante eficaz reduce el nUmero de microrganismo a un nivel que no
perjudica la salud.

4: Efecto reglamentario grave

Probabilidad del
evento y fundamento

Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que el reservorio del

de la  puntuacion | pozo realiza la desinfeccién de este cada 2 afio aproximadamente.
asignada 2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 4x2:8/ Riesgo moderado

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico. Suministro de agua que incumple los LMP de por lo
menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento prolongado, sin
relacién con la salud o baja relacion.

item

3.4. Componente ‘ Almacenamiento

Evento

Presencia de mohosidad en las paredes del reservorio

Tipo de peligro

Microbiolégico ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Generalmente, el espesor de la pelicula biologica varia entre 1 y 1,5 mm
dependiendo de la velocidad de circulacion del agua. La pelicula biolégica
contiene normalmente, una poblacion heterogénea de microorganismos,
incluyendo formas filamentosas, que sobresalen de la pelicula. El espesor
de la capa inerte va decreciendo gradualmente, desprendiéndose
periédicamente una parte de la misma como resultado de la accién de
arrastre del agua o de su propio peso (Orellana, 2005). Los
microorganismos se unen a un entorno acuoso donde secretan una matriz
protectora voluminosa y viscosa compuesta principalmente de polisacaridos
complejos de forma tridimensional que adicionalmente puede incorporar
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sustancias inorganicas de su entorno, albergando mudltiples tipos de
microorganismos como bacterias, hongos, protozoos, amebas y algas
(Bartram J. y Otros, 2003. ). Hace algunos afios eran pocas las
investigaciones que implicaban el agua como vehiculo de transmisién de
Hp, pero hoy en dia hay suficiente evidencia de la presencia de esta bacteria
en el agua y biopeliculas de los sistemas de distribucion de agua potable
(Maria Cuervo & Maria Gaviria , 2017)

5: Efecto catastréfico en la salud publica

Probabilidad del | El centro de salud de San José reporta e el afio 2017 unos 1812 casos de
evento y fundamento | EDAs mediante la recopilacion de datos a este centro. En el afio 2017 se
de la  puntuacioén | reporta que el distrito de Yarinacocha tiene una tasa de EDAAS de 8.3-13.48
asignada x 10000 habitantes. Siendo esta variable levemente y presentando un
crecimiento leve. ( Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control
de Enfermedades, 2018).
2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 5x2=10 riesgo alto

Resultado del riesgo

Suministro de agua que incumple el LMP de por lo menos un pardmetro que
desencadene alguna enfermedad.

v" Componente red de distribucion del sistema de abastecimiento

del Pozo Centro San José.

Tabla 24 Valorizacion del riesgo del sistema de abastecimiento de agua de consumo

humano del Centro de San José componente Red de distribucion

item

4.1 ‘ Componente ‘ Red de distribucién

Evento

Tuberias de material PVC de baja calidad

Tipo de peligro

Microbioldgico Quimicos ‘ Fisico

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

En acometidas, la causa de fallo méas frecuente se asocia con defectos del
material de la tuberia, y le corresponde un elevado numero de rotura
(Orellana, 2005). Las grandes rupturas pueden causar estragos en el
transito y a veces provocar inundaciones y cortes de agua. (Water & Utilities,
2019). El deterioro de un sistema de abastecimiento de agua tiene como
sintoma la aparicién de roturas frecuentes en tuberias ( (Pelletier, Mailhot,
& Villeneuve, Modelling water pipe breaks — Three case studies, 2003). Por
las fallas que se generan en las tuberias pueden infiltrantes materiales
contaminantes que puede afectar la calidad organoléptica, quimica y
microbiolégica de agua servida a la poblacién.

4: Efecto reglamentario grave

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, informaron que la ruptura de las
de la  puntuacién |tuberias es constante, al mes reparan de 2 a 5 rupturas, cabe resaltar que
asignada dichas se dan comunmente en las zonas donde el material de la tuberia es
de baja calidad.
4: Probable / una vez por semana
Riesgo 4x4:16 / riesgo muy alto

Resultado del riesgo

Efecto catastréfico en la salud publica, Suministro de agua que incumple el
LMP de por lo menos un parametro que desencadene alguna enfermedad.
Esto puede ocurrir debido a que los contaminantes pueden contener
microorganismos patégenos. El centro de salud de San José reporta e el
afio 2017 unos 1812 casos de EDAs mediante la recopilacion de datos a
este centro. En el afio 2017 se reporta que el distrito de Yarinacocha tiene
una tasa de EDAAS de 8.3-13.48 x 10000 habitantes. Siendo esta variable
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levemente y presentando un crecimiento leve. ( Centro Nacional de
Epidemiologia, Prevenciéon y Control de Enfermedades, 2018).

item 4.2 ‘ Componente ‘ Red de distribucién
Evento Ruptura de tuberias expuestas en la superficie
Tipo de peligro Microbiolégico Quimicos ‘ Fisico

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Las grandes rupturas pueden causar estragos en el transito y a veces
provocar inundaciones y cortes de agua. (Water & Ultilities, 2019). El
deterioro de un sistema de abastecimiento de agua tiene como sintoma la
aparicion de roturas frecuentes en tuberias ( (Pelletier, Mailhot, &
Villeneuve, Modelling water pipe breaks — Three case studies, 2003).
Definimos como tapada minima a la distancia que va desde el nivel del
terreno, vereda o calzada al extradés. Las tapadas minimas deben proteger
la cafieria de sobrecargas producidas por la circulacion o deposito de
diversos elementos. La tapada minima ubicada en calzadas debe ser
minimo a 1.20m y veredas a 0.80. (Orellana, 2005). En acometidas, la
causa de fallo méas frecuente se asocia con defectos del material de la
tuberia, y le corresponde un elevado nimero de rotura (Orellana, 2005). Las
grandes rupturas pueden causar estragos en el transito y a veces provocar
inundaciones y cortes de agua. (Water & Utilities, 2019). El deterioro de un
sistema de abastecimiento de agua tiene como sintoma la aparicion de
roturas frecuentes en tuberias ( (Pelletier, Mailhot, & Villeneuve, Modelling
water pipe breaks — Three case studies, 2003). Por las fallas que se generan
en las tuberias pueden infiltrantes materiales contaminantes que puede
afectar la calidad organoléptica, quimica y microbiolégica de agua servida a
la poblacién.

5: Efecto catastrofico en la salud publica

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento |responsables y miembros de cada JASS, informaron que la ruptura de las
de la  puntuacion |tuberias es constante, al mes reparan de 2 a 5 rupturas, en ciertos casos
asignada son generadas por el transito o las pisadas de la poblacion, debido a que la
red esta a poca profundidad y en ciertos puntos visibles.
4: Probable / una vez por semana
Riesgo 5x4=20/ Riesgo muy alto

Resultado del riesgo

Efecto catastrofico en la salud publica, Suministro de agua que incumple el
LMP de por lo menos un parametro que desencadene alguna enfermedad.
Esto puede ocurrir debido a que los contaminantes pueden contener
microorganismos patégenos. El centro de salud de San José reporta e el
afio 2017 unos 1812 casos de EDAs mediante la recopilacion de datos a
este centro. En el afio 2017 se reporta que el distrito de Yarinacocha tiene
una tasa de EDAAS de 8.3-13.48 x 10000 habitantes. Siendo esta variable
levemente y presentando un crecimiento leve. ( Centro Nacional de
Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades, 2018).

ftem 4.3 ‘ Componente ‘ Red de distribucién
Evento Tuberias en contacto con agua residual
Tipo de peligro Microbiolégico | Quimicos ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Idealmente, una red de alcantarillado deberia cumplir su funcién en forma
efectiva y sin crear inconvenientes a la poblacion, lamentablemente en
muchos casos no ocurre asi. Los problemas que pueden reducir la eficiencia
de una red incluyen la infiltracién, la corrosién excesiva de las alcantarillas.
El sulfuro de hidrégeno presente en el agua residual, resulta, principalmente
de la reduccién bacteriana del i6n sulfato (SO24-) existente. Otros
compuestos que ocasionalmente contiene el agua residual, tales como
sulfitos, tiosulfatos, azufre libre y otros compuestos inorganicos pueden
también ser reducidos a sulfuro de hidrégeno (Orellana, 2005). Las tuberias
de agua cominmente estan unidas median un pegamento y este al estar en
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contacto con compuesto corrosivos y de pH bajo, pueden generar una
desunién de estos, ademas al estar expuestos al sol puede generar un
reseca miento de la resina del tubo y del pegamento aumentado su
capacidad de maleabilidad y volverse vidriosos y generarse brechas para la
infiltracion de aguas residuales y fugas de la red.

5: Efecto catastrofico en la salud puablica:

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, informaron que varios puntos de
de la  puntuacién |lared son instalados cerca de las canaletas de desaglie ya que no cuentan
asignada con sistemas de alcantarillado. Mediante la inspeccion de campo se
contacto la realidad que, si estan en contacto con las aguas residuales o
cercanas a estas, aumentando el cauce en temporadas de lluvia estando en
contacto continuo con las aguas residuales.
4: Probable / una vez por semana
Riesgo 5x4=20/ Riesgo muy alto

Resultado del riesgo

Efecto catastréfico en la salud publica, Suministro de agua que incumple el
LMP de por lo menos un parametro que desencadene alguna enfermedad.
Esto puede ocurrir debido a que los contaminantes pueden contener
microorganismos patdgenos. El centro de salud de San José reporta e el
afio 2017 unos 1812 casos de EDAs mediante la recopilacion de datos a
este centro. En el afio 2017 se reporta que el distrito de Yarinacocha tiene
una tasa de EDAAS de 8.3-13.48 x 10000 habitantes. Siendo esta variable
levemente y presentando un crecimiento leve. ( Centro Nacional de
Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades, 2018).

item 4.4 Componente ‘ Red de distribucion
Evento Tuberias en punto de hamaca o céncavas
Tipo de peligro Quimicos ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y

Las roturas circunferenciales se pueden deber a tensiones longitudinales
producidas por contracciones térmicas y a esfuerzos provocados por
heladas (bajas temperaturas), a movimientos diferenciales del suelo, a
tensiones de flexion sobre las tuberias, al tener instalacién defectuosa
(zanja y cama de apoyo) y a otras interferencias como roturas accidentales.
( Martinez-Codina, Gémez, & de la Fuente, 2018). Los sedimentos
acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién con topografia
accidentada, provocan la reduccion del area de flujo del agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga que permitan periédicamente la
limpieza de tramos de tuberias. (Sheila, 2018).Estos puntos céncavos
permiten que se acumule los sedimentos, contaminantes microbioldgicos y
quimicos, cuando ocurre el bombeo de reinicio se arreste en cantidades que
afecta organolépticamente al agua.

3: Efecto organoléptico moderado

Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que no tienen un
registro de la red y no saben dénde estan ubicados dichos puntos de
hamaca, pero si se presentan casos en momento especificos al abrir la red
de bombeo esta en su primer volumen llega a las viviendas con materia
extrafia o sedimentos. Mediante la inspeccién de campo se pudo constatar
la presencia de los sedimentos como indica los responsables de la JASS y
los usuarios.

3: Moderada / una vez al mes

fundamento de Ila
puntuacion asignada
Probabilidad del
evento y fundamento
de la  puntuacién
asignada

Riesgo

3x3= 9/ Riesgo medio

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado, suministro de agua que incumple los LMP
de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacion con la salud. Estos efectos que podria afectar a la
salud son debido al exceso de sedimentos 0 compuestos extrafios que se
forman en el agua.
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item 4.5 ‘ Componente ‘ Red de distribucién
Evento Conexiones no autorizadas
Tipo de peligro Microbiolégico | Quimicos ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Los patdgenos fecales son los que mas preocupan a la hora de fijar metas
de proteccién de la salud relativas a la inocuidad microbiana. Se producen
con frecuencia variaciones acusadas y bruscas de la calidad microbioldgica
del agua. Pueden producirse aumentos repentinos de la concentracion de
patdgenos que pueden aumentar considerablemente el riesgo de
enfermedades y pueden desencadenar brotes de enfermedades
transmitidas por el agua. Ademas, pueden exponerse a la enfermedad
numerosas personas antes de que se detecte la contaminacion microbiana.
(OMS, 2006). Las conexiones cruzadas en los sistemas de agua
representan un riesgo sanitario significativo que amenaza la calidad del
agua de bebida y la salud publica. El peligro se presenta cuando un
contaminante fluye hacia el suministro de agua de bebida. A menos que se
controlen, las conexiones cruzadas pueden reemplazar el agua potable por
agua contaminada en varios sitios del sistema. Existe la posibilidad de
contaminar el sistema de distribucion y poner en riesgo la salud de la
comunidad. (BVSDE, 2014)

4. Efecto reglamentario grave

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, informaron que estas conexiones
de la  puntuacién |son poco comunes y ademas son dificiles de identificar, ya que no cuentan
asignada con un registro de las redes y control del caudal

2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 4x2=8 |/ Riesgo medio

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado. Suministro de agua que incumple los LMP
de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacién con la salud. La infiltracibn de contaminantes
podria contener microorganismos patdgenos que podrian afectar a la salud
de la poblacién.

item 4.6 ‘ Componente ‘ Red de distribucién
Evento Reparaciones inadecuadas de las tuberias
Tipo de peligro Microbiolégico | Quimicos ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de la
puntuacion asignada

En la mayoria de los casos, las reparaciones se realizan al cabo de unas
horas o un dia luego del primer informe. Sin embargo, las reparaciones en
tuberias principales de transmisiéon de agua pueden requerir reparaciones
complejas que tardan mas en completarse (Water & Utilities, 2019). No se
tiene un manual o registro definido del trabajo para reparaciones de tuberias
de esta calidad, por lo cual comunmente se cambia el tramo de tubos en tu
totalidad o casos comunes en zonas con poca accesibilidad econémica se
recurre a parches artesanales con pegamentos, bolsas y liga de cdmaras
de llantas, el cual no garantiza el hermetismo y la preservacion del agua en
la red. Generandose un peligro de contaminacion

4. Efecto reglamentario grave

Probabilidad del
evento y fundamento

Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que estos eventos

de la  puntuacién | ocurren frecuentemente y es responsabilidad del usuario la reparacion si
asignada esta dentro o cerca de su vivienda, pero sea el caso se coordina con el
responsable de la JASS para su reparacion.
2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 4x2: 8 | Riesgo medio
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Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado. Suministro de agua que incumple los LMP
de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacioén con la salud.

item 4.7. Componente ‘ Red de distribucion
Evento Falta de valvulas de limpieza
Tipo de peligro Quimicos ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

La red de distribucién estara provista de valvulas de interrupcién que
permite aislar las rede no mayores a 500m de longitud. Se debe proyectar
véalvulas de interrupcion en todas las derivaciones. Las valvulas utilizadas
de tipo reductoras de presion, aire y otras deben ser instaladas en camaras
adecuadas y seguras que permita la facil operacién y mantenimiento. Se
instalara una purga con valvula de control. (MVCS, 2006). Las vélvulas de
purga o de descarga se han colocado en los puntos bajos de las lineas, para
eliminar el agua cuando se hace la desinfeccion de la red de distribucion y
para permitir la evacuacién del agua siempre que sea necesario. Esto ocurre
generalmente, cuando se esta llenando la linea para asegurar la salida del
aire, cuando se va a vaciar la linea para ser reparada o por otras razones
de naturaleza operacional, tales como limpieza de la linea mediante
purgado de sedimentos. (Sheila, 2018).

3: Efecto organoléptico moderado

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento |responsables y miembros de cada JASS, informaron que no cuentan con
de la  puntuacién | estas llaves de purga. Durante la inspeccidon se comprobd que no existia
asignada dichas llaves en ningan punto del sistema,

2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 3x2:6/ Riesgo medio

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado. Suministro de agua que incumple los LMP
de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacién con la salud.

v" Componente vivienda del sistema de abastecimiento del Pozo

Centro San José.

Tabla 25 Valorizacién del riesgo del sistema de abastecimiento de agua de consumo

humano del Centro de San José componente Vivienda

item

5.1. Componente ‘ Vivienda

Evento

Presencia de particulas en el agua

Tipo de peligro

Quimico Microbiolégico ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

La toxicidad potencial de un metal pesado en el suelo depende de su
especializacién y disponibilidad. El origen de elevados contenidos de
metales pesados en suelos de forma natural es dependiente de la
geoquimica de una region en particular. (Kumar & Kumar, 2013). El agua
del sistema de abastecimiento de agua del Centro de San José, no es apta
para consumo humano de acuerdo al DS. N°031-2010-MINSA. Superado
levemente esta normativa, los pardmetros de cloro residual, Coliformes
Totales, Bacterias Heterotréficas y hierro, aquellos parametros que superan
el LMP. (Reategui Ramos, 2018). Los sedimentos son arena, arcilla, limo 'y
otras particulas sueltas del suelo que se depositan en el fondo de una masa
de agua. Pueden provenir de la erosion del suelo o de la descomposicion
de plantas y animales. Los sedimentos aumentan el costo del tratamiento
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del agua potable y pueden causar problemas de olor y sabor. Los nutrientes
transportados por los sedimentos pueden activar a las algas verde azuladas
que liberan toxinas. (Mid-America Regional Council, 2014).

4: el efecto reglamentario es grave

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, esto ocurre cada cierto tiempo en
de la  puntuacién |temporadas lluviosas o cuando se rompe una tuberia. Mediante la
asignada evaluacion de campo en los 3 monitoreos fue una constante la presencia de
sedimentos en el agua.
3: Moderada / una vez al mes
Riesgo 4x3=12/ Riesgo alto

Resultado del riesgo

Efecto reglamentario moderado. Suministro de agua que incumple los LMP
de algin parametro, con posibles efectos sobre la salud a largo plazo. La
exposicion a algunos metales pesados ha sido asociada a una gran
variedad de efectos adversos sobre la salud, incluyendo el cancer. Aunque
algunos elementos son esenciales para los humanos, pueden ser peligrosos
a altos niveles de exposicién (Garcia y Otros, 2012). El riesgo de que la
presencia de metales pesados genere problemas a la salud es bajo, debido
al bajo contenido de estos en el agua.

item 5.2. Componente ‘ Red de distribucion
Evento Olor desagradable del agua
Tipo de peligro Quimico Microbioldgico ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de la
puntuacion asignada

Son dos caracteristicas que nos definen, con otros parametros, la
calidad estética del agua. Generalmente, las quejas mas frecuentes de
los consumidores, se refieren al “olor y sabor del agua”, que puede
considerarse como una mezcla de los sentidos del olfato y gusto. El
sabor y olor en el agua de consumo (junto con la turbidez y el color
constituye los parametros que definen la calidad organoléptica del
agua), pueden ser originados por distintas causas que pueden
encontrarse ya sean en su origen, en su tratamiento o en la propia red
de distribucion, generalmente las causas estan en el origen. Las aguas
superficiales pueden deteriorarse por floraciones de algas o por vertidos
de desechos industriales o domésticos, las aguas subterraneas pueden
verse afectadas por distintas sustancias disueltas que desde la
superficie van penetrando hacia el interior tales como los nitratos, hierro,
manganeso y otras, asi como otras de naturaleza organica. El agua de
consumo que presenta un sabor u olor anormal provoca alarma al
consumidor y son las que mas quejas originan al asociar estas
anomalias con problemas sanitarios y aunque sanitariamente sea apta
para el consumo, la Directiva Europea que regula la calidad de las aguas
destinadas al consumo humano exige la salubridad y limpieza, por tanto
no solo hay que garantizar la calidad sanitaria del agua sino que esta
debera reunir unas condiciones organolépticas adecuadas. (F.Ramirez,
2019)

4. el efecto reglamentario es grave

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, esto ocurre cada cierto tiempo en
de la  puntuaciéon |temporadas lluviosas o cuando se rompe una tuberia. Mediante la
asignada evaluacion de campo en los 3 monitoreos no fue una constante, constatando
solo 1 ves dicho evento.
3: Moderada / una vez al mes
Riesgo 4x3=12/ Riesgo Alto

Resultado del riesgo

Efecto reglamentario moderado. Suministro de agua que incumple los LMP
de algin parametro, con posibles efectos sobre la salud a largo plazo. El
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mal olor generado por actividades de descomposicion anaerobio podria
llegar a ser un problema de contaminacion por agentes patégenos y asi
causar efectos en la salud de la poblacion.

item 5.3. Componente ‘ Red de distribucion
Evento Olor desagradable del agua
Tipo de peligro Quimico ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Las aguas superficiales pueden parecer altamente coloreadas debido a la
presencia de materia pigmentada en suspension, cuando en realidad el
agua no tiene color. El material colorante resulta del contacto con detritus
organico como hojas, agujas de coniferas y madera, en diversos estados de
descomposicidn, esta formado por una considerable variedad de extractos
vegetales. Su presencia indicaria ineficiencia en el tratamiento de aguas y
de la integridad del sistema de distribucion. (DIGESA, 2010). El color de
agua, junto a la turbidez, el olor y el sabor, representan el grupo de
parametros organolépticos que son indicativos de la calidad del agua de
consumo humano. El color del agua se debe a la presencia de materia
organica natural (MON) como son las sustancias himicas (SH) procedentes
de los acidos humicos y falvicos, asi como por la presencia de ciertos
metales como hierro, manganeso, cobre, que se encuentran disueltos o en
suspension. (HANNA Instruments, 2018).

3: Efecto organoléptico moderado

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los

evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, esto ocurre cada cierto tiempo en

de la  puntuacién |temporadas lluviosas o cuando se rompe una tuberia. Mediante la

asignada evaluacion de campo en los 3 monitoreos fue un constante dicho evento.
3: Moderada / una vez al mes

Riesgo 3x3=9/ Riesgo medio

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado. Suministro de agua que incumple los LMP
de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacioén con la salud.
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4.1.3.2.

Valorizacion del riesgo del sistema de abastecimiento del Pozo de San José - Il Etapa

Tabla 26 Matriz de evaluacién de riesgos del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano de San José - |l Etapa

Riesgo Riesgo
Componente del romedio | General
sistema de Item. Evento peligroso Tipo de Peligro Gravedad | Probabilidad | Riesgo e P
S Clasificacién por del
abastecimiento .
componente | Sistema
1.1. Letrinas cercanas a la fuente Quimico /Microbioldgico 2 Medio
Desarrollo urbanistico sin o . S .
Captacion 1.2 alcantarillado Quimico Microbiolégico 2 Medio 6
1.3. Fenomenos m'e@eorologlcos y Fisico 4 1 4 Bajo
climaticos
Tratamiento 2.1. No calcula con exactitud el cloro Microbioldgico 1 3 3 Bajo 3
. No se desinfecta el reservorio . . o .
reservorio 3.1 periédicamente Quimico / Microbiolégico 2 2 4 Bajo 4
4.1. Tuberias de mat_erlal PVC de baja Microbioldgico / Quimicos / Fisico 4 3 12 Alto
calidad 6
4. | Ruptura del tuberias expuestas en |\ opioiégico / Quimicos / Fisico 5 3 15 Alto
a superficie
Red de 43, | Tuberias en contacto con agua Quimico / Microbiolégico 5 3 15 Alto
o residual 10
distribucion Tuberias en punto de hamaca o
4.4. P Quimico 3 2 6 Medio
concavas
4.6, | Reparaciones inadecuadas de las Quimico / Microbiolégico 4 2 Medio
tuberias
4.7. Falta de vélvulas de limpieza Quimicos 3 2 6 Medio
Vivienda 5.1. Olor a cloro en el agua Quimico 2 3 6 Medio 6

78




v Componente Captacién del sistema de abastecimiento del Pozo

Puente Ampliacion — San José Il Etapa

Tabla 27 Valorizacion del riesgo del sistema de abastecimiento de agua para consumo

humano de San José - || Etapa componente captacion

ftem 1.1. Componente ‘ Captacion

Evento Letrinas cercanas a la fuente

Tipo de peligro Quimico Microbiolégico ‘
Puntuacion | Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de la
puntuacion asignada

Con el aumento constante de la poblaciéon de en la zona y la falta de
alcantarillado, las letrinas pueden generar lixiviados que en el trascurso del
tiempo pueden infiltrarse en el acuifero. Si no se controlan adecuadamente,
los lixiviados pueden contaminar los suelos y las aguas superficiales y
subterraneas (acuiferos). Como se trata de un proceso contaminante que
se produce de manera lenta, sus efectos no suelen percibirse hasta varios
afios después. (Fernandez Muerza, 2006). El rapido crecimiento urbano
genera como resultado vastas areas que deben realizar la eliminacion de
aguas residuales a través de sistemas in-situ, como por ejemplo fosas
sépticas y letrinas. Estos sistemas funcionan infiltrando los efluentes en el
suelo, lo que en el caso de suelos muy permeables termina siendo una
recarga al acuifero. Estos sistemas deben recibir periédicamente
mantenimiento, donde la parte sélida debe ser removida lo cual
generalmente no se cumple y por consecuencia genera una percolacion de
los lixiviados. Los contaminantes cominmente asociados a este tipo de
sanitizacion son los compuestos nitrogenados, microorganismos patégenos
(bacterias, virus y protozoos) y en algunos casos quimicos organicos
sintéticos. (Morales Lopez, Espinoza Contreras , Sancha Fernandez, &
Perez Soto , 2010)

4: el efecto reglamentario es grave

Probabilidad del
evento y fundamento

La poblacion local no cuenta con alcantarillado basico y es contante el
aporte de las aguas servidas que pueden infiltrar contaminantes al acuifero.

de la  puntuacion | Segin (BVSDE, 1988) indica que los tipos de suelo franco arcilloso y
asignada arcilloso tienen una tasa de filtracion de 30 a 60min/ 2.5cm. Esto indica que
podria llegar al acuifero en lapso medio de 30 a 60 dias.
2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 4x2=8/ Riesgo Medio

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado. Suministro de agua que incumple los LMP
de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacién con la salud. Los riesgos mas serios y extensos de
contaminacion de las aguas subterrdneas estan asociados con sistemas de
saneamiento sin alcantarillado, con cambios en el cultivo de tierras agricolas
y con la infiltracion de aguas contaminadas (Foster, Ventura, & Hirata,

1987).
item 1.2. Componente ‘ Captacion
Evento Desarrollo urbanistico sin alcantarillado
Tipo de peligro Quimico Microbioldgico ‘
Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

A su vez, las actividades antropogénicas vierten grandes volimenes de
aguas residuales y efluentes industriales (Davila Pércel & de Leén Gémez,
2011).La disposicion de las aguas servidas domésticas en los
asentamientos  residenciales con gran densidad pueden ser
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semipermanentes, especialmente en los distritos de bajos ingresos donde
se usan tanques sépticos, pozos negros o letrinas para desechar las
mismas. La mayor parte de la eliminacion de desechos sdlidos se hace
mediante rellenos sanitarios o vertederos a cielo abierto que producen
lixiviados que se infiltran en el terreno, los cuales pueden tener un grave
impacto en la calidad del AS destinada al abastecimiento. (Foster,
Lawrence, & Morris, 2001). Con el aumento constante de la poblacién de en
la zona y la falta de alcantarillado, las letrinas pueden generar lixiviados que
en el trascurso del tiempo pueden infiltrarse en el acuifero. Si no se
controlan adecuadamente, los lixiviados pueden contaminar los suelos y las
aguas superficiales y subterraneas (acuiferos). Como se trata de un proceso
contaminante que se produce de manera lenta, sus efectos no suelen
percibirse hasta varios afios después. (Fernandez Muerza, 2006).

4: el efecto reglamentario es grave

Probabilidad del | La poblacién local no cuenta con alcantarillado béasico y es contante el
evento y fundamento | aporte de las aguas servidas que pueden infiltrar contaminantes al acuifero.
de la  puntuacién|Segun (BVSDE, 1988) indica que los tipos de suelo franco arcilloso y
asignada arcilloso tienen una tasa de filtracion de 30 a 60min/ 2.5cm. Esto indica que
podria llegar al acuifero en lapso medio de 30 a 60 dias.
2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 4x2=8/ Riesgo Medio

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado. Suministro de agua que incumple los LMP
de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacion con la salud. Los riesgos mas serios y extensos de
contaminacion de las aguas subterraneas estan asociados con sistemas de
saneamiento sin alcantarillado, con cambios en el cultivo de tierras agricolas
y con la infiltracion de aguas contaminadas (Foster, Ventura, & Hirata,
1987). es vital que la poblacion tenga acceso al agua segura y al
saneamiento béasico, porque es conocido que la falta de estos servicios
condiciona la presencia de diferentes tipos de enfermedades que afectan la
salud de las poblaciones (Cabezas Sanchez, 2018)

item 1.3. ‘ Componente ‘ Captacion

Evento Fendmenos meteoroldgicos y climaticos

Tipo de peligro Fisico ‘
Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de la
puntuacion asignada

Fenémenos muy diferentes entre si, ya sea por sus dimensiones o0 por sus
caracteristicas, como: terremotos, erupciones volcanicas, epidemias,
guerras, deslizamientos de tierra, inundaciones, sequias, accidentes
tecnoldgicos y nucleares (Da Cruz, Prospero Rozé, Francia , & Cob, 2003).
(Da Cruz et al. 2003). Entre 1994-2003 en América Latina y El Caribe, los
desastres naturales dafiaron 2 100 sistemas urbanos de agua, afectaron 4
500 acueductos rurales, destruyeron 28 000 pozos y 173 000 letrinas y
causaron pérdidas en 650 millones de ddlares en el sector de agua y
saneamiento (OMS, 2006). La contaminacion del agua es muy frecuente
cuando ocurre un desastre y es de vital importancia la evaluacién de la
calidad microbiolégica del agua, debido a que las enfermedades de
transmision hidrica presentan un indice alto de morbilidad en las
poblaciones afectadas.

4: El efecto reglamentario es grave

Probabilidad del
evento y fundamento
de la  puntuacién
asignada

El 03 de febrero de 2019, aproximadamente a las 06:00 horas, se
registraron precipitaciones pluviales intensas, como consecuencia se
produjo el desborde la inundacion por desborde de la laguna, afectando
viviendas y area de cultivo en el distrito de Yarinacocha, provincia de
Coronel Portillo. (COEN, 2019). El 10 de enero de 2017 a las 06:00 horas
aproximadamente, a consecuencia de las intensas

Precipitaciones pluviales registradas en la zona, se produjo el incremento
de la laguna Cashibococha San Juan y su posterior desborde que afecté
viviendas en la Localidad San Juan en el distrito de Yarinacocha (COEN,
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2017). 18 de febrero 2011: El desborde de la laguna Yarinacocha y
afluentes del rio Ucayali afectan el distrito de Yarinacocha. 07 de marzo
2011: Los desbordes afectan la localidad de Puerto Callao en el distrito de
Yarinacocha. (INDECI, 2011). En la regién Ucayali, se tienen un total de 452
eventos (Grafico 1). Donde ocupan los primeros lugares las inundaciones y
erosiones fluviales (173 y 114 respectivamente), seguidos de los derrumbes
(62), deslizamientos (59), erosién de laderas (25), huaycos (13) y en dltimos
lugares lo ocupan las caidas de rocas (6) (INGEMET, 2006). Como se
puede apreciar los eventos naturales mas comunes es la inundacién y estas
ocurren periédicamente. Cabe resaltar que, mediante la evaluacién de
campo a la JASS, informan que hasta la actualidad el evento no ha afectado
directamente a la estructura donde se cimienta el sistema, pero si cercanias
menores a 100 metros.

1: Excepcional / una vez cada 5 afios

Riesgo

4x1=4 Riesgo moderado

Resultado del riesgo

Suministro de agua que incumple los LMP de algin parametro, con posibles
efectos sobre la salud a largo plazo. Este evento puede conllevar a un
desabastecimiento de agua potable a la poblacion y este por consiguiente
generar efectos a la salud por falta de salubridad y acceso a la higiene.

ftem 14. Componente ‘ Captacion

Evento Calidad incierta del agua cruda

Tipo de peligro Quimico Microbiolégico ‘
Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de la
puntuacion asignada

El agua cruda del sistema de abastecimiento de agua del Centro de San
José, no es apta para consumo humano de acuerdo al DS. N° 031-2010-
MINSA. Superado levemente esta normativa, los parametros de cloro
residual, Coliformes Totales, Bacterias Heterotréficas y hierro, aquellos
parametros que superan el LMP. (Reategui Ramos, 2018)

3: Efecto organoléptico moderado

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, informaron que el pozo hasta la
de la  puntuacién | fecha solo se realizaron estudios 1 ves al afio y mediante este proyecto se
asignada monitorearon 3 en el afio, se confirma en los 3 monitoreos no es apto para
el consumo humano.
4: Probable / una vez por semana
Riesgo 3x4:12 Riesgo moderado

Resultado del riesgo

Suministro de agua que incumple los LMP de algiin parametro, con posibles
efectos sobre la salud a largo plazo.

v"  Componente Tratamiento del sistema de abastecimiento del

Pozo Puente Ampliacién — San José Il Etapa

Tabla 28 Valorizacion del riesgo del sistema de abastecimiento de agua para consumo

humano de San José - Il Etapa componente Tratamiento

ftem 2.1. ‘ Componente Tratamiento
Evento No se calcula con exactitud el cloro
Tipo de peligro Quimico ‘

Puntuacion | Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

(Castro de Esparza, 1992) Indica que el empleo de cloro para la
desinfeccién de agua de consumo humano es una practica aceptada en
todo el mundo y ampliamente usada para el control de enfermedades
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diarreicas, como el célera. Recién en los Ultimos afios se ha obtenido
algunos datos sobre la accion del cloro en la eliminacion de
microorganismos resistentes, causantes de enfermedades de origen
hidrico, como el virus de la hepatitis A y los quistes de la Giardia lamblia. El
uso de agua tratada -distribuida a poblaciones sin servicios de suministro
en carros o camiones-cisterna con cloro residual de 0.5-0.8 mg/I- constituye
una garantia para la salud de la poblacion. Para una desinfeccion eficaz en
las redes de distribucién la concentracion residual libre de cloro no debe ser
menor de 0,5 mgL-1 (DIGESA, 2010)

2: Efecto en el cumplimiento leve

Probabilidad del
evento y fundamento

Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, siendo la respuesta que el pozo

de la  puntuacién | es clorado cada semana, indicando que no tienen un célculo o razén exacta
asignada para la dosificacion del cloro. Constandose una irregularidad en la
concentracién de cloro en los 3 monitoreos.
3: Moderada / una vez al mes
Riesgo 2x3=6/ Riesgo medio

Resultado del riesgo

Muy alto, debido a que el cloro es un componente fundamental para
preservar la calidad microbiol6gica del agua hasta que reciba el consumidor,
la ausencia genera la presencia de enfermedades infecciosas en el
consumidor. Una de las enfermedades que més se relaciona con el agua
insegura es la enfermedad diarreica que constituye la tercera causa de
muerte entre menores de cinco afios en el mundo. Se calcula que mas de
340 000 nifios menores de cinco afios mueren anualmente por
enfermedades diarreicas debidas a un saneamiento deficiente, siendo casi
1 000 nifios al dia (OMS, 201)

v Componente almacenamiento del sistema de abastecimiento del
Pozo Centro San José.

Tabla 29 Valorizacion del riesgo del sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano de San José - || Etapa componente Almacenamiento

item

3.3. Componente ‘ Almacenamiento

Evento

No se desinfecta el reservorio periédicamente

Tipo de peligro

Quimico Microbiolégico ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Los microorganismos se unen a un entorno acuoso donde secretan una
matriz protectora voluminosa y viscosa compuesta principalmente de
polisacaridos complejos de forma tridimensional que adicionalmente puede
incorporar sustancias inorganicas de su entorno, albergando mdltiples tipos
de microorganismos como bacterias, hongos, protozoos, amebas y algas
(Bartram J. y Otros, 2003. ). La formacion de biofilms es una causa de
problemas sanitarios y operativos en las instalaciones de produccion. o. Por
esta razoén, la formacién de biofilms es un aspecto importante a considerar
en el mantenimiento de higiene (Betelgeux, S.L, 2011).Un sistema de
limpieza y desinfeccién es protocolo aplicado a todas las areas, el cual se
basa en pasos sucesivos que garanticen la eliminacion de restos organicos,
inorganicos y microbiolégicos. La desinfeccion da lugar a reducir el nimero
de microorganismos vivos, generalmente no destruye esporas. Un
desinfectante eficaz reduce el nimero de microrganismo a un nivel que no
perjudica la salud.

2: Efecto en el cumplimiento leve
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Probabilidad del
evento y fundamento

Mediante la evaluacibn de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que el reservorio del

de la  puntuacién | pozo realiza la desinfeccion de este cada 2 afio aproximadamente.
asignada 2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 2x2:4/ Riesgo Bajo

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico. Suministro de agua que incumple los LMP de por lo
menos un pardmetro organoléptico o algin incumplimiento prolongado, sin
relacion con la salud o baja relacion.

v"  Componente red de distribucién del sistema de abastecimiento

del Pozo Puente Ampliacién — San José Il Etapa

Tabla 30 Valorizacion del riesgo del sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano de San José - || Etapa componente Red de distribucion

item 4.1 ‘ Componente ‘ Red de distribucién
Evento Tuberias de material PVC de baja calidad
Tipo de peligro Microbioldgico Quimicos ‘ Fisico

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de la
puntuacion asignada

En acometidas, la causa de fallo mas frecuente se asocia con defectos del
material de la tuberia, y le corresponde un elevado nimero de rotura
(Orellana, 2005). Las grandes rupturas pueden causar estragos en el
transito y a veces provocar inundaciones y cortes de agua. (Water & Utilities,
2019). El deterioro de un sistema de abastecimiento de agua tiene como
sintoma la aparicién de roturas frecuentes en tuberias ( (Pelletier, Mailhot,
& Villeneuve, Modelling water pipe breaks — Three case studies, 2003). Por
las fallas que se generan en las tuberias pueden infiltrantes materiales
contaminantes que puede afectar la calidad organoléptica, quimica y
microbiolégica de agua servida a la poblacién.

4: Efecto reglamentario grave

Probabilidad del
evento y fundamento

Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que la ruptura de las

de la  puntuacion |tuberias es constante, al mes reparan de 1 a 2 rupturas, cabe resaltar que
asignada dichas se dan cominmente en las zonas donde el material de la tuberia es
de baja calidad.
3: Moderada / una vez al mes
Riesgo 4x3=12 / Riesgo Alto

Resultado del riesgo

Efecto catastrofico en la salud publica, Suministro de agua que incumple el
LMP de por lo menos un parametro que desencadene alguna enfermedad.
Esto puede ocurrir debido a que los contaminantes pueden contener
microorganismos patdgenos. El centro de salud de San José reporta e el
afio 2017 unos 1812 casos de EDAs mediante la recopilacion de datos a
este centro. En el afio 2017 se reporta que el distrito de Yarinacocha tiene
una tasa de EDAAS de 8.3-13.48 x 10000 habitantes. Siendo esta variable
levemente y presentando un crecimiento leve. ( Centro Nacional de
Epidemiologia, Prevencién y Control de Enfermedades, 2018).

item 4.2 ‘ Componente ‘ Red de distribucién
Evento Ruptura de tuberias expuestas en la superficie
Tipo de peligro Microbioldgico Quimicos ‘ Fisico

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Las grandes rupturas pueden causar estragos en el transito y a veces
provocar inundaciones y cortes de agua. (Water & Ultilities, 2019). El
deterioro de un sistema de abastecimiento de agua tiene como sintoma la
aparicion de roturas frecuentes en tuberias ( (Pelletier, Mailhot, &
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Villeneuve, Modelling water pipe breaks — Three case studies, 2003).
Definimos como tapada minima a la distancia que va desde el nivel del
terreno, vereda o calzada al extradés. Las tapadas minimas deben proteger
la cafieria de sobrecargas producidas por la circulacién o depésito de
diversos elementos. La tapada minima ubicada en calzadas debe ser
minimo a 1.20m y veredas a 0.80. (Orellana, 2005). En acometidas, la
causa de fallo mas frecuente se asocia con defectos del material de la
tuberia, y le corresponde un elevado niumero de rotura (Orellana, 2005). Las
grandes rupturas pueden causar estragos en el transito y a veces provocar
inundaciones y cortes de agua. (Water & Ultilities, 2019). El deterioro de un
sistema de abastecimiento de agua tiene como sintoma la aparicion de
roturas frecuentes en tuberias ( (Pelletier, Mailhot, & Villeneuve, Modelling
water pipe breaks — Three case studies, 2003). Por las fallas que se generan
en las tuberias pueden infiltrantes materiales contaminantes que puede
afectar la calidad organoléptica, quimica y microbiolégica de agua servida a
la poblacion.

5: Efecto catastrofico en la salud publica

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento |responsables y miembros de cada JASS, informaron que la ruptura de las
de la  puntuacion |tuberias es constante, al mes reparan de 2 a 5 rupturas, en ciertos casos
asignada son generadas por el transito o las pisadas de la poblacién, debido a que la
red esta a poca profundidad y en ciertos puntos visibles.
3: Moderada / una vez al mes
Riesgo 5x3=15/ Riesgo Alto

Resultado del riesgo

Efecto catastréfico en la salud puablica, Suministro de agua que incumple el
LMP de por lo menos un parametro que desencadene alguna enfermedad.
Esto puede ocurrir debido a que los contaminantes pueden contener
microorganismos patégenos. El centro de salud de San José reporta e el
afio 2017 unos 1812 casos de EDAs mediante la recopilaciéon de datos a
este centro. En el afio 2017 se reporta que el distrito de Yarinacocha tiene
una tasa de EDAAS de 8.3-13.48 x 10000 habitantes. Siendo esta variable
levemente y presentando un crecimiento leve. ( Centro Nacional de
Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades, 2018).

item 4.3 ‘ Componente ‘ Red de distribucién
Evento Tuberias en contacto con agua residual
Tipo de peligro Microbiolégico | Quimicos ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de la
puntuacion asignada

Idealmente, una red de alcantarillado deberia cumplir su funcién en forma
efectiva y sin crear inconvenientes a la poblacién, lamentablemente en
muchos casos no ocurre asi. Los problemas que pueden reducir la eficiencia
de una red incluyen la infiltracion, la corrosion excesiva de las alcantarillas.
El sulfuro de hidrogeno presente en el agua residual, resulta, principalmente
de la reduccién bacteriana del i6n sulfato (SO24-) existente. Otros
compuestos que ocasionalmente contiene el agua residual, tales como
sulfitos, tiosulfatos, azufre libre y otros compuestos inorganicos pueden
también ser reducidos a sulfuro de hidrégeno (Orellana, 2005). Las tuberias
de agua comUnmente estan unidas median un pegamento y este al estar en
contacto con compuesto corrosivos y de pH bajo, pueden generar una
desunion de estos, ademas al estar expuestos al sol puede generar un
reseca miento de la resina del tubo y del pegamento aumentado su
capacidad de maleabilidad y volverse vidriosos y generarse brechas para la
infiltracion de aguas residuales y fugas de la red.

5: Efecto catastrdéfico en la salud publica:

Probabilidad del
evento y fundamento
de la  puntuacién
asignada

Mediante la evaluacibn de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que varios puntos de
la red son instalados cerca de las canaletas de desaglie ya que no cuentan
con sistemas de alcantarillado. Mediante la inspeccion de campo se
contacté la realidad que, si estdn en contacto con las aguas residuales o
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cercanas a estas, aumentando el cauce en temporadas de lluvia estando en
contacto continuo con las aguas residuales.

3: Moderada / una vez al mes

Riesgo

5x3=15/ Riesgo Alto

Resultado del riesgo

Efecto catastrofico en la salud publica, Suministro de agua que incumple el
LMP de por lo menos un pardmetro que desencadene alguna enfermedad.
Esto puede ocurrir debido a que los contaminantes pueden contener
microorganismos patégenos. El centro de salud de San José reporta e el
afio 2017 unos 1812 casos de EDAs mediante la recopilacion de datos a
este centro. En el afio 2017 se reporta que el distrito de Yarinacocha tiene
una tasa de EDAAS de 8.3-13.48 x 10000 habitantes. Siendo esta variable
levemente y presentando un crecimiento leve. ( Centro Nacional de
Epidemiologia, Prevenciéon y Control de Enfermedades, 2018).

item 4.4 Componente ‘ Red de distribucion
Evento Tuberias en punto de hamaca o concavas
Tipo de peligro Quimicos ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Las roturas circunferenciales se pueden deber a tensiones longitudinales
producidas por contracciones térmicas y a esfuerzos provocados por
heladas (bajas temperaturas), a movimientos diferenciales del suelo, a
tensiones de flexion sobre las tuberias, al tener instalacién defectuosa
(zanja y cama de apoyo) y a otras interferencias como roturas accidentales.
( Martinez-Codina, Gémez, & de la Fuente, 2018). Los sedimentos
acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién con topografia
accidentada, provocan la reduccion del area de flujo del agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga que permitan periédicamente la
limpieza de tramos de tuberias. (Sheila, 2018).Estos puntos céncavos
permiten que se acumule los sedimentos, contaminantes microbioldgicos y
quimicos, cuando ocurre el bombeo de reinicio se arreste en cantidades que
afecta organolépticamente al agua.

3: Efecto organoléptico moderado

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento |responsables y miembros de cada JASS, informaron que no tienen un
de la  puntuacién |registro de la red y no saben ddnde estan ubicados dichos puntos de
asignada hamaca, pero si se presentan casos en momento especificos al abrir la red
de bombeo esta en su primer volumen llega a las viviendas con materia
extrafia o sedimentos. Mediante la inspeccion de campo se pudo constatar
la presencia de los sedimentos como indica los responsables de la JASS y
los usuarios.
2: Probable / una vez por semana
Riesgo 3x2= 6 / Riesgo medio

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado, suministro de agua que incumple los LMP
de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacién con la salud. Estos efectos que podria afectar a la
salud es debido al exceso de sedimentos 0 compuestos extrafios que se
forman en el agua.

item 4.6 ‘ Componente ‘ Red de distribucién
Evento Reparaciones inadecuadas de las tuberias
Tipo de peligro Microbioldgico Quimicos ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

En la mayoria de los casos, las reparaciones se realizan al cabo de unas
horas o un dia luego del primer informe. Sin embargo, las reparaciones en
tuberias principales de transmisiéon de agua pueden requerir reparaciones
complejas que tardan més en completarse (Water & Utilities, 2019). No se
tiene un manual o registro definido del trabajo para reparaciones de tuberias
de esta calidad, por lo cual comunmente se cambia el tramo de tubos en tu
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totalidad o casos comunes en zonas con poca accesibilidad econémica se
recurre a parches artesanales con pegamentos, bolsas y liga de camaras
de llantas, el cual no garantiza el hermetismo y la preservacion del agua en
la red. Generandose un peligro de contaminacion

4: Efecto reglamentario grave

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, informaron que estos eventos
de la  puntuacién |ocurren frecuentemente y es responsabilidad del usuario la reparacion si
asignada esta dentro o cerca de su vivienda, pero sea el caso se coordina con el
responsable de la JASS para su reparacion.
2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 4x2: 8 / Riesgo medio

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado. Suministro de agua que incumple los LMP
de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacioén con la salud.

item 4.7. Componente ‘ Red de distribucion
Evento Falta de valvulas de limpieza
Tipo de peligro Quimicos ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

La red de distribucién estardq provista de véalvulas de interrupcidon que
permite aislar las rede no mayores a 500m de longitud. Se debe proyectar
vélvulas de interrupcion en todas las derivaciones. Las valvulas utilizadas
de tipo reductoras de presion, aire y otras deben ser instaladas en camaras
adecuadas y seguras que permita la facil operacién y mantenimiento. Se
instalara una purga con valvula de control. (MVCS, 2006). Las valvulas de
purga o de descarga se han colocado en los puntos bajos de las lineas, para
eliminar el agua cuando se hace la desinfeccion de la red de distribucion y
para permitir la evacuacién del agua siempre que sea necesario. Esto ocurre
generalmente, cuando se esta llenando la linea para asegurar la salida del
aire, cuando se va a vaciar la linea para ser reparada o por otras razones
de naturaleza operacional, tales como limpieza de la linea mediante
purgado de sedimentos. (Sheila, 2018).

3: Efecto organoléptico moderado

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, informaron que no cuentan con
de la  puntuacién | estas llaves de purga. Durante la inspeccidon se comprobd que no existia
asignada dichas llaves en ningan punto del sistema,

2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 3x2:6/ Riesgo medio

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado. Suministro de agua que incumple los LMP
de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacién con la salud.
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v" Componente vivienda del sistema de abastecimiento del Pozo

Puente Ampliacién — San José Il Etapa

Tabla 31 Valorizacion del riesgo del sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano de San José - || Etapa componente Vivienda

item

5.1. Componente ‘ Vivienda

Evento

Presencia de particulas en el agua

Tipo de peligro

Quimico Microbiolégico ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

La toxicidad potencial de un metal pesado en el suelo depende de su
especializacion y disponibilidad. El origen de elevados contenidos de
metales pesados en suelos de forma natural es dependiente de la
geoquimica de una region en particular. (Kumar & Kumar, 2013). El agua
del sistema de abastecimiento de agua del Centro de San José, no es apta
para consumo humano de acuerdo al DS. N° 031-2010-MINSA. Superado
levemente esta normativa, los parametros de cloro residual, Coliformes
Totales, Bacterias Heterotroficas y hierro, aquellos parametros que superan
el LMP. (Reategui Ramos, 2018). Los sedimentos son arena, arcilla, limo y
otras particulas sueltas del suelo que se depositan en el fondo de una masa
de agua. Pueden provenir de la erosion del suelo o de la descomposicién
de plantas y animales. Los sedimentos aumentan el costo del tratamiento
del agua potable y pueden causar problemas de olor y sabor. Los nutrientes
transportados por los sedimentos pueden activar a las algas verde azuladas
gue liberan toxinas. (Mid-America Regional Council, 2014).

4. el efecto reglamentario es grave

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, esto ocurre cada cierto tiempo en
de la  puntuacion |temporadas lluviosas o cuando se rompe una tuberia. Mediante la
asignada evaluacion de campo en los 3 monitoreos fue una constante la presencia de
sedimentos en el agua.
3: Moderada / una vez al mes
Riesgo 4x3=12/ Riesgo alto

Resultado del riesgo

Efecto reglamentario moderado. Suministro de agua que incumple los LMP
de algun parametro, con posibles efectos sobre la salud a largo plazo. La
exposicién a algunos metales pesados ha sido asociada a una gran
variedad de efectos adversos sobre la salud, incluyendo el cancer. Aunque
algunos elementos son esenciales para los humanos, pueden ser peligrosos
a altos niveles de exposicién (Garcia y Otros, 2012). El riesgo de que la
presencia de metales pesados genere problemas a la salud es bajo, debido
al bajo contenido de estos en el agua.
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4.1.3.3.

Valorizacion del riesgo del sistema de abastecimiento del Pozo de las Lomas de San José

Tabla 32 Matriz de evaluacién de riesgos del sistema de abastecimiento de agua de consumo humano de las Lomas de San José

agua

Riesgo Riesgo
Componente del romedio | General
sistema de Item. Evento peligroso Tipo de Peligro Gravedad | Probabilidad | Riesgo e P
L Clasificacién por del
abastecimiento .
componente | Sistema
1.1. Letrinas cercanas a la fuente Quimico /Microbioldgico Medio
Desarrollo urbanistico sin . . S .
Cantacid 1.2 alcantarillado Quimico Microbioldgico 2 Medio .
aptacioén 7 2ai
1.3. Fenomenos m,e;eorologlcos y Fisico 4 1 4 Bajo
climéticos
1.4. Calidad incierta del agua cruda Quimico Microbioldgico 3 4 12 Alto
Tratamiento 2.1. No calcula con exactitud el cloro Microbioldgico 2 3 6 Medio 6
3.1, |No_se desinfecta el resenorio| o inico s Microbiologico 2 2 4 Bajo
. periédicamente
reservorio Presencia de mohosidad en las g
3.2. . Microbiolégico 4 2 8 Medio
paredes del reservorio
4.1. Tuberias de rr;z:%rgzl PVC de baja Microbiolégico / Quimicos / Fisico 4 3 12 Alto 8
4.2, Ruptura del tuberlas_ expuestas en Microbioldgico / Quimicos / Fisico 5 3 15 Alto
a superficie
Tuberias en contacto con agua L . L
Red de 4.3. residual Quimico / Microbiolégico 5 3 15 Alto o
distribucién a4 Tuberias en punto de hamaca o Quimico 3 5 6 Medio
coéncavas
4.5. Conexiones no autorizadas Quimico / Microbioldgico 4 1 4 Bajo
4.6, | Reparaciones inadecuadas de las Quimico / Microbiolégico 4 2 8 Medio
tuberias
4.7. Falta de vélvulas de limpieza Quimicos 3 2 6 Medio
Vivienda 5.1. Presencia de particulas en el Quimico / Microbiolégico 4 3 12 Alto 12
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v" Componente fuente del sistema de abastecimiento del Pozo las

Lomas de San José

Tabla 33 Valorizacion del riesgo del sistema de abastecimiento de agua de consumo

humano del Pozo de las Lomas de San José componente Captacion

item 1.1. Componente ‘ Captacion

Evento Letrinas cercanas a la fuente

Tipo de peligro Quimico Microbiolégico ‘
Puntuacion | Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Con el aumento constante de la poblaciéon de en la zona y la falta de
alcantarillado, las letrinas pueden generar lixiviados que en el trascurso del
tiempo pueden infiltrarse en el acuifero. Si no se controlan adecuadamente,
los lixiviados pueden contaminar los suelos y las aguas superficiales y
subterraneas (acuiferos). Como se trata de un proceso contaminante que
se produce de manera lenta, sus efectos no suelen percibirse hasta varios
afios después. (Fernandez Muerza, 2006). El rapido crecimiento urbano
genera como resultado vastas areas que deben realizar la eliminacion de
aguas residuales a través de sistemas in-situ, como por ejemplo fosas
sépticas y letrinas. Estos sistemas funcionan infiltrando los efluentes en el
suelo, lo que en el caso de suelos muy permeables termina siendo una
recarga al acuifero. Estos sistemas deben recibir periédicamente
mantenimiento, donde la parte sélida debe ser removida lo cual
generalmente no se cumple y por consecuencia genera una percolacion de
los lixiviados. Los contaminantes cominmente asociados a este tipo de
sanitizacion son los compuestos nitrogenados, microorganismos patégenos
(bacterias, virus y protozoos) y en algunos casos quimicos orgénicos
sintéticos. (Morales Lopez, Espinoza Contreras , Sancha Fernandez, &
Perez Soto , 2010)

4: el efecto reglamentario es grave

Probabilidad del
evento y fundamento

La poblacion local no cuenta con alcantarillado basico y es contante el
aporte de las aguas servidas que pueden infiltrar contaminantes al acuifero.

de la  puntuacion | Segin (BVSDE, 1988) indica que los tipos de suelo franco arcilloso y
asignada arcilloso tienen una tasa de filtracion de 30 a 60min/ 2.5cm. Esto indica que
podria llegar al acuifero en lapso medio de 30 a 60 dias.
2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 4x2=8/ Riesgo Medio

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado. Suministro de agua que incumple los LMP
de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacion con la salud. Los riesgos mas serios y extensos de
contaminacion de las aguas subterraneas estan asociados con sistemas de
saneamiento sin alcantarillado, con cambios en el cultivo de tierras agricolas
y con la infiltracion de aguas contaminadas (Foster, Ventura, & Hirata,

1987).
item 1.2. Componente ‘ Captacion
Evento Desarrollo urbanistico sin alcantarillado
Tipo de peligro Quimico Microbiolégico ‘
Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de la
puntuacion asignada

A su vez, las actividades antropogénicas vierten grandes volimenes de
aguas residuales y efluentes industriales (Davila Porcel & de Le6n Gomez,
2011).La disposicion de las aguas servidas domésticas en los
asentamientos residenciales con gran densidad pueden ser
semipermanentes, especialmente en los distritos de bajos ingresos donde
se usan tanques sépticos, pozos negros o letrinas para desechar las
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mismas. La mayor parte de la eliminacion de desechos sélidos se hace
mediante rellenos sanitarios o vertederos a cielo abierto que producen
lixiviados que se infiltran en el terreno, los cuales pueden tener un grave
impacto en la calidad del AS destinada al abastecimiento. (Foster,
Lawrence, & Morris, 2001). Con el aumento constante de la poblacién de en
la zona y la falta de alcantarillado, las letrinas pueden generar lixiviados que
en el trascurso del tiempo pueden infiltrarse en el acuifero. Si no se
controlan adecuadamente, los lixiviados pueden contaminar los suelos y las
aguas superficiales y subterraneas (acuiferos). Como se trata de un proceso
contaminante que se produce de manera lenta, sus efectos no suelen
percibirse hasta varios afios después. (Fernandez Muerza, 2006).

4: el efecto reglamentario es grave

Probabilidad del
evento y fundamento

La poblacion local no cuenta con alcantarillado basico y es contante el
aporte de las aguas servidas que pueden infiltrar contaminantes al acuifero.

de la  puntuacién | Segun (BVSDE, 1988) indica que los tipos de suelo franco arcilloso y
asignada arcilloso tienen una tasa de filtracion de 30 a 60min/ 2.5cm. Esto indica que
podria llegar al acuifero en lapso medio de 30 a 60 dias.
2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 4x2=8/ Riesgo Medio

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado. Suministro de agua que incumple los LMP
de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacién con la salud. Los riesgos mas serios y extensos de
contaminacion de las aguas subterraneas estan asociados con sistemas de
saneamiento sin alcantarillado, con cambios en el cultivo de tierras agricolas
y con la infiltracion de aguas contaminadas (Foster, Ventura, & Hirata,
1987). es vital que la poblacion tenga acceso al agua segura y al
saneamiento basico, porque es conocido que la falta de estos servicios
condiciona la presencia de diferentes tipos de enfermedades que afectan la
salud de las poblaciones (Cabezas Sanchez, 2018)

item 1.3. ‘ Componente ‘ Captacion

Evento Fendmenos meteoroldgicos y climaticos

Tipo de peligro Fisico ‘
Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Fenémenos muy diferentes entre si, ya sea por sus dimensiones o por sus
caracteristicas, como: terremotos, erupciones volcénicas, epidemias,
guerras, deslizamientos de tierra, inundaciones, sequias, accidentes
tecnoldgicos y nucleares (Da Cruz, Prospero Rozé, Francia , & Cob, 2003).
(Da Cruz et al. 2003). Entre 1994-2003 en América Latina y El Caribe, los
desastres naturales dafiaron 2 100 sistemas urbanos de agua, afectaron 4
500 acueductos rurales, destruyeron 28 000 pozos y 173 000 letrinas y
causaron pérdidas en 650 millones de ddélares en el sector de agua y
saneamiento (OMS, 2006). La contaminacion del agua es muy frecuente
cuando ocurre un desastre y es de vital importancia la evaluacién de la
calidad microbiolégica del agua, debido a que las enfermedades de
transmision hidrica presentan un indice alto de morbilidad en las
poblaciones afectadas.

4. El efecto reglamentario es grave

Probabilidad del
evento y fundamento
de la  puntuacién
asignada

El 03 de febrero de 2019, aproximadamente a las 06:00 horas, se
registraron precipitaciones pluviales intensas, como consecuencia se
produjo el desborde la inundacion por desborde de la laguna, afectando
viviendas y area de cultivo en el distrito de Yarinacocha, provincia de
Coronel Portillo. (COEN, 2019). El 10 de enero de 2017 a las 06:00 horas
aproximadamente, a consecuencia de las intensas

Precipitaciones pluviales registradas en la zona, se produjo el incremento
de la laguna Cashibococha San Juan y su posterior desborde que afectd
viviendas en la Localidad San Juan en el distrito de Yarinacocha (COEN,
2017). 18 de febrero 2011: El desborde de la laguna Yarinacocha y
afluentes del rio Ucayali afectan el distrito de Yarinacocha. 07 de marzo
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2011: Los desbordes afectan la localidad de Puerto Callao en el distrito de
Yarinacocha. (INDECI, 2011). En la regién Ucayali, se tienen un total de 452
eventos (Gréfico 1). Donde ocupan los primeros lugares las inundaciones y
erosiones fluviales (173 y 114 respectivamente), seguidos de los derrumbes
(62), deslizamientos (59), erosién de laderas (25), huaycos (13) y en dltimos
lugares lo ocupan las caidas de rocas (6) (INGEMET, 2006). Como se
puede apreciar los eventos naturales mas comunes es la inundacién y estas
ocurren periédicamente. Cabe resaltar que, mediante la evaluacion de
campo a la JASS, informan que hasta la actualidad el evento no a afectado
directamente a la estructura donde se cimienta el sistema, pero si cercanias
menores a 100 metros.

1: Excepcional / una vez cada 5 afios

Riesgo

4x1=4 Riesgo moderado

Resultado del riesgo

Suministro de agua que incumple los LMP de algin parametro, con posibles
efectos sobre la salud a largo plazo. Este evento puede conllevar a un
desabastecimiento de agua potable a la poblacion y este por consiguiente
generar efectos a la salud por falta de salubridad y acceso a la higiene.

ftem 14. Componente ‘ Captacion

Evento Calidad incierta del agua cruda

Tipo de peligro Quimico Microbiolégico ‘
Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de la
puntuacion asignada

El agua cruda del sistema de abastecimiento de agua del Centro de San
José, no es apta para consumo humano de acuerdo al DS. N° 031-2010-
MINSA. Superado levemente esta normativa, los parametros de cloro
residual, Coliformes Totales, Bacterias Heterotréficas y hierro, aquellos
parametros que superan el LMP. (Reategui Ramos, 2018)

3: Efecto organoléptico moderado

Probabilidad del
evento y fundamento

Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que el pozo hasta la

de la  puntuacion |fecha solo se realizaron estudios 1 ves al afio y mediante este proyecto se
asignada monitorearon 3 en el afio, se confirma en los 3 monitoreos no es apto para
el consumo humano.
4: Probable / una vez por semana
Riesgo 3x4:12 Riesgo moderado

Resultado del riesgo

Suministro de agua que incumple los LMP de algun parametro, con posibles
efectos sobre la salud a largo plazo.

v'  Componente tratamiento del sistema de abastecimiento del

Pozo Lomas de San José

Tabla 34 Valorizacién del riesgo del sistema de abastecimiento de agua de consumo

humano del Pozo de las Lomas de San José componente Tratamiento

item 2.1 ‘ Componente Tratamiento
Evento No se calcula con exactitud el cloro
Tipo de peligro Quimico ’

Puntuacion | Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de la
puntuacion asignada

(Castro de Esparza, 1992) Indica que el empleo de cloro para la
desinfeccién de agua de consumo humano es una practica aceptada en
todo el mundo y ampliamente usada para el control de enfermedades
diarreicas, como el colera. Recién en los Ultimos afios se ha obtenido
algunos datos sobre la acciébn del cloro en la eliminacién de
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microorganismos resistentes, causantes de enfermedades de origen
hidrico, como el virus de la hepatitis A y los quistes de la Giardia lamblia. El
uso de agua tratada -distribuida a poblaciones sin servicios de suministro
en carros o camiones-cisterna con cloro residual de 0.5-0.8 mg/I- constituye
una garantia para la salud de la poblacion. Para una desinfeccion eficaz en
las redes de distribucién la concentracion residual libre de cloro no debe ser
menor de 0,5 mgL-1 (DIGESA, 2010)

2: Efecto en el cumplimiento leve

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, siendo la respuesta que el pozo
de la  puntuacién | es clorado cada semana, indicando que no tienen un céalculo o razén exacta
asignada para la dosificacion del cloro. Constandose una irregularidad en la
concentracién de cloro en los 3 monitoreos.
3: Moderada / una vez al mes
Riesgo 2x3=6/ Riesgo medio

Resultado del riesgo

Muy alto, debido a que el cloro es un componente fundamental para
preservar la calidad microbiol6gica del agua hasta que reciba el consumidor,
la ausencia genera la presencia de enfermedades infecciosas en el
consumidor. Una de las enfermedades que méas se relaciona con el agua
insegura es la enfermedad diarreica que constituye la tercera causa de
muerte entre menores de cinco afios en el mundo. Se calcula que més de
340 000 nifios menores de cinco afios mueren anualmente por
enfermedades diarreicas debidas a un saneamiento deficiente, siendo casi
1 000 nifios al dia (OMS, 201)

v" Componente almacenamiento del sistema de abastecimiento del

Pozo Lomas de San José

Tabla 35 Valorizaciéon del riesgo del sistema de abastecimiento de agua de consumo

humano del Pozo de las Lomas de San José componente Almacenamiento

item 3.3. Componente ‘ Almacenamiento
Evento No se desinfecta el reservorio periédicamente
Tipo de peligro Quimico Microbiolégico ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de la
puntuacion asignada

Los microorganismos se unen a un entorno acuoso donde secretan una
matriz protectora voluminosa y viscosa compuesta principalmente de
polisacaridos complejos de forma tridimensional que adicionalmente puede
incorporar sustancias inorganicas de su entorno, albergando multiples tipos
de microorganismos como bacterias, hongos, protozoos, amebas y algas
(Bartram J. y Otros, 2003. ). La formacion de biofilms es una causa de
problemas sanitarios y operativos en las instalaciones de produccion. o. Por
esta razon, la formacion de biofi Ims es un aspecto importante a considerar
en el mantenimiento de higiene (Betelgeux, S.L, 2011).Un sistema de
limpieza y desinfeccién es protocolo aplicado a toda las areas, el cual se
basa en pasos sucesivos que garanticen la eliminacién de restos organicos,
inorganicos y microbiolégicos. La desinfeccion da lugar a reducir el nimero
de microorganismos vivos, generalmente no destruye esporas. Un
desinfectante eficaz reduce el nimero de microrganismo a un nivel que no
perjudica la salud.

2: Efecto en el cumplimiento leve

Probabilidad del
evento y fundamento

Mediante la evaluacibn de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que el reservorio del
pozo realiza la desinfeccidn de este cada 2 afio aproximadamente.
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de la  puntuacién | 2: Improbable / una vez al afio
asignada
Riesgo 2x2:4/ Riesgo Bajo

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico. Suministro de agua que incumple los LMP de por lo
menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento prolongado, sin
relacién con la salud o baja relacion.

item

3.4, Componente ‘ Almacenamiento

Evento

Presencia de mohosidad en las paredes del reservorio

Tipo de peligro

Microbiolégico ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Generalmente, el espesor de la pelicula biolégica varia entre 1 y 1,5 mm
dependiendo de la velocidad de circulacion del agua. La pelicula biolégica
contiene normalmente, una poblacion heterogénea de microorganismos,
incluyendo formas filamentosas, que sobresalen de la pelicula. El espesor
de la capa inerte va decreciendo gradualmente, desprendiéndose
periédicamente una parte de la misma como resultado de la accién de
arrastre del agua o de su propio peso (Orellana, 2005). Los
microorganismos se unen a un entorno acuoso donde secretan una matriz
protectora voluminosa y viscosa compuesta principalmente de polisacaridos
complejos de forma tridimensional que adicionalmente puede incorporar
sustancias inorganicas de su entorno, albergando multiples tipos de
microorganismos como bacterias, hongos, protozoos, amebas y algas
(Bartram J. y Otros, 2003. ). Hace algunos afios eran pocas las
investigaciones que implicaban el agua como vehiculo de transmision de
Hp, pero hoy en dia hay suficiente evidencia de la presencia de esta bacteria
en el agua y biopeliculas de los sistemas de distribucion de agua potable
(Maria Cuervo & Maria Gaviria , 2017)

4: Efecto catastrofico en la salud publica

Probabilidad del | El centro de salud de San José reporta e el afio 2017 unos 1812 casos de
evento y fundamento | EDAs mediante la recopilacion de datos a este centro. En el afio 2017 se
de la  puntuacion | reporta que el distrito de Yarinacocha tiene una tasa de EDAAS de 8.3-13.48
asignada x 10000 habitantes. Siendo esta variable levemente y presentando un
crecimiento leve. ( Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control
de Enfermedades, 2018).
2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 4x2=12 riesgo alto

Resultado del riesgo

Suministro de agua que incumple el LMP de por lo menos un parametro que
desencadene alguna enfermedad.

v" Componente red de distribucién del sistema de abastecimiento

del Pozo Lomas de San José

Tabla 36 Valorizacion del riesgo del sistema de abastecimiento de agua de consumo

humano del Pozo de las Lomas de San José componente Red de

distribucion
item 4.1 ‘ Componente ‘ Red de distribucién
Evento Tuberias de material PVC de baja calidad
Tipo de peligro Microbioldgico Quimicos ‘ Fisico
Puntuacion Fundamento
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Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

En acometidas, la causa de fallo mas frecuente se asocia con defectos
del material de la tuberia, y le corresponde un elevado nimero de rotura
(Orellana, 2005). Las grandes rupturas pueden causar estragos en el
transito y a veces provocar inundaciones y cortes de agua. (Water &
Utilities, 2019). El deterioro de un sistema de abastecimiento de agua
tiene como sintoma la aparicién de roturas frecuentes en tuberias (
(Pelletier, Mailhot, & Villeneuve, Modelling water pipe breaks — Three
case studies, 2003). Por las fallas que se generan en las tuberias pueden
infiltrantes materiales contaminantes que puede afectar la calidad
organoléptica, quimica y microbiolégica de agua servida a la poblacion.

4: Efecto reglamentario grave

Probabilidad del
evento y fundamento

Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que la ruptura de las

de la  puntuacién |tuberias es constante, al mes reparan de 1 a 2 rupturas, cabe resaltar que
asignada dichas se dan comunmente en las zonas donde el material de la tuberia
es de baja calidad.
3: Moderada / una vez al mes
Riesgo 4x3=12 / Riesgo Alto

Resultado del riesgo

Efecto catastréfico en la salud publica, Suministro de agua que incumple
el LMP de por lo menos un pardmetro que desencadene alguna
enfermedad. Esto puede ocurrir debido a que los contaminantes pueden
contener microorganismos patdgenos. El centro de salud de San José
reporta e el afio 2017 unos 1812 casos de EDAs mediante la recopilacion
de datos a este centro. En el afio 2017 se reporta que el distrito de
Yarinacocha tiene una tasa de EDAAS de 8.3-13.48 x 10000 habitantes.
Siendo esta variable levemente y presentando un crecimiento leve. (
Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de
Enfermedades, 2018).

ftem 4.2 ‘ Componente ‘ Red de distribucién
Evento Ruptura de tuberias expuestas en la superficie
Tipo de peligro Microbioldgico Quimicos ‘ Fisico

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Las grandes rupturas pueden causar estragos en el trnsito y a veces
provocar inundaciones y cortes de agua. (Water & Ultilities, 2019). El
deterioro de un sistema de abastecimiento de agua tiene como sintoma
la aparicion de roturas frecuentes en tuberias ( (Pelletier, Mailhot, &
Villeneuve, Modelling water pipe breaks — Three case studies, 2003).
Definimos como tapada minima a la distancia que va desde el nivel del
terreno, vereda o calzada al extradds. Las tapadas minimas deben
proteger la cafieria de sobrecargas producidas por la circulacién o
deposito de diversos elementos. La tapada minima ubicada en calzadas
debe ser minimo a 1.20m y veredas a 0.80. (Orellana, 2005). En
acometidas, la causa de fallo mas frecuente se asocia con defectos del
material de la tuberia, y le corresponde un elevado nimero de rotura
(Orellana, 2005). Las grandes rupturas pueden causar estragos en el
transito y a veces provocar inundaciones y cortes de agua. (Water &
Utilities, 2019). El deterioro de un sistema de abastecimiento de agua
tiene como sintoma la aparicion de roturas frecuentes en tuberias (
(Pelletier, Mailhot, & Villeneuve, Modelling water pipe breaks — Three
case studies, 2003). Por las fallas que se generan en las tuberias pueden
infiltrantes materiales contaminantes que puede afectar la calidad
organoléptica, quimica y microbiolégica de agua servida a la poblacion.

5: Efecto catastréfico en la salud publica

Probabilidad del
evento y fundamento
de la  puntuacién
asignada

Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que la ruptura de las
tuberias es constante, al mes reparan de 2 a 5 rupturas, en ciertos casos
son generadas por el transito o las pisadas de la poblacién, debido a que
la red estd a poca profundidad y en ciertos puntos visibles.
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3: Moderada / una vez al mes

Riesgo

5x3=15/ Riesgo Alto

Resultado del riesgo

Efecto catastrofico en la salud publica, Suministro de agua que incumple
el LMP de por lo menos un parametro que desencadene alguna
enfermedad. Esto puede ocurrir debido a que los contaminantes pueden
contener microorganismos patégenos. El centro de salud de San José
reporta e el afio 2017 unos 1812 casos de EDAs mediante la recopilacion
de datos a este centro. En el afio 2017 se reporta que el distrito de
Yarinacocha tiene una tasa de EDAAS de 8.3-13.48 x 10000 habitantes.
Siendo esta variable levemente y presentando un crecimiento leve. (
Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de
Enfermedades, 2018).

item 4.3 ‘ Componente ‘ Red de distribucion
Evento Tuberias en contacto con agua residual
Tipo de peligro Microbioldgico Quimicos ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Idealmente, una red de alcantarillado deberia cumplir su funcién en forma
efectiva y sin crear inconvenientes a la poblacion, lamentablemente en
muchos casos no ocurre asi. Los problemas que pueden reducir la
eficiencia de una red incluyen la infiltracién, la corrosion excesiva de las
alcantarillas. El sulfuro de hidrégeno presente en el agua residual, resulta,
principalmente de la reducciéon bacteriana del i6n sulfato (S0O24-)
existente. Otros compuestos que ocasionalmente contiene el agua
residual, tales como sulfitos, tiosulfatos, azufre libre y otros compuestos
inorganicos pueden también ser reducidos a sulfuro de hidrégeno
(Orellana, 2005). Las tuberias de agua cominmente estan unidas median
un pegamento y este al estar en contacto con compuesto corrosivos y de
pH bajo, pueden generar una desunién de estos, ademas al estar
expuestos al sol puede generar un reseca miento de la resina del tubo y
del pegamento aumentado su capacidad de maleabilidad y volverse
vidriosos y generarse brechas para la infiltracién de aguas residuales y
fugas de la red.

5: Efecto catastréfico en la salud puablica:

Probabilidad del
evento y fundamento

Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que varios puntos

de la  puntuacion | de la red son instalados cerca de las canaletas de desagiie ya que no

asignada cuentan con sistemas de alcantarillado. Mediante la inspeccién de campo
se contacto la realidad que, si estan en contacto con las aguas residuales
0 cercanas a estas, aumentando el cauce en temporadas de lluvia
estando en contacto continuo con las aguas residuales.
3: Moderada / una vez al mes

Riesgo 5x3=15/ Riesgo Alto

Resultado del riesgo

Efecto catastréfico en la salud publica, Suministro de agua que incumple
el LMP de por lo menos un parametro que desencadene alguna
enfermedad. Esto puede ocurrir debido a que los contaminantes pueden
contener microorganismos patdgenos. El centro de salud de San José
reporta e el afio 2017 unos 1812 casos de EDAs mediante la recopilacion
de datos a este centro. En el afio 2017 se reporta que el distrito de
Yarinacocha tiene una tasa de EDAAS de 8.3-13.48 x 10000 habitantes.
Siendo esta variable levemente y presentando un crecimiento leve. (
Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencién y Control de
Enfermedades, 2018).

item 4.4 ‘ Componente ‘ Red de distribucién
Evento Tuberias en punto de hamaca o concavas
Tipo de peligro Quimicos ‘

Puntuacion Fundamento
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Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Las roturas circunferenciales se pueden deber a tensiones longitudinales
producidas por contracciones térmicas y a esfuerzos provocados por
heladas (bajas temperaturas), a movimientos diferenciales del suelo, a
tensiones de flexién sobre las tuberias, al tener instalacién defectuosa
(zanja y cama de apoyo) y a otras interferencias como roturas
accidentales. ( Martinez-Codina, Gémez, & de la Fuente, 2018). Los
sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccion
con topografia accidentada, provocan la reduccion del area de flujo del
agua, siendo necesario instalar valvulas de purga que permitan
periddicamente la limpieza de tramos de tuberias. (Sheila, 2018).Estos
puntos coOncavos permiten que se acumule los sedimentos,
contaminantes microbiolégicos y quimicos, cuando ocurre el bombeo de
reinicio se arreste en cantidades que afecta organolépticamente al agua.

3: Efecto organoléptico moderado

Probabilidad del | Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, informaron que no tienen un
de la  puntuacién |registro de la red y no saben dénde estan ubicados dichos puntos de
asignada hamaca, pero si se presentan casos en momento especificos al abrir la
red de bombeo esta en su primer volumen llega a las viviendas con
materia extrafia o sedimentos. Mediante la inspeccién de campo se pudo
constatar la presencia de los sedimentos como indica los responsables
de la JASS y los usuarios.
2: Probable / una vez por semana
Riesgo 3x2= 6 / Riesgo medio

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado, suministro de agua que incumple los
LMP de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacién con la salud. Estos efectos que podria afectar a
la salud es debido al exceso de sedimentos o compuestos extrafios que
se forman en el agua.

ftem 4.5 ‘ Componente ‘ Red de distribucién
Evento Conexiones no autorizadas
Tipo de peligro Microbioldgico Quimicos ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

Los patdgenos fecales son los que mas preocupan a la hora de fijar metas
de proteccion de la salud relativas a la inocuidad microbiana. Se producen
con frecuencia variaciones acusadas y bruscas de la calidad
microbiolégica del agua. Pueden producirse aumentos repentinos de la
concentracion de patégenos que pueden aumentar considerablemente el
riesgo de enfermedades y pueden desencadenar brotes de
enfermedades transmitidas por el agua. Ademas, pueden exponerse a la
enfermedad numerosas personas antes de que se detecte la
contaminacion microbiana. (OMS, 2006). Las conexiones cruzadas en los
sistemas de agua representan un riesgo sanitario significativo que
amenaza la calidad del agua de bebida y la salud publica. El peligro se
presenta cuando un contaminante fluye hacia el suministro de agua de
bebida. A menos que se controlen, las conexiones cruzadas pueden
reemplazar el agua potable por agua contaminada en varios sitios del
sistema. Existe la posibilidad de contaminar el sistema de distribucién y
poner en riesgo la salud de la comunidad. (BVSDE, 2014)

4: Efecto reglamentario grave

Probabilidad del
evento y fundamento

Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que estas

de la  puntuacién | conexiones son poco comunes y ademas son dificiles de identificar, ya
asignada que no cuentan con un registro de las redes y control del caudal

1: Improbable / una vez al afio
Riesgo 4x1=4 |/ Riesgo Bajo

96




Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado. Suministro de agua que incumple los
LMP de por lo menos un parametro organoléptico o algun incumplimiento
prolongado, sin relaciéon con la salud. La infiltracién de contaminantes
podria contener microorganismos patdégenos que podrian afectar a la
salud de la poblacion.

item 4.6 ‘ Componente ‘ Red de distribucién
Evento Reparaciones inadecuadas de las tuberias
Tipo de peligro Microbiolégico | Quimicos ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

En la mayoria de los casos, las reparaciones se realizan al cabo de unas
horas o un dia luego del primer informe. Sin embargo, las reparaciones
en tuberias principales de transmisibn de agua pueden requerir
reparaciones complejas que tardan mas en completarse (Water &
Utilities, 2019). No se tiene un manual o registro definido del trabajo para
reparaciones de tuberias de esta calidad, por lo cual cominmente se
cambia el tramo de tubos en tu totalidad o casos comunes en zonas con
poca accesibilidad econémica se recurre a parches artesanales con
pegamentos, bolsas y liga de camaras de llantas, el cual no garantiza el
hermetismo y la preservacion del agua en la red. Generandose un peligro
de contaminacion

4. Efecto reglamentario grave

Probabilidad del | Mediante la evaluacién de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento |responsables y miembros de cada JASS, informaron que estos eventos
de la  puntuacion | ocurren frecuentemente y es responsabilidad del usuario la reparacion si
asignada esta dentro o cerca de su vivienda, pero sea el caso se coordina con el
responsable de la JASS para su reparacion.
2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 4x2: 8 | Riesgo medio

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado. Suministro de agua que incumple los
LMP de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacién con la salud.

item 4.7. Componente ‘ Red de distribucién
Evento Falta de valvulas de limpieza
Tipo de peligro Quimicos ‘

Puntuacion Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

La red de distribucion estara provista de vélvulas de interrupcién que
permite aislar las rede no mayores a 500m de longitud. Se debe proyectar
vélvulas de interrupcién en todas las derivaciones. Las valvulas utilizadas
de tipo reductoras de presion, aire y otras deben ser instaladas en
camaras adecuadas y seguras que permita la facil operacion y
mantenimiento. Se instalara una purga con valvula de control. (MVCS,
2006). Las valvulas de purga o de descarga se han colocado en los
puntos bajos de las lineas, para eliminar el agua cuando se hace la
desinfeccién de la red de distribucion y para permitir la evacuacion del
agua siempre que sea necesario. Esto ocurre generalmente, cuando se
esta llenando la linea para asegurar la salida del aire, cuando se va a
vaciar la linea para ser reparada o por otras razones de naturaleza
operacional, tales como limpieza de la linea mediante purgado de
sedimentos. (Sheila, 2018).

3: Efecto organoléptico moderado

Probabilidad del
evento y fundamento

Mediante la evaluacion de campo se realizaron encuestas a los
responsables y miembros de cada JASS, informaron que no cuentan con

de la  puntuacioén | estas llaves de purga. Durante la inspeccidon se comprobd que no existia
asignada dichas llaves en ningun punto del sistema,

2: Improbable / una vez al afio
Riesgo 3x2:6/ Riesgo medio
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Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado. Suministro de agua que incumple los
LMP de por lo menos un parametro organoléptico o algun incumplimiento
prolongado, sin relacion con la salud.

v" Componente vivienda del sistema de abastecimiento del Pozo

Lomas de San José

Tabla 37 Valorizacién del riesgo del sistema de abastecimiento de agua de consumo

humano del Pozo de las Lomas de San José componente Vivienda

item 5.1. ‘ Componente Vivienda
Evento Olor a cloro en el agua
Tipo de peligro Quimico ‘

Puntuacion | Fundamento

Gravedad del evento y
fundamento de Ila
puntuacion asignada

(Castro de Esparza, 1992) Indica que el empleo de cloro para la
desinfeccién de agua de consumo humano es una practica aceptada en
todo el mundo y ampliamente usada para el control de enfermedades
diarreicas, como el célera. Recién en los Ultimos afios se ha obtenido
algunos datos sobre la accion del cloro en la eliminacion de
microorganismos resistentes, causantes de enfermedades de origen
hidrico, como el virus de la hepatitis A y los quistes de la Giardia lamblia.
El uso de agua tratada -distribuida a poblaciones sin servicios de
suministro en carros o camiones-cisterna con cloro residual de 0.5-0.8
mg/l- constituye una garantia para la salud de la poblacién. Para una
desinfeccién eficaz en las redes de distribucién la concentracién residual
libre de cloro no debe ser menor de 0,5 mgL-1 (DIGESA, 2010).

2: Efecto en el cumplimiento leve

Probabilidad del | Mediante la evaluacibn de campo se realizaron encuestas a los
evento y fundamento | responsables y miembros de cada JASS, siendo la respuesta que el pozo
de la  puntuacién |es clorado cada semana, indicando que no tienen un célculo o razén
asignada exacta para la dosificacion del cloro. Mediante las inspecciones de campo
se pudo constatar que el agua en 2 de los 3 monitoreos si tenia el olor
caracteristico a cloro.
3: Moderada / una vez al mes
Riesgo 2x3=6/ Riesgo medio

Resultado del riesgo

Efecto organoléptico moderado. Suministro de agua que incumple los
LMP de por lo menos un parametro organoléptico o algin incumplimiento
prolongado, sin relacioén con la salud.
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4.1.4. Resumen de las Evaluaciones

Tabla 38 Resumen de la evaluacién de riesgos de los sistemas de abastecimiento de

agua potable del Centro Poblado San José.

Componente del sistema de Centro Poblado San José
abastecimiento

Centro de San José | San José - Il Etapa Lomas de San José

Captacion 7 6 8

Tratamiento _ 3 6

Reservorio 8 4 6

Red de distribucion 12 10 9

Vivienda 11 6 12

Promedio de riesgo de los sistemas 12 6 8
Ponderacion del riesgo en el centro 9

poblado San José

Como se puede apreciar en la tabla, el resumen de la evaluacién de riesgos de los
sistemas de abastecimiento de agua potables del centro poblado San José, los tres
sistemas que componen la red de abastecimiento de agua potable tienen un
valoracion diferente con respecto al riesgo, ya que cada una de esta es administrada
por juntas diferente y abastece a sectores diferentes del centro poblado, pero existe
una relacion en la valoracion de los componente; en la captacion los tres sistemas
tienen un riesgo medio, en diferencia del tratamiento ya que el sistema del centro de
San José no lleva a cabo la cloracién continuamente y esto hace que el sistema en
especifico sea un riesgo para la salud de la poblacion, a diferencia de los otros
sistemas que si realizan la cloraciéon del agua reduciendo asi el riesgo. Con respecto
al reservorio es fluctuante la evaluacién ya que cada sistema realiza actividades
diferentes como es el caso de San José Il etapa que realiza la desinfeccion y
limpieza del tanque periédicamente, al contrario del reservorio del sistema del centro
de San José que no realiza dicho mantenimiento debido a la inaccesibilidad al
reservorio reflejandose en un mayor riesgo para la poblacién. En los tres sistemas
podemos ver reflejado un contundente problema en la red de distribucion que afecta
a la calidad del agua y esto aumenta el riego, con problemas desde falta de
componentes, hasta rupturas de las redes. Toda esta evaluacion combinada nos
indica que el sistema con mayor riesgo es el del Centro de San José con un riesgo
alto con una ponderacion de 12, seguido por el sistema del Lomas de San José con
un riesgo medio con una ponderacion de 8 y finalmente el sistema de San Joseé I
etapa con un riesgo medio con una ponderacion de 6; Obteniendo el Centro Poblado

San José un riesgo medio con una ponderacion de 9.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

o La ponderacion final evaluada de los tres sistemas que pertenecen al
Centro Poblado San José es de 9 y clasificado como riesgo medio a la

salud.

o El Centro de San José es el sistema con mayor riego de los tres sistemas
evaluados, con una ponderacion de 12 y clasificado como riesgo alto; las
Lomas de San José con una ponderacion de 8 y clasificado como riesgo
medio y el sistema de Puente Ampliacion - San José Il Etapa con una

ponderacion de 6 y clasificado como riesgo bajo.

o Los tres sistemas son abastecidos mediante captacion subterranea, con
bombas sumergibles de 2 a 4 HP y profundidades que varian de 65 a 90

metros.

o Los sistemas de abastecimiento de la zona Centro de San José y Lomas
de San José, tienen como almacenamiento reservorios de concreto
armado a diferencia del sistema de abastecimiento de la zona San José

Il etapa que tiene como almacenamiento reservorios de tanque plastico.

. Los sectores, Lomas de San José y San José |l etapa, tratan
frecuentemente el agua utilizando pastillas de hipoclorito de calcio; a
diferencia del sistema de abastecimiento de la zona Centro de San José

gue no tiene un tratamiento.
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Los tres sistemas de abastecimiento distribuyen el agua mediante redes
con tuberias de PVC de media pulgada que se ramifica desde el sistema

de abastecimiento de cada zona.

El Centro de San José, Lomas de San José y Puente de Ampliacion —
San José Il Etapa, presentan problemas de decaimiento de la calidad del

agua a medida que se alejan mas del sistema.
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5.2. RECOMENDACIONES

o Los responsables de los sistemas de abastecimiento deben monitorear
la calidad del agua servida a la poblacién con mayor continuidad, minimo

1 ves al afo.

o Se debe mejorar las redes de distribucién para mantener la calidad del

agua que se abastece.

o Enterrar las redes a mas de 30 cm para protegerlas mejor de eventos

fortuitos.

o Evitar que las redes entren en contacto con aguas residuales.

o Desinfectar las redes peridédicamente.

o Los encargados del sistema de abastecimiento de agua deben

capacitarse y/o ser capacitos.

o Clorar constantemente el agua para cumplimiento de las normas y asi

reducir el riesgo a la salud.
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ANEXO 1
Formatos de evaluacion de riesgos

Tabla 39 Tabla para la evaluacion de Riesgo

Nombre del sistema a
evaluar
Region Distrito
Fecha Hora
Identificacion de eventos
Componente del
sistema
Eventos
Observacion
Responsable de campo | Nombre y apellido: Firma

Observaciones adicionales:



Cadena de custodia para monitoreo de calidad de agua

Tabla 40 Formato para el monitoreo del agua

%
i NU UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
’,% . 'éf LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA N°

Razon social del solicitante :

DMI f RUC. Teléfono Direccién
Departamente: | | Provincia: Distrito:
Muestreador DMI: Firma:
Parédmetros
. Coordenadas del punto de
Parametros de campo de
2 . muestreo
E laboratorio
i} ha d d :5% " " Zona UTM :
Fecha de Hora de a
= .M Punto de muestreo o g = | =2 E | = & =
a muestreo muestreo o = fir 'E - “nid =] E
L e |S|E|Z|8|E| 2| 3
3 s Ele|Elslal e %
= H | = = (=] 5 o
I5] = o = A Este MNeorte
(] = i

Observaciones :

1: Tipo de muestrs [/ AS [Agua superficial] /AR [Agus Residual) / ACH (Agua de consume humanoly AH (Aguzs con hidrocarburos).
2: Colocar el nimero de parametro que estz al reverso.
3: colocar el nimero de pardmetro que estz al reverso.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y PARASITOLOGIA

ME:

N* Determinacion Envase Tamaiio minimo de Conservacion Tiempo maximo de
la muestra ml congervacion
recomendado/obligad
]

1 Acidez P, VIE) 100 Refrigerar 24 h' 14d

2 Alcalinidad PV 200 Refrigerar 24 h' 14d

3 DBO P 1.000 Refrigerar Ghi48h

4 DQo P 1.000 Refrigerar Ghi48h

5 Carbono, organico, total 100 Analizar inmediatamente; o refrigerar y afiadir HCL hasta pH =2 Tdi28d

1 Cloro residual PV 500 Analizar inmediatamente 0,5 h'! Inmediato

T Clorofila PV 500 30 dias en oscuridad AN C

8 Conductividad P 500 Refrigerar 25di28d

9 Dureza PV 100 Afiadir HMO3 hasta pH = 2 6 meses | B meses

10 Fosfato ViA) 100 Para fosfato disuelto, filtrar inmediatamente; refrigerar 43R H. C

11 Metales, en general Pia), Via) Metales disueltos, filtrar inmediatamente, anadir HNO3, hasta 6 meses / & meses

pH =2

12  Nitrato PV 100 Analizar lo antes posible, o refrigerar 43 hf 48 h (25 d para
muestras cloradas)

13 Ameniaco PV 500 Analizar lo antes posible, o afiadir H2504 hasta pH = 2, Tdi28d

refrigerar

14  Oxigeno, disuelto: V, botella BOD 300 Analizar inmediatamente

15 pH PV Analizar inmediatamente

16  Sulfato PV 100 Refrigerar

17 Turbidez PV 100 Analizar el mismo dia: guardar en oscuridad 24 h' 43h

18 Coliformes fofales A" 200 Refrigerar 24 h

19  Coliformes fermotolerantes v 200 Refrigerar 24 h

20 Heterdtrofos P, W 200 Refrigerar 24 h

21 Salmonella W 200 Refrigerar 24 h

22 A5il P 1000 Refrigerar 24 h

23  Fiteplancton PV 1000 Temperatura Ambiente 24 h

24 Fooplancton A 1000 Temperatura Ambiente 24 h

P: Plasticos V:Vidrio B: Bolsa de plastico sellado

UNNERSIDAD MACIONAL DE UCAYALI

Direccian: C.F.B. Km 6.200 [ Calleriz/Coronel Partillo [ Ucayali.
RUC: 20154593244

Teléfona: [064) 573773
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Encuesta de campo para descripcion del sistema y servicio

Descripcion

Sectores de San José de Yarinacocha

Lomas de San José

Centro de San José

Puente — Il Etapa de San
José

ISTEMA

¢,Cudl es la potencia de la bomba de impulsién?

¢, Cuanto tiempo de instalacién tiene el sistema de bombeo?

¢, Cual es el diametro del arbol de impulsién vertical?

¢,Cuanto tiempo de instalacién tiene el arbol de impulsién vertical?

¢,Cuanto es la profundidad de los pozos?

¢, Cual es el volumen del reservorio?

¢,Cuanto tiempo de instalacién tiene los tanques?

¢,Cudl es el estado visible del tanque?

¢ Cudl es el tipo de estructura del sistema de abastecimiento?

¢, Cual es el material de la estructura del sistema?

¢, Cuanto tiempo de instalacion tiene la estructura principal del sistema de
abastecimiento?

¢, Con qué tipo de energia cuenta el sistema de abastecimiento? - voltaje

¢En qué estado est4 el sistema eléctrico del sistema de abastecimiento?

¢ El sistema eléctrico presenta control de encendido y apagado de la
bomba?

¢ El sistema eléctrico presenta llaves diferenciales para emergencias?

¢ El sistema de abastecimiento presenta proteccion en caso de eventos
naturales como lluvias y otros similares?

¢Las bases de las estructuras estan protegidas o seguras ante alguna
eventualidad natural?

¢La columna de impulsion vertical esté protegida o segura ante cualquier
eventualidad natural?

OPERACION

Y MANTENIMIENTO

¢Cual es el tiempo del servicio de agua al dia?

¢ Cada cuanto dia clora el agua?

¢Con qué clora el agua?

¢,Cada cuanto tiempo hace limpieza de los tanques?
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¢, Cada cuanto tiempo hace desinfeccion a las tuberias?

¢ Cada cuanto tiempo hace el desarenado del sistema?

¢, Cada cuanto tiempo hace mantenimiento a la bomba?

¢ Cada cuanto tiempo hace mantenimiento al sistema eléctrico?

¢, Cuantos operarios o personas encargadas laboran?

¢ El personal cuenta con alguna capacitacién sobre temas de cuidado del
agua?

¢ Cuentan con licencia de uso otorgado por el ANA?

CONTROL DE CALIDAD

¢ Cada cuanto tiempo se evalla la calidad del agua?

¢, Cada cuanto dia monitorea los parametros bésicos de cloro, pH,
conductividad y turbiedad?

¢A qué entidad reporta sus datos?

¢El agua del sistema es apta para el consumo humano?

¢El agua que llega a la vivienda usuaria mas cercana es apta para el
consumo humano?

¢El agua que llega a la vivienda usuaria mas lejana es apta para el
consumo humano?

¢La vivienda mas lejana tiene presencia de cloro?

¢Numero de familias beneficiadas?
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ANEXO 2

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 1. Pozo Puente Ampliacion - San José Il Etapa
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Figura 2. Pozo Lomas de San José

Figura 3. Pozo Centro de San José
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Figura 4. Monitoreo del agua con el Multiparametro

Figura 5. Medicion del Cloro
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Figura 6. Muestra y medicion en el almacenamiento del agua para su distribucién -
Pozo Lomas de San José

Figura 7. Muestra y monitoreo del agua en las viviendas
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Figura 8. Muestra de agua guardada en recipientes
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ANEXO 3

Ubicacion de los Pozos en San José de Yarinacocha
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