FORMULACION DE UN PLAN DE SEGURIDAD DE AGUA PARA UN SISTEMA
PORTATIL DE POTABILIZACION EN UN CONTEXTO DE DESASTRES

En un contexto de desastres los servicios de ayuda humanitaria nacionales e internacionales asumen la
mision de proveer a las poblaciones afectadas de un suministro de agua suficiente, inocuo y accesible
(1). Para el tratamiento de agua cruda captada desde fuentes naturales o artificiales, las organizaciones
humanitarias movilizan y operan sistemas portatiles de potabilizacion. A pesar de existir normas de
ayuda humanitaria que especifican niveles minimos que deben alcanzarse en las respuestas
humanitarias, estas no proporcionan ningin consejo practico para prestar el servicio ni los mecanismos
para el control de su conformidad, dejando a cada institucion definir sus operaciones para garantizarlas.

La respuesta humanitaria no cuenta hasta el momento con algin planteamiento para una gestion integral
de riesgos de contaminacion de agua y/o de interrupcion de su produccion que abarque todas las etapas,
desde la cuenca de captacion hasta el punto de distribucion al consumidor, aplicables a sus sistemas de
produccion y abastecimiento de agua. El objetivo del estudio es presentar una aplicacion del modelo de
sistema integral de gestion de riesgos de contaminacion de agua y/o de la interrupcion de produccion de
agua para un tipo de equipo portatil de potabilizacién mas utilizado por la respuesta humanitaria en los
contextos de desastres. El modelo de gestion de riesgos aplicado esta basado en las recomendaciones de
la guia de calidad de agua de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y en las experiencias
operativas de asistencia internacional humanitaria del autor, en particular la brindada en terremoto de
Pisco, ademas de Haiti (2010), Indonesia (2005) entre otros.

Riesgos del sistema de abastecimiento de agua

Las organizaciones humanitarias movilizan y operan sistemas portatiles de potabilizacion que funcionan
bajo principios fisico y quimicos a través de operaciones de coagulacion-floculacion, filtracion en arena,
adsorcion por carbon activado y desinfeccion por cloracion (3) (Figura 1). Un analisis de la tecnologia y
el funcionamiento de estos sistemas de potabilizacion permite identificar los factores de riesgos de
contaminacion del agua y/o de interrupcion de su produccion. Consideraciones como la dinamica del
contacto del flujo de agua con los elementos estructurales del sistema portatil de potabilizacion, y los
efectos de los principios hidraulicos, fisicos, quimicos y mecéanicos que gobiernan el proceso, hacen
posible escenificar anticipadamente potenciales incidentes de contaminacion o fallas en la continuidad
de potabilizacion. Ensambles defectuosos u operaciones deficientes en conductos, equipos, instrumentos
y accesorios especificos pueden afectar la estanquidad del sistema permitiendo el ingreso de material
particulado, microorganismos y sustancias toxicas dentro del flujo de agua. Fallas de hermeticidad del
sistema hidraulico pueden ocasionar averias ¢ interrupcion de la produccion, generando la proliferacion
de microorganismos al interior del sistema de potabilizacion. También es importante e imprescindible la
estimacion de los riesgos generados a lo largo de una cuenca de captacion por posibles eventos de origen
hidrometeorologicos y geoldgicos superficiales producto de la dindmica natural y los generados por la
dinamica antropica, que pueden afectar la calidad del agua y la continuidad de la operacion de
potabilizacion.

El conocer anticipadamente los peligros y los riesgos que pueden configurarse permitira establecer
medidas de control apropiadas para cada escenario, asi como considerar aspectos claves en el
planteamiento de mejoras. Su gestion demandard una intervencion multidisciplinaria e intersectorial
desde todos los niveles de institucionales presentes en la zona de intervencion.

Plan de seguridad de agua (PSA)

Un Plan de seguridad de agua es un proceso de analisis de gestion de riesgos aplicado a un sistema de
abastecimiento de agua. Se basa en el andlisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP) y de
barreras multiples. Como tal es un instrumento holistico de gestion de riesgos. Cada contexto de un
sistema de abastecimiento de agua requiere de un PSA formulado de manera pertinente y adaptada, lo



que puede demandar el derivar o combinar diversas técnicas de analisis de riesgos. Debe abarcar todas
las etapas del servicio de abastecimiento desde la cuenca de captacion hasta su distribucion al
consumidor. Involucra consideraciones estructurales y no estructurales. Su enfoque general es
recomendado por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) como una herramienta de gestion de la
seguridad de agua para todo prestador de servicio de suministro de agua potable (6).

Metodologia

El método recomendado por la OMS consta de 11 etapas. Para el propodsito de su aplicacion en el
contexto del presente estudio se ha agregado consideraciones acerca de la seguridad para una produccion
suficiente de agua que complemente las consideraciones sobre seguridad de su calidad. Asimismo,
metodologicamente se ha generado técnicas e instrumentos particulares de andlisis de riesgos, como por
ejemplo una matriz de identificacién de peligros y evaluacion de riesgos y controles (IPERC). Las 11
etapas aplicadas son las siguientes:

Etapa 1. Medidas preliminares, la formacion del equipo del PSA. Multidisciplinario.

Etapa 2.- Descripcion del sistema de suministro de agua: Unidad de potabilizacion LMS World Water
Treatment, modelo Gamma OX

Etapa 3.- Determinacion de los peligros y evaluacion de los riesgos. - Implicé determinar todos los
posibles peligros de tipo bioldgico, fisico, quimico y operativo asociados con cada etapa del sistema de
abastecimiento de agua. El riesgo configurado por un peligro se estima en términos de la combinacién
de la severidad y la probabilidad del impacto negativo esperado sobre los componentes criticos del
sistema de potabilizacion de agua. Basado en el juicio del experto, se determina escalas de niveles
subjetivos para la probabilidad y la severidad (gravedad) que se confrontan en una matriz de estimacion
del riesgo de dos entradas. El producto de la severidad por la probabilidad genera para cada peligro
diferentes niveles de riesgos, estableciendo distintas zonas de riesgos en la matriz de estimacion del
riesgo. Para cada tipo de peligro los valores del riesgo estimado, y los de sus factores de severidad y
probabilidad, se incorporan en una matriz IPERC en donde ademas se registrado el componente
analizado y el subsistema correspondiente sujeto de analisis (ver tabla 2). Con los valores de riesgo y la
estimacion de su escenario, se reconoce el nivel del mismo y se registra las medidas de control
necesarias para eliminar o reducir su intensidad. También se incorporaran en esta matriz la manera de
validar las medidas de control definidas y la reevaluacion del nivel del riesgo residual debido a las
medidas de control.

Etapa 4.- Determinacién y validacién de medidas de control, y nueva evaluacion y clasificacion de
los riesgos.

Simultaneamente al desarrollo de la etapa 3, se documenta las medidas de control existentes, analizando
su eficacia, y se determina las medidas nuevas a implementarse. Los riesgos revalorados se jerarquizan
para investigar aquellos que sean considerados inaceptables. Los productos a generarse seran las
medidas de control, la validacion de eficacia de las medidas de control, y la determinaciéon y
clasificacion de los riesgos.

Etapa 5.- Elaboracion, ejecucién y mantenimiento de un plan de mejora o modernizacién para
realizar grandes modificaciones del sistema.

Sobre los riesgos significativamente inaceptables sin medidas de control o ineficaces, estimados en la
etapa anterior, se disefia un plan de mejora o modernizacion. Los productos a generarse son los planes
de mejora o modernizacion, tablas de prioridades de ejecucion, tablas de medidas correctoras y sus
responsables, etc.

Etapa 6.- Definicion del monitoreo de las medidas de control.

Se basa en observaciones y pruebas sencillas, como la medicion de la turbidez o la comprobacion de la

integridad estructural de las instalaciones. Las medidas correctoras deben ser especificas. Para la
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eficacia del monitoreo se debe determinar qué se va a monitorear, como y donde, el momento y la
frecuencia, quién lo va a realizar y analizar, y quién recibira los resultados y tomard medidas.

Etapa 7.- Verificacion de la eficacia del PSA.
La verificacion comprende actividades que se realizan simultdneamente para demostrar que el PSA
funciona eficazmente: Monitoreo del cumplimiento; auditoria interna y externa de las actividades
operativas y la satisfaccion de los consumidores.

Etapa 8.- Elaboracion de procedimientos de gestion.

Consiste en el disefio y redaccion de formatos para procedimientos de operativos normalizados que
describan las medidas a tomar durante una operacion normal del sistema o cuando se producen
incidentes. Incluye la elaboracion de un procedimiento de emergencia (plan de emergencia).

Etapa 9.- Elaboracion de programas complementarios.

Consiste en la formulacion de programas que fomenten en la comunidad asistida y en las instituciones
contrapartes el desarrollo de capacidades y conocimientos, el compromiso con la metodologia PSA y la
capacidad de gestion de sistemas de suministro de agua potable. Esta vinculado con la formacion,
investigacion y desarrollo de capacidades.

Etapa 10.- Planificacion y realizacion de examenes periddicos del PSA.
En esta etapa se establece reuniones periddicas para el examen del PSA. Se evaluan los resultados y
tendencias del monitoreo operativo.

Etapa 11.- Revision del PSA tras un incidente.

Después de un incidente se prepara procedimientos para un examen del sistema. Se construyen
instrumentos para la asimilacion de las lecciones aprendidas, consideraciones para el examen, asi como
formatos y registros que pueden ser generados en esta etapa.

El contexto de un desastre

Para obtener un modelo de aplicacion del PSA para un sistema portatil de potabilizacion de agua en
contexto de desastres, se aplicard retrospectivamente la metodologia tomando como referencia el
desastre ocurrido en la ciudad de Pisco en 2007, en el litoral sur del Pert (7) como consecuencia de un
terremoto. En este evento el autor gestiono un sistema portatil de potabilizacion.

Segun el Instituto Geofisico del Pert (IGP) el sismo se produjo a las 18:41 horas del 15 de agosto de
2007 a 60 km al oeste de la ciudad de Pisco, a una profundidad de 40 km en el mar, generando un
maremoto y tsunami de relativa intensidad. La magnitud del terremoto fue de 7.0 grados en la escala de
Richter, Magnitud Local (ML), y segtn el United States Geological Survey (USGS) fue de 7.9 grados en
la escala Magnitud Momento (Mw) (7). El terremoto afecté al 95% de viviendas del distrito de
Independencia, en la provincia de Pisco, en el departamento de Ica en Peru. Inutiliz6 toda la red de agua
y saneamiento, ocasionando derrumbes de pozos y la destruccion de la infraestructura vial, de regadio,
de salud y educacion (7).

Institucionalmente frente a un contexto de desastre, el distrito cuenta con un nivel distrital, provincial y
regional de gestion de desastres, con una sala de crisis (Centro de Operaciones de Emergencia - COE),
donde se convoca a todos los sectores publicos, privados y a la sociedad civil para la gestion de las
emergencias, de acuerdo a los principios y reglamentos del sistema nacional vigente y la estrategia
mundial de gestion (8).

El sistema portatil de potabilizacion utilizado en el distrito de Independencia se instalé para atender a la
poblacion damnificada urbana, periurbana y rural del distrito de Independencia (11,596 habitantes) (7).
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En el contexto pre desastre, la poblacion del casco urbano se abastecia de un sistema de suministro de
agua de administracion municipal (Empresa Municipal de Agua Pisco- EMAPISCO) a partir de una
galeria de filtracion cercana al rio Pisco. Las zonas periurbanas y rurales se abastecian directamente del
Rio Pisco y de pozos y camiones cisterna. Todos los sistemas de suministro de aguas quedaron
destruidas e inutilizadas por el terremoto.

La asistencia humanitaria para suministro de agua a Independencia estuvo a cargo de un consorcio de
organizaciones de cooperacion internacional. Posteriormente a las acciones iniciales de reparto de agua
embotellada en las primeras 48 horas, se instalaron sistemas portatiles de potabilizacion con equipos
enviados desde los centros logisticos regionales de las instituciones humanitarias.

Resultados
En esta aplicacion retrospectiva de un PSA Para el caso de estudio, el plan formulado plantea:
Etapa 1. Medidas preliminares, incluida la formacion del equipo del PSA.

La institucion titular y operadora del sistema portatil de potabilizacion constituye un equipo PSA con la
participacion de especialistas en agua y saneamiento, asi como de otras disciplinas ligadas al manejo de
conocimientos y practicas de gestion de riesgos de la calidad y produccion de agua. Para el estudio de
caso de referencia se convoca, por ejemplo, a los siguientes actores: socios y contrapartes locales
(EMAPISCO, Ministerio de Salud, Ministerio de Vivienda, comités municipales de gestion de riesgos,
organizaciones civiles y beneficiarios), y extranjeros (ONGs de desarrollo y de ayuda humanitaria,
agencias mundiales, regionales, etc.). Los criterios de seleccion se muestran en la Tabla 1.

Etapa 2.- Descripcion del sistema de suministro de agua.

La descripcion del sistema se encuentra contenida en un estandar que forma parte de los documentos de
gestion del PSA. En ¢él se describe de manera rigurosa todas las caracteristicas del equipo de tratamiento
de agua y el modo de funcionamiento de las diversas operaciones unitarias que comprende el sistema.
La base de la descripcion la constituye la informacion existente en el manual del fabricante (para nuestro
caso de estudio: Unidad de potabilizacion LMS World Water Treatment, modelo Gamma OX).

Etapas 3, 4, 5 y 6. Determinacion de los peligros y evaluaciéon de los riesgos, medidas de control,
plan de mejora y monitoreo operativo.

Para la determinacion de los peligros y evaluacion de riesgos se define seis subsistemas y 15
componentes del sistema de abastecimiento (Tabla 2). Se confecciona herramientas de gestion para el
contexto: subsistemas y componentes de evaluacion de riesgo, escala de niveles subjetivos de
probabilidad y severidad, referencias operativas para interpretacion de severidad, matriz de valorizacion
del riesgo, matriz de niveles de riesgos, matriz IPERC para la seguridad del agua (riesgos de
contaminacion y de interrupcion de la produccion), aspectos de plan de mejora y una matriz de plan de
monitoreo operativo de medidas de control. Parte de estos instrumentos de gestion corresponden a las
etapas 4 y 5, ya que, metodologicamente, se desarrolla en simultaneo con la etapa 2 (Tablas 3 — 7).

Para el caso del presente estudio se identificd 72 peligros, estimando los riesgos para cada uno (Anexo
1). Ocho peligros correspondieron a peligros del componente cuenca hidrografica y 64 al
funcionamiento del sistema de tratamiento del agua. Antes de la determinacion de las medidas de control
(Anexo 2), el 56.9 % de los niveles de riesgo estimados correspondian a altos, 26.4% a medios, 9.7% a
criticos y 6.9 % a bajos. Luego de determinar las medidas de control para la reduccién de riesgos, el
79.2% de los niveles revaluados corresponden a nivel bajo, 19.4 % medio, 1.4 % a alto y 0% a critico.

Etapa 7. Verificacion de eficacia de PSA.
El monitoreo plantea considerar los siguientes aspectos:



e Inspeccion sanitaria, muestreo y analisis del agua;

e Monitoreo de los procesos de tratamiento del agua, incluida ladesinfeccion;

e Monitoreo de la calidad del agua en todos los puntos de recogida y en una muestra de hogares;

e Inteligencia sanitaria local: informaciéon sobre salud local, investigacion de incidentes,
evaluacion de la calidad del agua en la investigacion de brotes de enfermedad o evaluacion de
las actividades de fomento de la higiene, segun sea pertinente;

Etapa 8.- Elaboracion de procedimientos de gestion.
Se elabora procedimientos, estandares y registros (Tablas 8 y 9).

Etapa 9. Elaboracion de programas complementarios.
Se plantea los programas: (Tabla 10).

Etapa 10. Planificacién y realizacion de examenes periodicos del PSA.

Se planificd exdmenes para los siguientes aspectos:

e Topicos y consideraciones de reuniones pasadas.

e Aspectos resueltos y pendientes durante operaciones, prevenir la recurrencia de accidentes e
incidentes garantizando que se lleven a cabo investigaciones efectivas y se implementen las
acciones correctivas del caso.

e  Gestion de los recursos humanos involucrado en las operaciones.

e Cambios en la cuenca de captacion, el tratamiento o la distribucion.

e Examen de tendencias de los datos de las operaciones.

e Validacion de medidas de control nuevas.

e Examen de la verificacion.

e Informes de auditorias internas y externas.

e Comunicacion con entidades involucradas.

e Otros aspectos relevantes a la calidad y produccion.

Etapa 11.- Revisién del PSA tras un incidente.

Para tal fin se confeccioné un procedimiento de gestion de investigacion de incidentes, que forma parte
de los instrumentos de gestion elaborados en la etapa 8.

Discusion

La técnica de gestion de riesgos aplicada en la formulacion del Plan de Seguridad de Agua para sistemas
portatiles de potabilizacion, constituye un método inductivo semicuantitativo destinado a contar con la
mejor informacion disponible para la toma de decisiones sobre las medidas de control de los riesgos
configurados por peligros presentes. Depende, fundamentalmente, del juicio de los expertos de sistemas
de abastecimiento de agua en contexto de desastres y del conocimiento del escenario y de sus dinamicas
socioambientales.

Hoy en dia, la participacién multidisciplinaria e intersectorial puede ser convocada y operada desde los
organos de gestion de crisis a nivel local, regional y nacional. Estos 6rganos son implementados por los
Estados, en aplicacion de los procesos globales para la institucionalizacion de la gestion del riesgo de
desastres desde un enfoque de desarrollo impulsada desde hace méas de 30 afios por las Naciones Unidas
(9). Los Centros de operaciones de emergencias instalados en municipalidades, regiones y gobierno
central son un punto focal oficial para el encuentro con expertos, técnicos, autoridades y sociedad civil,
requeridos para conformar un equipo de planificacion de seguridad de agua.



Los niveles de riesgo de origen antropico corresponden tanto a las estimadas desde las actividades
socioecondmicas en la cuenca de captacion como desde el nivel de desempeilo de los actores en la
gestion del sistema de potabilizaciéon de agua (Anexo N°2). Centrado en el actor humanitario, los riesgos
que ellos pueden configurar corresponden a peligros de orden tecnoldgico y operativo. Los equipos de
potabilizacion portatiles operados por la asistencia humanitaria sin gestion integral de riesgos pueden
constituirse en un medio de transmision de enfermedades si la seguridad de la calidad y la suficiencia
del agua solo se garantizan con una supervision sanitaria. Un sistema integral de gestion representa
ademas un sistema de alerta temprana de contaminacion. En 2010, el brote de colera en Haiti, que matd
a 4,200 personas y enfermo6 a casi 300,000 a lo largo del rio Artibonite, desde las Montafias de
Mirebalais en San Marc, revela que la falta de gestion de riesgo en una cuenca de captacion de agua en
contexto de desastres puede generar efectos catastroficos en la salud de las personas y el medio ambiente

(10).

En el desastre de Pisco en el 2007, equipos portatiles de potabilizacion de agua destinados al
abastecimiento de los distritos de los distritos de Independencia, Humay y Huancano, dejaron de operar
en diversas oportunidades por diferentes motivos: desperfectos mecanicos de motobombas y equipos,
carencia de insumos quimicos, mala disposicion de instalaciones, roturas de valvulas de filtros, falta de
personal capacitado, etc. Estos hechos generaron un severo efecto en los volimenes de produccion y
disposicion de agua segura. Situaciones repetidas que hemos constatado también en asistencia
humanitaria en Argelia (terremoto 2003), Indonesia (terremoto y tsunami 2005) y Haiti (terremoto
2010).

El enfoque de la inspeccion sanitaria al final de la produccion de agua potable tiene unicamente un
objetivo de caracter reactivo, dado que el muestreo se realiza para un sistema de distribucion de agua
que ya producida. Al depender de la confianza en los analisis fisicoquimicos y microbiologicos
realizados a las muestras, existe una debilidad del enfoque representada por una sensacion de seguridad
riesgosa. Frente a resultados adversos, el nivel de capacidad reactiva se concentrara sobre el control de
los volumenes de agua producida en el ultimo periodo entre muestreos. La implementacion de sistemas
integrales de gestion de riesgos involucra acciones preventivas derivadas del analisis de los mismos. Los
controles fisicos, quimicos y microbiologicos en la cuenca de captacion en funciéon de la dinamica
socioeconomica de las poblaciones, representan medidas oportunas para la toma de decisiones sobre los
sistemas de abastecimiento de agua (1).

La ventaja de un PSA frente a la simple inspeccion sanitaria practicada por la asistencia humanitaria, es
que considera los peligros desde la etapa de disefio e instalacion de la operacion, e incorpora en la
gestion de la seguridad, todos los peligros encontrados en el ciclo de vida completa de la respuesta
humanitaria. E1 PSA propuesto en este trabajo reune todas estas caracteristicas y aporta una herramienta
valiosa en la gestion de peligros y riesgos de contaminacion, y de reduccion o interrupcion de
tratamiento, cuando se opera con equipos portatiles de potabilizacion en contextos de desastres.
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Figura 1.- 1. Canastilla para tamizado, 2. Cedazo cilindrico, 3. Motobomba, 4. Camara de coagulacion, 5. Mezclador, 6. Camara
de floculacion, 7. Mezclador, 8. Filtro de arena, 9.- Valvula multivia, 10. Filtro de carbon. 11. Valvula multivia. 12. Manguera
rigida con canastilla, 13. Manguera rigida, 14. Manguera rigida, 15. Manguera flexible, 16. Manguera rigida con valvula de llave,

17. Manguera rigida, 18. Bomba hidraulica para cloracion, 19. Manguera rigida, 20. Manguera rigida

Equipo Interno del Titular del Sistema Portatil

Instituciones de los Sectores Gubernamentales

Capacitacion como especialista WASH (agua,
saneamiento ¢ higiene).

Servicios de agua y saneamiento.

Experiencia en operaciones en emergencia en el
extranjero.

Salud publica.

Dominio de idioma inglés y espafiol.

Desarrollo social.

Conocimiento sobre normas esferas y cartas

Educacion.

Aptitud fisica y de salud.

Defensa civil.

Instituciones de Cooperacién Internacional Externas

Gobiernos Locales o Sub nacionales

Compromiso con cartas de principios humanitarios.

Actividad y capacidad de grupos de gestion de riesgos y
plataformas de Defensa Civil.

Institucion sensibilizada en la asistencia sobre agua y
saneamiento.

Contar con planes de contingencia para emergencias y
desastres.

Capacidad técnica en agua, saneamiento e higiene.

Experiencia en la atencion de emergencias

Contar con programas de agua y saneamiento en
contextos de desastres (WASH).

Liderazgo de comunidades.

Experiencia operativa en emergencias y desastres.

Recursos técnicos, materiales y financieros fuertes.

Instituciones de Cooperacion Internacional
Nacionales

Sociedad Civil - Organizaciones de Base

Compromiso con cartas de principios humanitarios.

Institucion sensibilizada en la asistencia sobre agua y
saneamiento.

Reconocimiento comunitario de la organizacion
(legitimizacion social).

Capacidad técnica en agua, saneamiento e higiene.

Reconocimiento municipal de la organizacion

Experiencia operativa en emergencias y desastres.

Capacidad de trabajo con comunidades y autoridades

Conocimiento de la realidad social, economica y cultural
del 4rea de intervencion.

Conocimiento del drea geografica de intervencion.

Capacidad operativa.

Tabla 1. Criterios de seleccion del Plan de Seguridad de Agua.




Subsistema Componente Subsistema Componente
1.- CAPTACION Cuenca hidrografica Jar Test
Toma de agua 3.- COAGULACION Tubo de turbiedad

Cilindro filtrante

FLOCULACION

Kits de coagulacion, y

Tubo de succién

4.- FILTRACION

Filtrado en arena y carbon

, 5.- DESINFECCION Cloraci6n
2.- ASPIRACION Flotador
Y CRIBADO .
Motobomba Almacenamiento
Almacenamiento de agua |  6.- DISPOSICION Distribucién
cruda Consumo
Tabla 2. Subsistemas y componentes de evaluacion de riesgos.
. Severi Nivel de
Sevare |[Chmimmminme vael.(’ie -dad Contaminacién de produccién de
dad cién de LR ULIC T agua agua
agua
agua
Efecto organoléptico
Efecto & p .
, moderado. Cumplimiento
catastrofico .
., Contaminacion de volumen
en la salud Interrupcion total . S .
, e = Mode- microbioldgica requerido con
Catastro-| publica. y definitiva de
. ., rada moderada. prolongado
fica Posible produccion de C . i d
brote de agua onsecuencias iempo de
f dad : organolépticas o produccion.
entermeda incumplimiento Produccion con
es. prolongado, sin interrupciones no
Efecto Contaminacion
grave en el . microbiolégica menor. | Produccion con
. Incumpliendo . . .
estandar de ., Mode Consecuencias a corto | interrupciones no
Mayor . de produccion : -
calidad. -rada plazo sin relaciéon con programadas.
Posibles mayor. Leve la salud, efecto leve Cumplimiento de
efectos a la sobre parametros de volumen
Incumplimiento
Efecto menor de
grave en el produccion Mini Efecto nulo o
estandar de Alteracion de ma insignificante. Agua Produccion sin
Mode- calidad. instalaciones. segura. interrupciones no
rada Posibles Falla en el programadas.
Alta efectos a la funcionamiento Cumplimiento de
salud a de procesos, volumen
largo plazo. | accesorios e requerido.
insumos.

Tabla 4. Referencias operativas para severidad




Determinacion de todos los posibles peligros,
asociados con cada etapa del sistema de
abastecimiento, que pueden afectar a su

seguridad.
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Tabla 5. Matriz IPERC
Aspectos Elementos
Aseguramiento Mecénico
de provision y Analisis Quimico
cadena de Insumos
abastecimiento Energético (combustibles)
Construccion
Técnicos operativos
Adaptacion de Sobre el trabajo
protocolos comunitario.
operativos. Servicios financieros
Planes de contingencias.

Tabla 6.- Aspectos del plan de mejora continua.

Subsistemas y peligros -sujeto Verifica-
de monitoreo- parametros- Monitoreo cion
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Tabla 7. Matriz de plan de monitoreo operativo de medidas de control y verificacion de eficacia
del PSA.



Procedimientos operativos

1.- Muestreo para monitoreo de la calidad sanitaria
de los recursos hidricos superficiales en punto de
captacion

2.- Monitoreo de calidad de agua en cuenca de
captacion como sistema de alerta temprana de
contaminacion.

3.- Control periddico de turbidez en el clorador.
4.- Control periddico de pH y Cloro libre en agua
del clorador.

5.- Montaje de equipo de potabilizacion.

6.- Eleccion de coagulante y floculante

7.- Método de cloracion.

8.- Método de coagulacion y floculacion.

9.- Puesta en marcha de unidad de potabilizacion.
10.- Encendido e iniciaciéon de motobomba.

11.- Contra lavado, enjuague, limpieza de filtros.
12.- Limpieza de mezcladores estaticos

13.- Servicio de mantenimiento de motor de
motobomba.

14- Observaciones de seguridady medio
ambiente durante operacion de
motobomba.

15.- Reparaciones de motobomba

16.- Alerta temprana frente a eventos
geologicos, meteorologicos, tecnoldgicos y
antropicos.

17.- Plan de contingencias patrimonial y
[personal.

18.- Procedimiento de evaluacion de estado
de red de succion, transporte y
almacenamiento.

19.- Procedimiento de instalacion de
sefializacion de peligros y riesgos.

20.- Procedimiento de Instalacion de
desmontaje de unidad de potabilizacion.

21.- Investigacion de accidentes e incidentes
operativos.

Tabla 8. Procedimientos operativos

Estandares

Registros

1.- Estandar fisico, quimico, organico de agua
de consumo.

2.- Estandar de calidad de agua ambiental

3.- Estandar eleccion de lugar de
emplazamiento de unidad de potabilizacion.
4.- Estandar material filtrante para tratamiento
de agua.

5.-Estandar coagulante y floculantes para
tratamiento de agua de consumo humano.

6.- Estandar de transporte y almacenaje de
unidad de potabilizacion

7.- Estandar de determinacion de peligros y
evaluacion de riesgos.

8.- Estandar hipoclorito de calcio para
tratamiento de agua — Hoja de datos de
seguridad

9.- Estandar diesel B5 para motobomba.

1.- Registro de chequeo de materiales para
muestreo de agua.

2.- Registro de ubicacion de punto  de
monitoreo.

3.- Registro de medicion de datos de campo de
monitoreo de calidad de agua en cuenca.

4.- Registro de etiqueta de muestreo de agua.

5.- Registro de cadena  de custodia de agua.
6.- Registro de control periddico de turbidez, pH
y cloro libre.

Tabla 9. Estandares y registros.
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Programa

Publico
objetivo

Descripcion

A. Formacion de
operadores de
unidad de
potabilizacion

Personal de establecimientos de salud
del Ministerio de Salud.

Personal de ONGs.

Actores técnicos de la comunidad.

Desarrollo de un curso tedrico — practico
para la formacion de competencias en la operacion de una
unidad portatil de potabilizacion de agua.

Formacion en la gestion de la seguridad de calidad de
agua de consumo humano.

B. Evaluacién y
mejoramiento de
materiales de
Promocioén de la

Personal de establecimientos de salud
del Ministerio de Salud.

Personal de ONGs.

Identificacion, evaluacion y mejoramiento de materiales
de prevencion de enfermedades y promocion de la salud
utilizados por los actores gubernamentales locales.

Salud

Actores técnicos de la comunidad.

Tabla 10. Programas complementarios.

ANEXO 1. Sintesis de matriz IPERC

SUBSIS | COMPO NIVEL DEL | REVALUACION
TEMA | NENTE ORIGEN PELIGROS RIESGO DE RIESGOS
Inundaciones Alto Medio
Sismo Critico Bajo
L. Movimientos en masa Medio Bajo
Eventos geolégicos
hidrometeorolégicos Reduccién o aumento de precipitaciones Bajo Bajo
Arenamientos Bajo Bajo
Erosion fluvial Medio Bajo
Descarga de efluentes de prqcesos industriales o de Medio Bajo
alcantarilla
Accidente de transporte de materiales peligrosos Medio Bajo
Accidentes que, a.fectan las presas de relaves y/o Medio Bajo
depésitos de concentrados
. Demanda de agua para operaciones y procesos locales Bajo Bajo
8 Actividad
% b= Energética y Minera Drenaje dcido de minas o de rocas Medio Bajo
3 )
[E:) _g Fuga y derrame de materiales peligrosos Medio Bajo
& s
2 . .
5 § Maniobras de apertura y cierre de compuertas (purga Bajo Bajo
3 5 en presas y desarenadores).
— =
©)
Mala disposicion de residuos solidos Alto Bajo
Descargas de las rede’s d‘e alcantarillado y fosas Alfo Medio
sépticas
Obras Civiles Movimientos de tierra Alto Bajo
Mala disposicion de residuos solidos Alto Bajo
Practica de roce y quema de pastos Medio Bajo
Heces de ganado y otros animales Alto Medio
Actividad Salinizacién y anegamiento de suelos muy irrigados Bajo Bajo
Agropecuaria 'y
Forestal Deforestacion Medio Medio
Uso de abono con estiércol liquido o sélido; desecho de .
. . Alto Bajo
cadaveres de animales.
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Flujo Agroquimico: uso de sustancias quimicas (por

) ejemplo, de fertilizantes y p%z'lgmcldas Alto Medio
agricolas) en las zonas de captacion. Lavado de
terrenos
Descargas de las rede's d‘e alcantarillado y fosas Alto Medio
septicas
Descarga de residuos sélidos Alto Medio
Actividad Urbana
(antropogénica)
Descarga de efluentes industriales Alto Medio
Acceso de personas (por. ejemplo, actividades Medio Bajo
recreativas)
SUBSIS | COMPO NIVEL DEL | REVALUACION
TEMA | NENTE ORIGEN PELIGROS RIESGO DE RIESGOS
Desplome o deslizamiento de la presa, natural o .
Represa de fuente de inducido ’ Alto Bajo
agua superficial - —
s Reducido caudal de agua Critico Alto
<%D Agua represada Agua represada contaminada Critico Medio
";": Falla mecanica en elementos y accesorios de sistema Medio Baio
£ Elementos y de succion J
S accesorios del sistema - -
de succién Desplazamiento y/o desg{lsamble de sistema de Medio Bajo
succion
Calidad de agua bruta Alta contaminacion Critico Medio
o o Desplazamiento y/o desmontaje de cilindro filtrante Medio Bajo
<Qt Z:) Lf Equipos y accesorios Rotura de cilindro filtrante. Falla mecanica Medio Bajo
s
aa)
= Rotura de malla Alto Bajo
Q
; ;E Obstruccién de canastilla de aspiracion Medio Bajo
Q
;9 %
% g Operacion Falla de inmersiéon de extremo de aspiracion Medio Bajo
= °
m < r . r . . .
2 S Pérdida de cebado de linea de succion Medio Bajo
IS & .
Eo 3 Equipos y accesorios Desplazamiento y/o desmontaje de flotador Medio Bajo
= Accidente de operadores Alto Bajo
% Mal mantenimiento. Alto Bajo
< Operacion
g Mal posicionamiento en terreno Alto Bajo
= Falla en el cebado de caimara Medio Bajo
Q
'§ i Limitada capacidad y diseiio del reservorio Alto Bajo
§ 5 Equipos y accesorios
o s Integridad alterada del reservorio flexible. Alto Bajo
s 5o
E<
< Operacion Mala ubicacion Alto Bajo
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SUBSIS | COMPO NIVEL DEL | REVALUACION
TEMA | NENTE ORIGEN PELIGROS RIESGO DE RIESGOS
z Z
8 [: Operaciéon Procedimiento deficiente en realizacién de Jar Test Alto Bajo
=z =
= <
o | %
8 28 Operaciéon Procedimiento deficiente en realizacion del test Alto Bajo
[ e =
% & Error en carga de reactivos Alto Bajo
= RS
3 b= o . .
= g g $ucc1on de aire al s¥stema Alto Bajo
S 58 (ingreso de aire al sistema)
< .z
g 5 % Operacion Mala disposicion, alineacion y nivelacion de conduccion Alto Baio
o o 2 de flujo J
O =
- é Manipulacion de materiales peligrosos Alto Bajo
SUBSIS | COMPO NIVEL DEL | REVALUACION
TEMA | NENTE ORIGEN PELIGROS RIESGO DE RIESGOS
Falla en la composicién y volumen de arena y carbén Alto Bajo
Manipulacién deficleil}te d.e val'v‘ulas multivias bajo Alto Bajo
presion hidraulica
g
<
g 3
S = y . . : .
§ 5 L Conexion deficiente de mangueras flexibles hacia filtro Alto Bajo
& 5 Operacion
= §
P =
~ E Velocidad excesiva del motor Alto Bajo
=
Falla de instrumentacién de control en filtros Alto Medio
Deficiente operacion de contra lavado y enjuague de Critico Medio
filtros de arena
‘8 ] Mala calidad de reactivo Alto Bajo
, 8 8 Deficiente carga de reactivo Alto Bajo
wEZ g Operacion
é 8 Mal ajuste de dosificacién Critico Medio
E“ Falla de equipo Alto Medio
§ ?0 3 Tiempo excesivo de almacenamiento Alto Bajo
§ g § Operacion
g E = Chequeo fisico quimico deficiente de agua almacenada Alto Bajo
<
Mala ubicacion de rampa de distribucion Alto Bajo
% Insuficiente nimero de tanques y reservorios Alto Bajo
S =
«n RS . . .z I
2 g Falta de ldentlﬁc‘aclon d.e puntos para ubicacion de Critico Bajo
17 ) Operacién instalaciones clave
a 8
< a Contaminacion de tanques, reservorios y accesorios para Alto Bajo
recojo
Inoperatividad de camion cisterna Alto Bajo
Tanque de camion cisterna contaminado Critico Bajo
2
5 g Operacién Malos habitos de higiene en la comunidad Alto Bajo
@]
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ANEXO N°2 SINTESIS DE MATRIZ ESCENARIOS DE RIESGOS Y MEDIDAS DE CONTROL

Componente
PELIGROS ESCENARIO DEL RIESGO MEDIDAS DE CONTROL
Inundaciones Contaminacién de agua bruta en fuente de succion por desbordes.
. Destruccion de repr de zona de cay del trat
Sismos Inundacion de planta de tratamiento. Compilacién, estudio y analisis de informacion cientifica de riesgos genloglcos y meteorologicos del drea de
Lo Compromiso de estabilidad fisica de p tes del si: de trat operacién para posici i y funci i de si de prod on. (Evaluacién de mapa de riesgos).
Movimientos en masa Mala operacién y fallas de componentes del sistema. Diseiio y construccion de refuerzos estructurales de instalaciones operativas
Reduceid " - Corte de vias vehiculares y p les de distrik de agua. Destruccion de puentes. Aplicacion de Plan de Alerta Temprana
o de precipit: e . L N . N ., Lo
Inutilizacién de reservorios y tanques piiblicos de almacenamiento de agua. Aplicacion de Planes de conti de ev yr de
Arenamiento Aumento de requerimiento de agua. Utilizacién de si: de icacién inala ica alterna.
Colapso de redes de agua y desagiie. Determinacion de vias alternas vehiculares y peatonales
Inhabilitacion de pozos disponibles. Asegurar stock de reservorios e insumos de potabilizacién en caso de emergencia operativa.
Impacto sobre abast logistico del sistema de tratamiento y en la distribucion. Prevision de contar con un equipo técnico para rehabilitacion de pozos.
(Electricidad, agua, reactivos, alimentacion). 1 tacion de un si de seguridad y salud en el trabajo de operadores del sistema.
Erosién Fluvial Impacto sobre las comunicaciones. Aphcacwn de un Plan de prevencion y respuesta a emergencias frente a matenales peligrosos.
Impacto sobre red de coordinacién comunitaria. Impl acion de si radial - telefonico de i ia
Accldentes de operadores del sistema de potabilizacion y distribucion.
Contami on por accid de transporte de materiales peligrosos en la cuenca.
Descarga de efluentes de procesos industriales o de alcantarilla C inacién quimica y ...iu b Impl ion de si de muestreo y y microbiolé
Accidente de transporte de materiales peligrosos Contaminacié ica Impl ion de de muestreo y anilisis fisico - qulmlco de aguas. Caracterlzaclon bi 1
Contaminacion de agua bruta en fuente de succién por desbordes.
Destruccién de repr de zona de del trat
Inundacién de planta de tratamiento.
Compromiso de estabilidad fisica de p del si: de trat:
Mala operacién y fallas de componentes del sistema. Plan de Alerta Temprana
Corte de vias vehiculares y p de distri de agua. Destruccién de puentes. Planes de i ia de ev ién y reubi de instal
Inutilizacién de reservorios y tanques piiblicos de almacenamiento de agua. Diseiio y construccion de refuerzos estructurales de instalaciones operativas
Accidentes que afectan las presas de relaves y/o depésitos de concentrado de Aumento de requerimiento de agua. Determinacién de vias vehi y peatonal alternas
minerales Colapso de redes de agua y desagiie. Stock de reservorios e insumos de potabilizacién en caso de emergencia operativa
Inhabilitacién de pozos disponibles. Impl t: de un si de seguridad en el trabajo para operadores del sistema
< roge . . . . e
2 Imp sobre ab logistico del sistema de tratamiento y en la distribucién. Sistema de comunicacién inalimbrica alterna
RS (Electricidad, agua, reactivos, alimentacién). Impl acion de si radial - telefonico de itaria
:{30 Impacto sobre las comunicaciones.
2 Impacto sobre red de coordinacién comunitaria.
i Accndentes de operadores del sistema de potabilizacién y distribucién.
g Contami por accid de transporte de materiales peligrosos en la cuenca.
3 D da de agua para oper: y procesos industriales y manufactura Red de agua cruda para trat Protocolos de coordinacion de usuarios de agua en la cuenca
Drenaje acido de mina o de rocas Contami quimica Medidas de tencién o neutralizacién en origen impl adas por_titular minero
Fuga o derrame de materiales peligrosos Contaminacié imica Sistemas de ion, neutralizacion y disp de derrames

Maniobras de apertura y cierre de compuertas (purga en presasy

Contaminacién fisica de agua cruda (aumento de turbidez)
Inundacién de zona de captacién y/o planta de tratamiento

desarenadores) Contamlnacmn quimica (arrastre de fertlllzantes y plaguicidas). Plan de alerta temprana de apertura de compuertas
C ion biolégica (arrastre de residuos sélidos y d urbanos, letrinas)
Mala disposicion de residuos sélidos C inacidn fisica, quimica y biologica de aguas superficiales. Plan de jo de residuos sélidos
Descargas de las redes de alcantarillado y fosas sépticas Contaminacién microbiolégi Sistema de monitoreo mlcroblologlfo intensivo
Control de descargas en origen
Movimi de tierra A de turbldez y resid sélidos en agua cruda Planes de coordinacién operativa
C inacién microbiolé fisica. Obstruccion de canastilla de succién.

Mala disposicién de residuos sélidos

Prollferacmn de vectores de enfermedades

Plan de manejo de residuos sélidos

Practica de roce y quema de pastos

Fuego al entorno o sobre las i laci C de agua cruda con hollin y
cenizas. Contaminacién por escorrentia.

Campaiia de sensibilizacion comunitaria

Manejo y disposicién de excreta de ganado

Heces de ganado y otros animales C micr Y q Cercado de ganado con corrales
li y i de suelos muy irrigados C Sistema de Monitoreo intensivo de I de agua cruda
Deforestacion A de turbidez y resid sélidos en agua cruda Control del agua de escorrentia. Construccion de || de cor 0
Uso de abono con estiércol liquido o sélido; desecho de cadaveres de animal Contaminacién microbiolégi Sistema de eo intensivo de composicion de agua cruda

Flujo Agroqui uso de sust (por ejemplo, de fertilizantes
y plaguicidas agricolas) en las zonas de captacion. Lavado de terrenos

Contaminaciéon quimica

Sistema de monitoreo y control de productos agroquimicos
Sistema de monitoreo y control de vias de contaminacion de agua superficiales

Descargas de las redes de alcantarillado y fosas sépticas

soroh
micr

Sistema de monitoreo microbioldgico intensivo
Control de descargas en origen

Descarga de residuos solidos

C inacién microbiologi imica, fisica.
Obstruccién de canastilla de succién.
Proliferacion de vectores de enfermedades.

Plan de manejo de residuos sélidos
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Descarga de efluentes industriales

C inacién microbiolégica, quimica, fisica.
Obstruccién de canastilla de succién.
Proliferacion de vectores de enfermedades.

Sistema de monitoreo y control fisico, quimico, microbiologico

Acceso de personas (por ejemplo, actividades recreativas)

Contaminacién microbiolégica, quimica, fisica

Actividades de sensibilizacién y evacuacion de usuarios
Instalacién de cerco de seguridad en instalaciones

ion. C inacion fisica

Pérdida de volumen de captacion. Pérdida de capacidad de

Evaluacion estructural continua de instalaciones

Desplome o deslizamiento de la presa, natural o inducido .. . .. L ex
P reami p i v ncucl Obstruccion de canastilla de . R de rate de pr de agua potable
Reducido caudal de agua Pérdida de \J/ol\u:n’en de captacion. J’erd.l’da de capacidad de succién Imol acién de repr . pl io preventivo
R de rate de pr de agua potable
. Suspension de produccién. Ajuste de proceso operativo. Aumento de uso de reactivos Evaluacion de limites maximos permisibles fisicos, quil y biolégicos para operacion
Agua represada contaminada " [ . .0 q
s A de preventivo Ev de agua y transvase de agua de otra fuente
j:“ Pérdida de capacidad de succion de agua
o . . . " Cavitacion . Jean . s .
° Falla mecénica en elementos y accesorios de sistema de succion P [ Plan de eo de de de dispositivos
< Pérdida de carga hidraulica
% Suspensién de produccion
= Obstruccién con residuos sélidos - Lo . . .
N g - . Diseiio y construccion de refuerzos estructurales de instalaciones operativas
Desy y/o de de Desperfecto de bomba ” . .
Suspension de produccién Mantenimiento preventivo
Suspension de produccion
Alta contaminacién Aju:s[:zlﬂ?;?:szp;:iz;:t;‘ff;lar Monitoreo intensivo de composicion de agua cruda
A to de i preventivo
Obstruccion con residuos sélidos N de dicién de taie de di
. . - . €0
g Desy y/o d taje de cilindro filtrante Desperfecto o rotura de bomba de succion L. e .
g Q 9 Mantenimiento preventivo
g I de produc:
= Obstruccion con residuos sélidos
_g Rotura de cilindro filtrante. Falla mecanica Desperfecto o rotura de bomba de succion Monitoreo de condicién de cilindro y recambio preventivo
g Susp de produccié
© Rotura de malla Obs:‘truccwx.l’con residuos S.(Tlldl)s Monitoreo de condicion de malla y recambio preventivo
P de produc
. . Lo D rfect mba ion . -
Obstruccién de canastilla de aspiracion esEe ec o.t:le bomba de S.ll'CCIO Retiro de solidos de la presa
= I de produc:
% Succion de aire
S o
" s avitacion . P, .
7 Falla de Inmersién de extremo de aspiracién Cavitacid .. Reforzamiento de fijacion de sistema
5 Desperfecto de bomba de succion
g Suspension de produccié
E Cavitacién
Pérdida de cebado de linea de succién Desperfecto de bomba de succiéon Protocolo de cebado de accesorios
< i .
p de produc
:2 —é Despl . viod taje de flotador Obstruccioén con residuos solidos. S}lrccit(i‘n de air.e’. Cavitacién. !)'esperfecto o rotura de Monitoreo dsl di n de bl 'de dispositivos
23} bomba de p de pr preventivo
Afectacion de régimen y control de operaci Suspensién de prod
Accidente de operadores Previsién para contar con operadores de emergencia
Régimen de produccién irregular por fallas mecanicas y/o eléctrica
. 36 fecto total P . .
. SESPEHSI,OH de.producclon por desper eLc oo . Protocolos de mantenimiento preventivo y correctivo
Mal mantenimiento. A de de (c tible, aceite, etc.)
s . . P Motobomba de reserva
g Aumento de frecuencia de paradas para reparaciones y servicios
E Deterioro importante de piezas
% Exposicion a riesgos de origen natural o antrépicos
= Fuente de peligros quimicos y fisicos (aceite, combustible, grasas, incendio, etc.)
Mal posicionamiento en terreno Falla en encendido y en la operacién de motor a combustion Rep de bomhb
Falla en el cebado de bomba
5 itacion. Pérdi . D f i
Falla en el cebado de cimara Cavitacién erduhira de carga e.s'per ecto de sistema de bombeo Protocolo de cebado de bomba
Suspension de produccién por falla de bomba
. . - . Agua disponible por debajo de d da. Poca idad de ion de ion en .. . .
k] Limitada capacidad y disefio del reservorio g P P " 4o C Exposicién a y . Instalacion de reservorios complementarios
= P
235 . . . : sz . . .
g2 Integridad alterada del reservorio flexible. Fugas de agua. Exposicién a contaminantes Cambios de reservorios
S0
§ ] Exposicién a contaminacion natural o antrépica
R e Riesgo de afectacién de integridad del reservorio P .
E< Mala Ubicacion . S g P . Reubicacion de reservorios
= Dificultad en proceso de abastecimiento de camiones
Riesgo de imp por movimi en masa y fendmenos meteoroldgi




Jar Test Procedimi defici en realizacion de Jar Test Esti ion defici de reactivos a utilizar Revisién v re operacién de Protocolo de Jar Test
24,52 P P Toooex Mala determinacién de grado de turbidez y de definicion de pariametros fisicos quimicos de y re op .
ERCEE=R -1 Pr en r Test s Adiestramiento de personal
= = o produccién
= T — T -

. Error en carga de reactivos Error en la eleccion de binacién C 1 - Flocul. Revisién y ap .dc proc de de reactivos

5 Adiestr de personal

g = Succién de aire al sistema Pérdida de carga del sistema. Via de ingreso de contaminantes. Trastorno de disolucién de

i1 2 . . . 1 1 2

5“ S (ingreso de aire al ) g fl Derrames de agua del Monitoreo de dicién de ble de dispositivos

8 —3 . s . .o . . .o . P . . . Lo Mantenimiento preventivo

pe] Mala disposicién, alineacién y nivelacion de conduccion de flujo Pérdidas de carga en el Excesiva sed en as de flocul

° &

2

g

Manipulaciéon de materiales peligrosos

Materiales bajo cuya exposicion intensa o continua pueden sufrir incapacidad temporal o

Y

Plan de prevencion y respuesta a emergencias frente a materiales peligrosos

daiios per tes a menos que se dé trat médico rapido

Filtrado en arena y carbon

Falla en la composicion y volumen de arena y carbén

Mala calidad de filtracion debido a caracteristicas y granulometria de material filtrante asi
como de la altura del lecho filtrante

Aplicacion de indicaciones operativas del fabricante

Manipulacién deficiente de valvulas multivias bajo presion hidraulica

Falla de sistema mecénico hidraulico
Contaminacién de agua en proceso

C limi de procedimi de operacién
Adiestramiento de personal
Conocer estado de las valvulas

Conexion deficiente de mangueras flexibles hacia filtro

Fugas de agua
Exposicion a contaminantes

Velocidad excesiva del motor

Mala calidad de filtracion
Falla mecinica del motor y/o del sistema

Monitoreo de condicién de ble de dispositivos
Mantenimiento preventivo

Falla de instrumentacién de control en filtros

Error en el control de calidad y dosificacion de insumos

Aplicacién de jar test en el punto de operacién

Deficiente operacion de contralavado y enjuague de filtros de arena

Saturacion de material filtrante
Deficiente calidad de filtrado
Pérdida de carga hidraulica

Cumplimi de procedimi de operacién

Cloracion

Mala calidad de reactivo

Nivel inadecuado de liberacion de cloro

Aplicacion de procedimiento de compras de insumos. Control de calidad

Deficiente carga de reactivo

Nivel inadecuado de liberacién de cloro

Procedimiento operativo
Adiestramiento de personal

Mal ajuste de dosificacién

Nivel inadecuado de liberacion de cloro

Procedimiento operativo
Adiestramiento de personal

Falla de equipo

Nivel inadecuado de liberacién de cloro

Repuesto de reserva
Mantenimiento preventivo, correctivo

Almacenamiento
Agua Tratada

Tiempo excesivo de almacenamiento

Contaminacién de agua
Pérdida de cloro residual

Procedimiento operativo
Adiestramiento de personal
Proteccion de la intemperie con cobertores

1 d

Chequeo fisico qui defici de agua

Oferta de agua contaminada
Agua con exceso de cloro residual

Procedimiento de muestreo y chequeo
Adiestramiento de personal

Distribucion

Mala ubicacién de rampa de distribucién

Mala accesibilidad
Contaminacion
Derrame de agua
Deficiente acceso y traslado de usuarios

Procedimiento de instalacién de puntos de distribucién
Plan de traslado de punto de distribucién

Insuficiente niimero de tanques y reservorios

Reduccién de produccion
Demanda insatisfecha
Mantenimiento limitado de reservorios

Tanques y reservorios de reserva
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Falta de identificacién de puntos para ubicacion de instalaciones claves

Demora en la instalacion de puntos de distribucién

Evaluacion de campo con comunidad y autoridades locales

Contaminacion de tanques, reservorios y accesorios para recojo

Contaminacion de agua

Cubrir embalses en servicio y reservorios a cielo abierto
Aplicar procedimientos de higiene

Inoperatividad de camidn cisterna

Cancelacion de proceso de distribucion

Estindares técnicos de i cisternas
Plan de mantenimiento mecénico preventivo

Tanque de Camién Cisterna contaminado

Contaminacién de agua

Procedimi de itoreo de inacion de cisterna
Pr los de d inacio

Malos habitos de higiene en la comunidad

Consumo

Contaminacion de agua en depésitos domiciliarios
Contaminacién por higiene personal durante alimentacién
Contaminacién por presencia de animales domésticos

Recomendacién de hervir agua
Educacién comunitaria en higiene
Inspeccién de depésitos de agua domiciliarios

José Antonio Jiménez Saldafia

Universidad Peruana Cayetano Heredia
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