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Fataada
Flanmaaral
e Wealnia

PRESENTACION

El Ministeric de Medio Amblente y Agua, a través del Vice ministerio de Agua Potable vy Saneamienio
Basico, en el manco de la difusidn de conocimientos pone a disposicidn de kos y las profesionales del
sector en el pals, el presenta documento gue es una sistemalizacion del Componenta de Planes de
Seguridad del Agua (PSA) del Proyeclo "Tecnologias Locales en el Tratamienio de Agus en Zonas
Fronterizas™ implementado por la Fundacidn Sumaj Huasi con apoyo de BID, en ires regiones fronfenzas de
Bolivia. BOLPEERA (Bolivia, Brasil, Pend), Desaguadero (Bolivia, Peml) y Bermejo — Aguas Blancas
(Bolivia, Argentina) las mismas que comesponden & las zonas ecoligicas de ke Amazonia. Altiplano y
Vallas. El Proyecio fuvo su fase de ejecucitn en & periodo 2009 - 2010 duranie el cusl 3o desarrollaron o
P54 an los diferentes pisos ecoldgicos de Bolivia (Altiplana, Valles, Amazonia)

Esfa iniciativa nace como resultado de la promocidn gue realiza la OMS, & partir del afo 2004, de los
Fianes de Segundad del Agua (FSA) como un nuevo enfogue integral dingido a garantizar |a segundad v
cakdad del agua dal sistema de abastecimiento a través de la evaluacion ¥ manefo de los riesgos asoclados
con & senicio, comprendiendo fodas las efapas o componenies del sistema, desde la cuenca abasiecedora
hasta el usuand final, ¥ gua tenen impacio en la salud publica. Este enfoque extrae la experiencia ded
concepto de mullibarraras que s& ha venido aplicando en los sistemas de tratamienio de agua, teniendo
como primer objetive minimizar los fesgos de contaminacion ded agua en las cuencas abastecedoras asl
como la mductitn o remocion de contaminantes en las diferentes operaciones unitaras de trafamiento
hasla su consume a nivel da la vivienda

El propdsito del Proyeclo estuvo difgido a vabdar y dwsigar ka aplicecidn de los PSA en tres zonas
fronlerizas de Bolivia. de alta mégracién y moviizacion transfromlediza, desarrcllando un proceso de
implameniacidn padicipative vy descentralizado, lidenzado por los prestadores de  senvicios de
abastecimianid de agua polable, que involucrd a los goblernos municipales v sociedad civil en su conjunto

Dwrante &l proceso de desarmalle de los PSA 32 ha foralecido la capacitad institucional de los operadoras
promoviendo la aplicacidn de los conceplos de agua segura, dentificacitn de riesgos, U monidoreo vy
contredl asi como establecer las prioridades de meforamiento de fos sendcios dentro de 1os limites
aceptables da manajo de resgos y de los recursas dizponibles pars al financiamients de las inversiones an
infraestructura o fortalecimianto instiucional

Es deseable gue esta publicacidn promueva y Tacilite la consolidacitn e institucionalzacion de los PSA en
la prestacidn de los servicios de agua y saneamiento introduciends una nueva herramienia metodoldgica de
gestién de riesgos v que parmita una gesiidn de los servicios mas eficiente, dirigida a la bisqueda del
abastecimianio de agua segura, gue prodeja la salud plblica de los contaminanies de orgen hidnco



l.- INTRODUCCION.-

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en las Guias para la calidad de agua potable en
su tercera edicion, considera como una forma eficaz de garantizar la seguridad de un sistema
de abastecimiento de agua potable, la aplicacién de un proceso integral de evaluacion de
riesgos y su gestion, considerando todas las etapas del sistema de abastecimiento, desde la
cuenca hasta su entrega al consumidor.

Una forma 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 gestion de los riesgos que considere todas las etapas del sistema de abastecimiento,
desde la cuenca de captacion hasta su distribucion al consumidor. Todo este proceso es
denominado Plan de Seguridad del Agua (PSA), el cual se ha desarrollado para organizar
las diversas practicas de gestion del agua actualmente aplicadas desde hace mucho tiempo,
garantizando con ello la prestacion de agua segura para el consumo humano.

Existe una necesidad apremiante de cumplir con los objetivos del milenio de proveer agua
y saneamiento adecuados en el ano 2015 a la mitad de la poblacion que actualmente no
tienen dichos servicios, sin olvidar lo importante que es, no solo el acceso a los servicios,
sino el de asegurar que las poblaciones cuenten con agua segura, conforme se establece
en la Declaratoria del Milenio y en el compromiso de los paises por cumplirla al 2015, que
viene siendo monitoreada por la Organizacion de Naciones Unidas (ONU).

En armonia con ello, la Fundacién boliviana Sumaj Huasi, con el financiamiento del BID a
través del Proyecto Tecnologias locales en fronteras ATN/SF-10191-RG-BID, siguiendo con
la iniciativa de implementar PSAs, priorizaron la necesidad de implementar PSAs para tres
zonas fronterizas entre Bolivia, Pery, Brasil y Argentina, con el apoyo de CDC de USA, en
armonia con el plan de agua segura en fronteras del area andina, proyecto elaborado por el
organismo andino de salud (ORAS) de la Comunidad Andina de Naciones (CAN).

Il.- ANTECEDENTES.-

Desde principios del ano 2008, ya se realizaron las visitas de coordinacion, para
posteriormente ejecutar las actividades de levantamiento de informacién en terreno
y ademas, distintas reuniones de trabajo, obteniéndose el compromiso de apoyar la
iniciativa de elaborar el PSA. Por consiguiente la fundacion Sumaj Huasi y la facilitacion
de consultores, inician la elaboracion del Plan de Seguridad del Agua (PSA), en estricta
coordinacion con las autoridades locales.

La recopilacion de datos fue la primera actividad para poder implementar los Planes
de Seguridad del Agua: Binacional en Desaguaderos de Peru y Bolivia, Binacional en
Bermejo (Bolivia) y Aguas Blancas (Argentina) y Trinacional en Ihapari (Peru), Bolpebra
(Bolivia) y Assis (Brasil). Durante este trabajo en terreno, se conforman los Equipo
de trabajo para los PSAs, en talleres participativos y con las instituciones involucradas,
considerando las caracteristicas muy peculiares de cada poblacion ya que al ser



8

PLANES DE SEGURIDAD DE AGUA EN CIUDADES FRONTERIZAS DE BOLIVIA, PERU, ARGENTINA Y BRASIL

fronterizas y pequenas son localidades de tipo rural en la practica; siendo éste, el
primer intento para recoger los datos asociados con el sistema de abastecimiento de
agua que ayudaron a describir la cuenca, el sistema entero, asi como la identificacion de
peligros, evaluacion de riesgos,y determinacion de las medidas de control,componentes
principales en el proceso del PSA.

Fig. 1. Ubicacion de los PSAs simplificados
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La implementacion de PSAs (OMS e IWA 2009) es un proceso sostenible y lleva bastante
tiempo, y sobre todo es un proceso participativo; en el caso de esta experiencia, al ser
proyectos pilotos demostrativos y tener poco tiempo real para la ejecucion de los mismos,
y consideraciones particulares de localidades casi rurales, en el proceso de implementacion
de los PSAs mencionados se desarrollaron los siguientes médulos (respecto al manual para
el desarrollo de planes de seguridad del agua)(OMS e IWA 2009):

l.-  Formacién del Equipo del PSA

Il.- Descripcion del Sistema de Agua Potable (SAP)

[ll.- Determinacion de los peligros y eventos peligrosos y evaluacion de los riesgos.

IV.- Determinacion y validacion de la medidas de control (debido a las condiciones
explicadas en lineas arriba, no se pudo realizar una nueva evaluacion y clasificacion
de riesgos.
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V. Elaboracion, ejecucién y mantenimiento de un plan de mejora o modernizacion
Definicion del monitoreo de las medidas de control

Es importante senalar que el PSA considera un andlisis desde la fuente de captacion
hasta el distribuidor, exclusivamente agua de consumo humano sin considerar el tema de
saneamiento y/o la disposicion final de las aguas residuales domesticas. La validacion del PSA
en cada lugar se ha realizado en el afno 201 I, por consiguiente desde la fecha de inicio de las
actividades de implementacion del PSA hasta la validacidn existieron distintas variaciones
en cada sistema de agua potable, los cuales se han recogido en el presente documento.
Para una mayor comprension se presenta el siguiente grafico:

Figura 02: Proceso de los PSAs

-Medidas preliminares, incluida la formacion de los equi-
pos de ambos paises del PSA (Médulo 1)

1]

Evaluacion del Sistema

Revision del PSA tras un inci- - Descripcion del sistema de agua (Médulo 2)

dente (modulo 11) - Determinacion de los peligros y evaluacion de los

riesgos (Mddulo 3)

Planificacion y realizacion de - Determinacion y validacion de medidas de control (no

examenes periddicos del PSA fue posible realizar una nueva evaluacion y clasificacion :

(Modulo 10) de los riesgos) (Médulo 4) Modernizacién
- Elaboracion, ejecucion y mantenimiento de un plan de Inversion
mejoramiento (Modulo 5) necesaria para
[ ~ realizar grandes

modificaciones
del sistema

Monitoreo Operativo

Definicion del monitoreo de las medidas de control
(Médulo 6)

Verificacion de la eficacia del PSA (Médulo 7) (A partir]
de este modulo faltan completarse aun)

Incidentes Gestion y Comunicacion
- Elaboracion de procedimientos de gestion (Médulo 8)
- elaboracion de programas complementarios

(Médulo 9)

Desde el inicio del proceso en los talleres informativos las administraciones locales de los
sistemas de agua potable (SAPs) comprometieron su apoyo, lo que se evidencio hasta el
final del presente trabajo.

Las recomendaciones a ser implementadas son de responsabilidad de las instituciones
senaladas en la determinacion de las medidas de control y en las medidas y responsabilidades
en el plan de modernizacién o mejora de la calidad del agua respectiva.



IIl. IMPLEMENTACION DEL PSA BINACIONAL

DESAGUADERO
BOLIVIA

DESAGUADERO
PERU

FUNDACION SUMA] HUASI
2009 - 2010



lll.- IMPLEMENTACION DE PLANES DE SEGURIDAD DEL AGUA (PSA).-
Binacional: Desaguaderos Peru y Bolivia

Modulo: Conformacion del equipo .- Dicha conformacion se ha realizado en talleres de
trabajo, bajo un enfoque de informacion inicialmente para luego formalizar mas su participacion en
los siguientes pasos. Sin embargo no se pudo seguir el manual de la OMS, como esta establecido
debido a las circunstancias particulares de las poblaciones fronterizas, donde las autoridades locales
son parte de todos los procesos que se realizan y comprometen su activo involucramiento, ademas,
debido a ello se invito la participacion de instituciones cuya sede esta en la capital de la Region
Puno. Quienes lideran los equipos son las administraciones locales de los sistemas de agua potable.
Es importante resaltar que en todos los casos se ha realizado un proceso de informacion sobre los
PSAs, al inicio y un proceso de capacitacion posterior para la ejecucion de los procesos siguientes
en la implementacion de los PSAs.

Tabla 01: Equipo de trabajo del PSA.

X Rol en el Informacién de contacto
Nombre Entidad Cargo .
g Equipo PSA Teléfono Email
PERU
Proyecto Especial Resp.
Fran Lino Talavera Lago Titicaca Componente Informado 950.805097 | franolger@hotmail
ecursos com
PELT Puno Hidricos
Jacinto Jove Ponce Centro de Salud Bidlogo Informado 951-402830 Jacintoj.p@hotmail.
Desaguadero com
José Luis Gerencia Reglonal 951.764291
€ necursos ICA I Informado jocayo@hotmail.com
Naturales Gobierno
Ramos Cayo Regional Puno 352611
Antonia Chura de Ayala | ""iPio distrital de Regidora Informado 951-751779
esaguadero
Responsable ignaciopastors@
Ignacio Pastor Salas EMSA Puno de Control de Informado 366279 8 pa
Calidad hotmail.com
Administrador de 554048 hugolipaquina@
Hugo Lipa Quina EMSA Puno S.A. Agua Potable y Informado ufgt:gagl:;m
Alcantarillado Juli 951-623135 )
Administrador 551194 carrizalesltbe@
Lucio Ticona Carrizales EMSA Puno S.A. local Lider local holtzmail com
Desaguadero 950-913499 )
Ramiro Chévez Aréstegui Centro de Salud Responsable de Lider local 950-982825 | Yaro-!952@hotmail.
Desaguadero salud ambiental com
951-974616 i hotmail
Juan Carlos Gallegos Tito Hospital de Juli Director Informado & "vca::gn otmail
367333
Elmer Estrella Chique Red de Salud Planificador Informado 950-982163 Imer777e@hotmail
Chucuito Fon
. - Red de Salud Inspector .
Dorian Cuentas Zufiga Chucuito Sanitario Lider local
. . Red de Salud o p p_10@
Juan de Dios Velasquez Chucuito Estadistico Informado 950-962878
. ” Barrio San Andrés .
Francisco Quifiones Flores Presidente Informado 951-344396
Desaguadero



mailto:Elmer777e@hotmail.com
mailto:Elmer777e@hotmail.com
mailto:l_dorian_cz@hotmail.com
mailto:l_dorian_cz@hotmail.com
mailto:polayjvp_10@hotmail.com
mailto:polayjvp_10@hotmail.com
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Comité de Tabla 02: Relacion de participantes en el taller de validacion del PSA Binacional: Desaguaderos Peru
Vigilancia Informado 71992485 .
'gia y Bolivia.
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Modulo: Descripcion de los Sistemas de Agua Potable.-

Caracteristicas de la cuenca hidrografica.- Ambos Desaguaderos, tanto peruano como
boliviano, son parte del Sistema Hidrico TDPS., esta es una cuenca endorreica, cuya
area se encuentra ubicada entre Peru y Bolivia; delimitada geograficamente (en forma
aproximada) entre las coordenadas 14°03’y 20°00’ de latitud sury entre 66°21’y 71°07’
de longitud oeste. La superficie del Sistema T.D.P.S. es de 143.900 Km?,y comprende la
parte altiplanica de la sub-region de Puno (en el Peru) y de los departamentos de La
Paz y Oruro (en Bolivia), comprende cuatro cuencas hidrograficas principales: El lago
Titicaca (T), el rio Desaguadero (D), el lago Poopd (P) y el Salar de Coipasa (S), de
cuyas siglas viene la denominacion de TDPS.
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Figura 03: Sistema TDPS.
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La mayor parte de la poblacion del TDPS ha sido clasificada de bajos niveles de vida, con
prevalencia de desnutricion infantil, elevada tasa de analfabetismo (a pesar de los esfuerzos
que se vienen realizando en los ultimos anos), precariedad en las viviendas, insuficientes
servicios de saneamiento basico y salud vy, bajo ingreso familiar en las zonas rurales. La
actividad econdmica principal es la agropecuaria y una pequena parte se dedica al comercio
(cada vez en mayor aumento particularmente el informal, incrementandose en las areas
urbanas y en las ferias rurales), industria y construccion. La actividad agropecuaria (la
agricultura en el sector boliviano y la ganaderia en el sector peruano) es la fuente principal
de ingreso para la poblacion rural, es llevada a cabo a través de pequefas y dispersas
parcelas. EI ambito territorial del Sistema Hidrico TDPS comprende las jurisdicciones de
las Prefecturas de La Paz y Oruro en Bolivia y la Region de Puno en Perd.

Las caracteristicas del sistema endorreico TDPS presentan peculiaridades que se diferencian
marcadamente del resto de los territorios nacionales no compartidos del Pert y Boliviay habiendo
sido reconocido que los recursos hidricos del Lago Titicaca constituyen “un condominio Unico e
indivisible” del cual depende la subsistencia y desarrollo de la poblacion asentada en el sistema.
Es necesario senalar que existe ausencia de coordinacion a nivel local de las diferentes instancias,
con competencia en la gestion de los recursos hidricos, hidrobioldgicos y del medio ambiente, a
partir de una vision compartida de la situacién deseada para el beneficio comdn de la poblacion
de la cuenca, la planificacion de la gestion local con un enfoque sistémico, la implementacion de
acciones concertadas, la solucion de los problemas y resolucion de conflictos.
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Las capacidades de gestion de los recursos hidricos, hidrobiologicos y ambientales en las
instituciones nacionales, regionales, municipales y organizaciones de usuarios evidencian
una débil capacidad de gestidn de las autoridades locales, regionales y de las organizaciones
para implementar planes de desarrollo y de gestion integrada. Por lo que confiamos con que
la implementacion del Plan de Seguridad del Agua Binacional, sea un espacio, que, permita
homogenizar y viabilizar actividades comunes y concertadas, en torno al abastecimiento
de agua para consumo humano. En ambos Desaguaderos, el principal uso del agua es para
consumo poblacional, seguido por el uso agropecuario.

Figura 04: Foto satelital de Desaguaderos, Peru y Bolivia

Descripcion del Sistema de Agua Potable de Desaguadero Peru.-

Desaguadero, capital del distrito del mismo nombre, esta ubicado a 102 Km de la capital
de la Region Puno. Se encuentra en la linea de frontera con la localidad de Desaguadero
de Bolivia dividida por el rio Desaguadero. Es parte de la Provincia de Chucuito, de la
Region Puno; se encuentra a 3846 m.s.n.m. El promedio anual de precipitacion pluvial
en la region es de 870 mm aproximadamente con un periodo de lluvias de diciembre a
marzo (maximo en enero-febrero) y con un periodo seco de mayo a agosto. El periodo
de lluvias es irregular, presentandose en algunos afos inundaciones en las orillas del lago,
en la década de los ochenta (1984, 1985 y 1986) se presentaron fuertes inundaciones en
la regidon que ocasion6 un crecimiento del lago Titicaca alrededor de 2 metros del nivel
normal ocasionando pérdidas cuantiosas en toda la region. La temperatura de la zona
es baja (frigida), aunque en estos ultimos tiempos se registra variaciones significativas,
debido a los cambios climaticos globales que vienen sucediendo a nivel mundial. Siendo
las temperaturas maximas promedio de 16.5°C, medias anuales promedio de 8.7°C y
minimas anuales medias de 0.9°C, la estacionalidad térmica de la region es moderada,
con temperaturas mas altas de diciembre a marzo y las mas bajas de mayo a agosto. El
promedio anual de la humedad relativa es 63.5%, disminuyendo ésta en los meses de
junio a octubre en el que adquiere una magnitud menor al 50%, incrementandose luego
hasta el 70% en periodos lluviosos.
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Figura 05: Municipio de Desaguadero y puente internacional

Indicadores del Servicio de Agua Potable.- La cobertura del servicio de agua potable es de
61%,los pobladores restantes agrupados en barrios: Misuyo, La Unién,Viscachani y San Andrés,
tienen sistemas de agua potable propios, que no son administrados por la empresa prestadora
del servicio de agua potable (el ministerio de salud distribuye pastillas de cloro para uso
domestico de la desinfeccion del agua), sin embargo existen conversaciones para, que, en el
futuro inmediato, estos 04 sistemas de agua potable construidos por los propios pobladores,
sean operados por la empresa.

Tabla 02: Indicadores cuantitativos de servicio del SAP de Desaguadero-Perd.

Tipo de conexiones Conexiones Poblacion
Conexiones totales de agua potable 1958 7.049
Conexiones activas de agua potable 1339 4.820
Conexiones cortadas de agua potable 619 2.228

- Para la poblacion atendida se toma el factor de 3.6 habitantes por vivienda
- Poblacion de Desaguadero, Pert (2009): 11 414

Cpg;(éi?g:‘jgsdgeligpuoabllaaoctiggl é:on Conexiones totales de agua potable / Poblacion 7049/11414=61.%
Porcentaje de la poblacié . ; s =429
phiebiestive pvbed ou d:gg&‘ac;&ab,e Conexiones activas de agua potable / Poblacién 4820/11414=42.%
Porcentaje de la poblacié . i =199
pbielew s vt 1 ot ?e";'jglf:';otab,e Conexiones cortadas de agua potable / Poblacion 2228/11414=19%

Fuente: Elaboracién por el equipo consultor.
Informacion de la calidad del agua.-

La empresa prestadora del servicio de agua potable en Desaguadero, nos proporcioné las
condiciones de la calidad de agua que distribuye el pozo Cumi,del Gltimo muestreo realizado
en el mes de septiembre del 2009 (dicha verificacion es realizada cada mes). Las muestras
fueron tomadas a la salida de reservorio y red de distribucion. Todos los parametros de
control analizados, se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles, referenciales
para agua potable y apta para el consumo humano. Basado en los LMP referenciales
establecidos por SUNASS mediante oficio circular N° 677-2000-INF
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Tabla 03: Calidad del agua del Pozo CUMI

DESAGUADERO

CARACTERISTICA UNIDAD CuMI

RESERVORIO RED
ASPECTO - NORMAL NORMAL
TEMPERATURA °C 14,6 14,5
OLOR - NINGUNO |NINGUNO
SABOR - NINGUNO |NINGUNO
COLOR Pt/Co 4,0 4,1
TURBIEDAD (NTU) 0,29 0,30
pH 7,48 7,51
DUREZA TOTAL mg/L 213,64 225,51
CALCIO mg/L 185,95 193,86
MAGNESIO mg/L 27,69 31,65
ALCALINIDAD TOTAL mg/L 187,62 195,60
CLORUROS mg/L 39,00 43,11
SULFATOS mg/L 38,00 39,40
DIOXIDO DE CARBONO mg/L 1,00 1,00
HIERRO TOTAL mg/L 0,01 0,01
NITRATOS mg/L 0,88 1,32
COBRE mg/L 0,04 0,04
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uS/em. 584,0 587,0
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L 274,0 273,0
SALINIDAD % 0,30 0,30

FUENTE: EMSAPUNO

La calidad del agua es asegurada por la empresa prestadora, mediante el empleo de
hipoclorito de calcio, cuyo cloro residual en la red de distribucion es presentado en el
grafico O|l. Estos datos fueron facilitados por EMSAPUNO para el aho 2009, donde se
aprecia que el cloro residual en la red de distribucion, varia respecto a los meses, sin
embargo, no disminuye por debajo de la exigencia sanitaria.



Grafico 01l: Cloro residual en la red de distribucion del SAP de Desaguadero.
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El ministerio de salud a través de la Unidad de Salud Ambiental de la Red de Salud Chuchito,
es la encargada de vigilar la calidad del agua para consumo humano, dicha accion es realizada
por la oficina de salud ambiental del centro de salud de Desaguadero, accion que se realiza
desde enero del 2009, bajo el programa nacional de vigilancia de la calidad de agua para
consumo humano. Dicha actividad se limita a la observacién de cloro residual en el agua
distribuida.

Los resultados de la actividad de vigilancia de la calidad del agua realizado en Desaguadero,
nos muestra que las poblaciones cuyos sistemas de agua no son administrados por EMSA
Puno, se encuentra en riesgo por el consumo de agua sin clorar (ya que al momento de
la toma de la medicidn de cloro residual no se encontré presencia de ello) mientas que la
poblacion cuyo sistema de agua potable es administrado por EMSA Puno, consumen agua
con cloro, conforme lo establecen las normas, asegurando asi minimamente el consumo de
agua sin contaminantes fecales, como se puede apreciar en el siguiente grafico:

Grafico 02: Riesgo de consumo de agua, Enero a Diciembre del 2009
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FUENTE: Unidad de Salud Ambiental. Red de Salud Chuchito.

Situacion epidemiolégica y su relacion a la calidad del agua.-

Mostramos seguidamente los graficos sobre las enfermedades asociadas a la calidad del
agua reportados por la Oficina de Estadistica de la Red de Salud Chucuito:

Grafico 03: Enfermedades asociadas a la calidad del agua, 2003 a 2008. Desaguadero.
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FUENTE: Oficina de Estadistica de la Red de Salud Chucuito.

Una de las enfermedades asociadas a la calidad del agua es la Gastroenteritis aguda, que en
Desaguadero peruano su presencia se reduce al ano 2006, al igual que las intoxicaciones
alimentarias, e infecciones debida a salmonella. Respecto a Paratifoidea no se tiene
informacion del ano 2004, sin embargo se reporta, no presentandose mas casos en el aho
2008. Una de las formas de transmision de la fiebre tifoidea y paratifoidea es el consumo
de agua contaminada, debido ademas a una pobre higiene personal en la manipulacién
de alimentos, posibilitando la contaminacion fecal oral. La Amebiasis es otra enfermedad
asociada con la calidad de agua, cuya presencia solo se observa en el ano 2008.

Las enfermedades diarreicas agudas (EDAs) estan relacionadas al consumo de agua; sin
embargo en Desaguadero con el paso de los ahos muestran una reduccion considerable,
como se aprecia en el siguiente grafico.

Grafico 04: Casos de EDAs del 2003 a 2009, Desaguadero-Peru
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FUENTE: Oficina de Estadistica de la Red de Salud Chucuito.
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Percepcion de la poblacion respecto a su salud y al servicio de agua potable.-

El equipo consultor vio por conveniente realizar una encuesta a los pobladores usuarios
del SAP en cada localidad de trabajo con la finalidad de obtener informacion relevante;
La técnica utilizada para la obtencion de la informacion fue la encuesta. Las viviendas se
eligieron de acuerdo al lugar con referencia a la planta de distribucion del agua, tomando en
cuenta la imagen satelital (eleccién simple). De acuerdo a la poblacién se efectuaron entre
40 y 50 encuestas a hogares de la localidad (nivel de confianza 93%, margen de error 7%,
promedio de miembros del hogar correspondiente), previa capacitacion a las encuestadore/
as (vecinos de la localidad), cuyos principales resultados se muestran para cada sistema de
agua potable.

Grafico 05: Lugar de almacenamiento intradomiciliario de agua
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FUENTE: Equipo consultor.

Una gran mayoria almacenan agua, en bidones y turriles, seguido por las familias que
almacenan en baldes, son muy pocas las personas que almacenan en tanques elevados.

Grafico 06: Percepcién de la calidad de agua que consumen
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FUENTE: Equipo consultor.

La mayoria de los encuestados opinan que el agua que consumen es limpia.
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Grafico 07: Nifios que enfermaron con algun tipo de diarrea

FUENTE: Equipo consultor.

La mayoria de los encuestados senalaron que sus hijos menores a 5 ainos, no se enfermaron
con diarrea.

Descripcion detallada del sistema de agua potable.- El sistema de abastecimiento de
agua es administrado por la Empresa Municipal de Saneamiento Basico (EMSAPUNO).
Esta es una empresa municipal que presta servicios de agua potable, alcantarillado y
evacuacién de aguas servidas en las localidades de Puno (provincia de Puno), llave
(provincia de El Collao), Juli y Desaguadero (provincia de Chuchito). Se enmarca como
una empresa de régimen privado con autonomia técnica,administrativa y econémica. En
Desaguadero, existe una administracion local a cargo del Ing. Lucio Ticona Carrizales,
quien depende directamente de la gerencia general de EMSAPuno, cuya oficina central
se encuentra en Puno, capital de la Region de Puno.

Captacion.-

Aguas subterraneas.- El sistema de abastecimiento de agua de lalocalidad de Desaguadero,
en la actualidad, esta conformado por recursos hidricos subterraneos procedentes del
pozo Santa Cruz de Cumi, ubicado en la comunidad del mismo nombre. Este pozo tiene
una profundidad de 86 m y fue construido el aho de 1990. Se ubica aproximadamente
a 6 km al nor-oeste de la localidad de Desaguadero. En el momento tiene un caudal de
25 Ips. Cuenta con una caseta de bombeo equipada con una electrobomba de 25 Its
y 45 mca. La caseta de bombeo esta en malas condiciones. El pozo de agua pertenece
a la comunidad de Santa Cruz de Cumi y fue “prestado” para suministrar agua a la
poblacién de Desaguadero.
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Figura 06: Fotografias de la captacion de Cumi del SAP Desaguadero, Peru.

Por informacién recibida de la administracion local, recientemente se ha perforado un pozo
nuevo, ubicado en la zona sur de la localidad en la carretera hacia la ciudad de llo, al cual le
falta equipamiento electromecanico y suministro de energia eléctrica.

Aguas superficiales.- Captacion Cala Cala y Chacochaconi, constituida por dos pequenas
captaciones que producen de 0.32 Ips. en temporada de estiaje y | Ips. en época de lluvia,
estos manantiales estan ubicadas en las faldas de los cerros que circundan a la ciudad, sin
embargo en el momento no son utilizados.

Figura 07: Captacién Cumi, Comunidad Santa Cruz-Desaguadero

Conduccion de agua cruda

Esta se realiza por medio de una linea de impulsion, por consiguiente el agua del pozo es
impulsada al reservorio R-310, a través de 6,000 m de tuberia de PYC de DN 160 mm
actualmente conduciendo 25 Lps. Finalmente la linea de conduccién desde los manantiales
el agua es conducida por gravedad directamente a la red matriz, el DN de linea es de 25
mm, a través de tuberias de PVC.
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El almacenamiento se realiza en un reservorio circular de 310 m’ de tipo apoyado el cual
cuenta con una caseta de valvulas, funcionando actualmente como reservorio de cabecera.
Se encuentra en buen estado de operacion.

Figura 08: Fotos del Reservorio de Aguas, Desaguadero-Peru

Tratamiento.-

El Gnico proceso de tratamiento de aguas, es por medio de la desinfeccion aplicando cloro
(hipoclorito de calcio) de forma manual, actividad que se realiza en el mismo reservorio, y
todos los dias por la persona encargada, quien realiza la dilucion manual del hipoclorito de
calcio en un balde y en lugar poco adecuado para ello (como se muestra en la figura 8), el
cual luego es vertido en el tanque de almacenamiento y posterior distribucion. No existe
en el lugar un mecanismo de determinacion de la concentracion de cloro.

Figura 09: Lugar de cloracién manual en el SAP de Desaguadero.
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Red de distribucion.-

La red de distribucion esta conformada en su totalidad por 12.7 km de tuberias, de todo

ello 3.8 km corresponde a la red matriz o primaria y 8.9 km a la red secundaria con
diametros de DN 50 a 75 mm.

Figura 10: Mapa de distribucion del Agua Potable en Desaguadero-Peru

— —3 e ———

Conexiones y Tarifas.-

La mayoria de las conexiones domiciliarias son en tuberia de PVC de @ /2", en total se
reconocen 4 categorias de usuarios.

Tabla 04: Categorias de usuarios existentes en el SAP Desaguadero.
Localidad Categorias
Desaguadero Domestico | Comercial | Industrial | Estatal
Fuente: G. Comercial- Div. de Catastro. EMSA Puno

Las conexiones domiciliarias hasta septiembre del 2008, eran de la siguiente forma:

Tabla 05: Conexiones domiciliarias a septiembre del 2008.

Conexiones Activas Conexiones cortadas TOTAL
1339 619 1958
Fuente: G. Comercial- Div. de Catastro. EMSA Puno

Almacenamiento intradomiciliario en Desaguadero - Peru.-

Al no existir una continuidad de 24 horas de servicio, el almacenamiento del agua a
nivel domiciliario se realiza en tanques altos aprovechando la presion del agua. Dicho
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almacenamiento es realizado sin las consideraciones minimas de proteccion del depésito,
poniendo en riesgo el agua, que es proveido por EMSAPUNO, quienes realizan el esfuerzo
de desinfectar minimamente con cloro el agua, sin embargo con el almacenamiento
intradomiciliario corre el riesgo de reingreso de contaminantes al agua de consumo humano.

Figura | 1: Foto del almacenamiento intradomiciliario en Desaguadero Peru.

Flujograma del Sistema de Agua Potable de Desaguadero - Peru.-

Fuentes Tratamiento Distribucion

Pozo CUMI Bombeo Cloracion Reservorio

/\

—> v e
Pozo ubicado
en Cumi. EMSA Cloracion Reservorio Usuarios
Puno Bombeo de manual Circular de 310
agua subter- m3. Poblaciéon de Desagua-
ranea dero, menos los barrios
de Misuyo, La Union,
Viscachani y San Andrés
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Descripcion del Sistema de Agua Potable de Desaguadero
BOIiViao-

El Municipio de Desaguadero Bolivia, corresponde a la cuarta seccion de la provincia
Ingavi del departamento de La Paz; limita por el puente internacional, con el distrito de
Desaguadero Peruano, el limite natural lo compone el rio Desaguadero, se ubica a orillas
del Lago Titicaca. Se ubica en la region Altiplano a una altitud de 3 823 m.s.n.m entre los
paralelos 68°y 69° longitud oeste, 16° 15"y 17° I5" latitud Sur, con una extension de 13.159
Km2, una temperatura entre 8° C a |15 ° C.y una inclinacion de aproximadamente |% de
norte a sur y de este a oeste. Se encuentraa |12 Km de La Paz a donde se puede acceder
por medio de una carretera asfaltada. Se encuentra dividida por una cadena montanosa que
la separa en dos areas bien definidas hacia el Norte el area denominada ZONA A el cual
limita con el Lago Titicaca y hacia el sur con la ZONA B que en su gran parte es llanura y
limita con el rio Desaguadero. La zona donde esta ubicada Desaguadero, al contrario que el
lado peruano, es abundante en recursos hidricos de aguas superficiales como el rio Kellcata
y rio Aceromarca; vertientes como Kakani, Canahuiri, Nunokollo, Misquini e Incani; y aguas
subterraneas a mediana profundidad, entre 30 a 40 metros, debido a la cercania del rio
Desaguadero.

Figura 12: Municipio de Desaguadero y puente internacional

Indicadores del Servicio de Agua Potable.- Actualmente tiene una cobertura del 100%, el
Comité de Agua Potable (CAP) a iniciativa propia ha realizado mejoras en la extension de
redes aumentando la longitud y la cobertura.

Tabla 06: Indicadores cuantitativos del SAP de Desaguadero-Bolivia.

Tipo de conexiones Conexiones Poblacién
Conexiones totales de agua potable 1000 5000
Conexiones totales de agua en el drea rural 250 | 250
Conexiones totales en el drea urbana 750 3750

- Parala poblacién atendida se toma el factor de 5 habitantes por vivienda
- Poblacién de Desaguadero, Bolivia (2009): 5 000

Porcentaje de la poblacién con conexiones de agua potable Conexiones totales de agua potable / Poblacién | 5000/5000=100%
Porcentaje de la poblacién con conexiones en el drea rural Conexiones totales de agua potable / Poblacién 1250/5548=23%
Porcentaje de la poblacién con conexiones en el drea urbana | Conexiones totales de agua potable / Poblacidn 3750/5548=67%

Fuente: Elaboracién propia en base a la poblacion calculada por el Plan Internacional y el Centro de salud
de Desaguadero - Bolivia.
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Informacion de la calidad del agua.-

El agua para el consumo humano debe ser garantizada por la entidad prestadora de servicio
y ademas debe cumplir ciertos requisitos de acuerdo a normas establecidas por IBNORMA
en Bolivia y tomando en consideraciéon la Norma Boliviana NB-512.

A continuacién se muestra la calidad de agua de Desaguadero,donde se observa la presencia
de coliformes, lo que motiva el tratamiento evidentemente del agua antes de su distribucion.

Tabla No 07: Parametros principales de la calidad del agua, proveniente de aguas
superficiales, segin Norma Boliviana NB-512

PARAMETRO ANALIZADO |METODO |UNIDADES  |RESULTADO
Bacteriologico
Bacterias coliformes totales [MF | UFC/100 m 3.5 x10?
Fisico
Aspecto -- -- Cristalino
Olor - -- Ninguno
Color verdadero Colorimetrico ucv 5,00
Turbiedad Nefelometrico UNT 1,56
Solido Total Gravimetrico mg/L 197,00

- Suspendido Gravimetrico mg/L 3,00

- Disuelto Gravimetrico mg/L 194,00
Quimico
Conductividad (25°C) Potenciometrico uS/cm 288,00
pH (T=15,0°C) Potenciometrico -~ 7,07
Calcio Volumétrico mgCa*?/L 50,90
Magnesio Volumétrico mgMg*%/LL 2,19
Dureza total Volumétrico mgCaCO./L 136,00
Alcalinidad total Volumétrico mgCaCO,/L 138,00

- De bicarbonato Volumétrico mgCaCO,/L 138,00

- De carbonato Volumétrico mgCaCO,/L 0,00

- De hidroxido Volumétrico mgCaCO./L 0,00
Acidez total Volumétrico mgCaCO,/L 42,00

- Mineral Volumétrico mgCaCO,/L 0,00

- De anhidrido carbonico Volumétrico mgCaCO./L 42,00
Hierro total Absorcidn atémica mgFe/L 0,05
Manganeso total Absorcién atémica mgMn/| <0,05
Sulfato Espectrofotometrico mgSO, /L 17,21
Nitrato Espectrofotometrico mgNO., /L 0,86
Cloruro Volumetrico mgCr/L <0,25

Fuente: IIS. Universidad Mayor de San Andrés, citado por Plan Internacional, 2005
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La entidad encargada de realizar la vigilancia de la calidad del agua, es el Ministerio de Salud
y Deportes, pero, en Desaguadero aun no se ha implementado esta actividad, razén por
la que el equipo del PSA, encabezado por el equipo de consultores de la Fundacion Sumaj
Huasi, realizo la verificacion de algunos parametros, para lo cual se tomaron muestras en
diferentes lugares del sistema de agua, con los siguientes resultados:

Tabla 08: Algunos parametros del agua en el SAP Desaguadero-Bolivia.

Cloro
Muestra Lugar Hora Cantidad Aspecto Olor Turbiedad | Residual | Aforo Caudal
pH (mg/litro)

| [RQofcero | g45 om | 732 | Caro | normal <5

2 Almacén | 9:00 [00 ml 702 Claro normal <5 50"/litro 0,02 L/seg
2° Vertiente | 9:10 100 ml 7,65 Claro normal <5 48"/litro | 0,02 L/seg
3 Vertiente 2 9:30 100 ml 7,7 Turbio fétido cant insuf
u4 Vertiente 3 10:15 100 ml 75 Claro normal <5

5 |Rebalse o oo | tooml | 779 | Claro | normal <5 0 | 45Miro | 002 Useg
6 Hospital 12:20 100 ml 7,74 Turbio normal 40 0 55"/litro | 0.018 L/seg
7 'F:'a?wsz;[ﬁ'lweric 12:45 100 ml 78 Turbio normal 45 0 60"/litro | 0,016 L/seg

Fuente: Elaboracion Equipo Consultor.

Podemos apreciar que la mayor cantidad de muestras se encuentra dentro de los parametros
normales con excepcién del olor de la vertiente 2, esta peculiaridad la consideramos inusual
debido probablemente al momento de la toma de muestras.Ademas se pudo determinar la
ausencia de cloro residual en algunos puntos del sistema de distribucion.

Situacion epidemiolégica y su relacion a la calidad del agua.-

El equipo consultor recogio datos de las enfermedades diarreicas agudas (EDAs) del
establecimiento de salud de Desaguadero-Bolivia, considerando que estan relacionadas al
consumo de agua, evidenciandose que tiene una presentacion estacional y se mantiene
durante los dos anos considerados.

Grafico 08: Casos de EDAs del 2008 al 2009, Desaguadero-Bolivia
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Fuente: Centro de Salud Desaguadero Bolivia
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Grafico 09: Canal endémico de diarreas en niflos menores de 5 afios, Desaguadero-Bolivia.
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Percepcion de la poblacion respecto a su salud y al servicio de agua potable.-
Las encuestas se realizaron bajo la misma metodologia que en el caso anterior.

Grafico 10: Lugar de almacenamiento del agua en hogares de Desaguadero-Bolivia
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Fuente: Equipo Consultor

El 52% de los encuestados almacenan agua en baldes, a pesar de no ser necesario, ya que el
servicio de agua potable es las 24 horas al dia.

Grafico | |: Percepcion de la calidad de agua que consumen

Limpia turbia VO ro e re

Fuente: Equipo Consultor

La mayoria de los encuestados opinan que el agua que consumen es limpia.



34

PLANES DE SEGURIDAD DE AGUA EN CIUDADES FRONTERIZAS DE BOLIVIA, PERU, ARGENTINA Y BRASIL

Grafico 12: Nifios que enfermaron con diarrea

Nifios < de <5 afios que
tuvieron diarrea

0osl
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Fuente: G. Comercial- Div. de Catastro. EMSA Puno

El 78% de los encuestados senalaron que sus hijos menores a 5 anos, se enfermaron con
diarrea.

Descripcion detallada del sistema de agua potable.-

El sistema de abastecimiento de agua es administrado por el Comité de Agua Potable
(CAP), Desaguadero Bolivia, conformado por los propios usuarios. El agua proviene de
vertientes y aguas superficiales que son almacenadas en tanques primarios en su inicio y
después en un tanque de almacenamiento para su posterior cloracién, pero no todas las
aguas van al tanque de almacenamiento ya que algunas van directo a la red de distribucién
con la dificultad que no tienen alturas de carga suficiente para ofrecer presion minima
de 5 metros de columna de agua, alcanzando solo a 1.50 metros debido a que el tanque
principal se encuentra en cota de apenas |0 metros de desnivel con respecto a la poblacion

abastecida y también por la perdida en la red de distribucidn por las fugas existentes.

Por otro lado, tiene diferentes ingresos a la red, lo que le da mayor desventaja, ya que
con distintas presiones que no fueron succionados durante la ejecucion de las redes de

distribucion, porque no contemplaba las captaciones, aducciones y tanques de regulacion.

El sistema de agua potable ha sido construido en distintas fases, siendo la primera en
1966, seguidamente en 1977, luego en 1989 por CARE como parte de los programas de
contencion del brote del Colera, luego en 1992 se construyo la captacion y un tanque de
almacenamiento por Plan Altiplano y finalmente en 1999 se construyd la totalidad de la
redes por el fondo de inversion social (FIS).

Captacion.-

Cuenca | .- Posee las siguientes fuentes de captacién: Rio Acero Marka, vertiente NufiuKollo
y vertiente Canahuiri:
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Figura |3: Fotografia de la Cuenca I.

Rio AceroMarka.- Aguas superficiales, proveniente de la cordillera, con pendiente moderada.
La captaciodn se realiza mediante una presa de derivacion, construida con cemento, que se
encuentra deteriorada por destruccion de la capa superior de la captacion, la cual fue
rellenada con piedras por lo cual las aguas producen un rebalse inhabilitando su funcion
original, el filtro se encuentra en su lugar, se encuentra a una altura de 3.901 m.s.n.m. El
tanque de almacenamiento primario se encuentra aproximadamente a 100 metros de la
toma, tiene enrejado pero la puerta sale de sus bisagras, la tapa de cemento no tiene seguro
se encuentra a 3894 m.s.n.m.

Tabla 09: Aforos histéricos del rio Acero Marka:

Fecha Caudal (I/s)
31/03/05 6,50
13/05/05 3,00
19/05/05 3,00
Caudal minimo esperado en estiaje. 1,50

Fuente: Plan Internacional Altiplano, Ampliacion del Sistema de Agua Potable, Julio 2005

Figura 14: Fotografia de la captacion del rio AceroMarka.
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Vertiente NufuKollo.-

Esta vertiente esta a 174 m de la aductora desde la captacion del rio Acero Marka, se estima
que su caudal fluctua entre 0,30 a 0,65 I/s.

Tabla 10:Aforos histéricos del rio Nufokollo:
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Figura |6: Fotografia de la Cuenca 2.

Fecha Caudal (I/s)
31/03/05 2.70
13/05/05 232
19/05/05 232
Caudal minimo esperado en estiaje. 0.50

Fuente: Plan Internacional Altiplano, Ampliacion del Sistema de Agua Potable, Julio 2005

Vertiente Canahuiri.-

Recolecta aguas de la cordillera que tiene un tanque de almacenamiento primario, que se
encuentra a 388] m.s.n.m. protegido con enmallado, y medidas de seguridad. Mediante
el sistema de aduccién se conectan con el tubo principal sobre el rio Acero Marka, cuyo
punto mas bajo estaa 3845 m.s.n.m. para llegar al tanque de almacenamiento principal, que
se encuentra a 2160 mts aproximadamente, desde la fuente principal.

Vertiente Misquini.- Tiene como infraestructura dos tanques de almacenamiento primarios
en funcionamiento, protegido como malla metalica, con acceso libre por la puerta porque no tiene
candado, se encuentra a 3865 m.s.n.m.A unos 20 metros se encuentra la caseta de cloracion a 3851
m.s.n.m, cercado con malla metalica, el cual, no se encuentra en funcionamiento.

Tabla 12: Aforos histéricos de la vertiente Misquini:

Tabla | |: Aforos histéricos de la vertiente Canahuiri:

Fecha Caudal (I/s)
31/03/05 0.45
13/05/05 0.43
19/05/05 043
Caudal minimo esperado en estiaje. 0.20

Fecha Caudal (I/s)
31/03/05 0.35
| 3/05/05 0.27
19/05/05
Caudal minimo esperado en estiaje. 0.10

Fuente: Plan Internacional Altiplano, Ampliacion del Sistema de Agua Potable, Julio 2005

Figura 17: Fotografia de la captacion en la vertiente Misquini.

Fuente: Plan Internacional Altiplano, Ampliacion del Sistema de Agua Potable, Julio 2005

Figura |15: Fotografia de la vertiente Canahuiri y su sistema de aduccion.

CUENCA 2.- Posee 3 fuentes de captacion:Vertiente Misquini, Seguencani e Incani.

Vertiente Seguencani.- Se encuentra al otro lado de la quebrada, tiene un ojo de agua
desprotegido se encuentra a 3883 m.s.n.m Ademas existe un pozo de almacenamiento sin
proteccion, se encuentra a 3880 m.s.n.m.
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Tabla |13:Aforos histéricos de la vertiente Saguencani:

Fecha Caudal (I/s)
31/03/05 0.50
13/05/05 0.40
19/05/05
Caudal minimo esperado en estiaje. 0.20

Fuente: Plan Internacional Altiplano, Ampliacion del Sistema de Agua Potable, Julio 2005

Figura 18: Fotografia de la

T A

captacion en la vertiente Seguencani.

=

Vertiente Incani.- Se encuentra a 3850 m.s.n.m protegido con malla metalica y la caseta
de cloracion sin funcionamiento. En el tanque de almacenamiento protegido, se aprecia agua de

rebalse, ubicado a 3847 m.s.n.m.

Tabla 14:Aforos historicos de la vertiente Incani:

Fecha Caudal (I/s)
31/03/05 0.50
13/05/05 0.40
19/05/05

Caudal minimo esperado en estiaje. 0.20

Fuente: Plan Internacional Altiplano, Ampliacion del Sistema de Agua Potable, Julio 2005

Figura 19: Fotografia de la vertiente Incani.
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CUENCA 3.- Posee solo una fuente de captacion: Rio Quellcata

Figura 20: Fotografia satelital de la cuenca 3.

Rio Quellcata.- Captacion de aguas superficiales en una quebrada, se encuentra bastante distante,
aproximadamente 4000 mts. Se encuentra a 3899 m.s.n.m. El tramo de aduccion tiene su punto
mas bajo a 3828 m.s.n.m, atraviesa una planicie poblada con casas, sembradios, baiio antisarnico para

animales domésticos.
Tabla |5:Aforos historicos del rio Quellcata:

Fecha Caudal (I/s)
31/03/05 6.50
13/05/05 3.00
19/05/05 3.60
Caudal minimo esperado en estiagje. 1.50

Fuente: Plan Internacional Altiplano, Ampliacién del Sistema de Agua Potable, Julio 2005

Figura 21: Captacion en el rio Quellcata.

Conduccion de agua cruda.-El agua es conducida por tuberias de PVC de un diametro de 2”,

por gravedad hasta el reservorio.
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Almacenamiento.-

Figura 22: Croquis del sistema de aduccion de las 3 cuencas del SAP Desaguadero Bolivia.

El almacenamiento principal se realiza en un reservorio de reciente construccion realizado
por el Plan Internacional ubicado en el cerro Jitinoso, a 3847 m.s.n.m. El reservorio es de
hormigén armado, fue construido con el fin de ganar una altura de cota mayor con respecto
a la poblacidn asentada, y asi obtener una carga hidraulica suficiente para garantizar una
presion mayor a |15 m. de columna de agua como altura dinamica de servicio en la red.

Figura 24:Tanque de almacenamiento del SAP Desaguadero Bolivia.

Figura 23: Fotografias del Sistema de aduccion de las 3 cuencas.
Tratamiento.-

El Gnico proceso de tratamiento es por desinfeccion mediante la aplicacion de hipoclorito
de calcio, proceso que se efectla en el tanque de almacenamiento, antes de su ingreso a la
red de distribucion, el cual se realiza manualmente.

La cloracién se realiza mediante un dispositivito (Clorado x gravedad) con elementos
principales de dos recipientes plasticos:

Cuerpo [; formado por el ler recipiente de 200 It de capacidad con el objetivo de
almacenarla solucion desinfectante para un periodo de una semana; en su interior
cuenta con un flotador y conexiones hacia el cuerpo dos.

Cuerpo 2: formado por el 2do recipiente de 40 It de capacidad, para mantener la
carga hidraulica en la dosificacién; en su interior se encuentra un flotador que permite
controlar el nivel de la solucion, cuerpo del dosificador (orificio en un tubo roscado)
y la aplicacién de la solucion desinfectante es por una tuberia de PVC de 'z pulgada,
instalada por encima del ingreso del agua.

Cuenca 1

o
U
ARSHREAE Concs 3
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Figura 25: Equipo de cloracién en el reservorio de agua de Desaguadero-Bolivia.

Redes de distribucion.-

La red de distribucion, cuenta en su totalidad con tuberias de PVC E-40 de 2” de
diametro, tanto de las redes matrices como secundarias. Las conexiones domiciliarias, son
generalmente por tuberias de PVC de '2” de diametro, no se cuentan con micro medicion
y se cobran tarifas en forma diferenciada anualmente.

Figura 26: Distribucion del Agua Potable en Desaguadero-Bolivia
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Flujograma del Sistema de Agua Potable de Desaguadero - Bolivia.-

Fuentes Tratamiento Distribucion

Captaciones O Cloracion Reservorio

Cuenca 1 O O
CO /\

Cuenca 2 >
Cuenca 3 O Cuenca 1: Rio Acero Marka, Reservorio Usuarios
vertiente NuNu Kollo y vertiente
Cafiahuiri - Distrito de
Desaguadero

Cuenca 2: Vertientes, Miskini,
Seguencani, sin nombre e Incani

Modulo: Determinacion de los peligros y eventos peligrosos y evaluacion de los
riesgos de los SAPs de ambos Desaguaderos.

La identificacion de peligros y su evaluacion fue realizada por los integrantes del equipo en
reuniones Yy talleres de trabajo, realizados tanto en Desaguadero peruano y boliviano.

Para cada peligro identificado, por los integrantes del equipo de trabajo del PSA, se realiza la
puntuacion y definicion de probabilidades, asi como las consecuencias de los peligros, todo
ello realizado en las reuniones y talleres de trabajo, de forma participativa con la facilitacion
del equipo de consultores de la fundacién Sumaj Huasi. Sin embargo es necesario precisar,
que previamente, se les capacito en el uso del método semicuantitativo (Deere et al 2001),
en todo los casos, para la evaluacion de riesgos, recomendado en el manual del PSA editado
por la OMS e IWA.

Los peligros se identificaron conforme al siguiente detalle:

Fisicos (F):

Sedimentos, Turbidez, Color, Olor
Quimicos (Q):

Pesticidas, Agentes desinfectantes
Biologicos (B):

Bacterias, Parasitos, Virus

Para la fundamentacion de un peligro, debido a las caracteristicas particulares, no se pudo
realizar pruebas comprobatorias, solo nos basamos en la informacion recogida (literatura
revisada, informes, memorias, etc) y lo senalado por los pobladores. Por consiguiente al
no haberse comprobado en algunos casos el peligro o suceso peligroso, se considera esta
accion como parte de las medidas de control.
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El equipo de consultores identificd algunos peligros, pero en los talleres y reuniones de
trabajo participativos, fueron desestimados en algunos casos, por los miembros del equipo
PSA, dandosele prioridad a esa determinacion por ser mas representativa.

Todas estas actividades deberan ser re-evaluadas por el equipo PSA en el futuro, el cual
debe ser liderado por las administraciones locales del sistema de agua potable, ya que fue

ese el compromiso adquirido en el desarrollo de todo el proceso seguido.

Tabla 09: Método semicuantitativo basado en la matriz de riesgos (de Deere et al,2001).

Gravedad de la consecuencia
Efecto Efecto en el Efecto Efecto Efecto
~ nuloo cumplimiento, | organoléptico, | reglamentario, catastréfico en
insignificante Leve. moderado grave. s el piles
Clasificacién Clasificacion Clasificacion Clasificacion Clasificacién B
1
Casi siempre.
Una vez al
dia. 5 X0)
Clasificacion
Probable.
Una vez por
semana 4 38
Clasificacion
Moderada.
Probabilidad | Unavezal 3 6
o frecuencia InEs
Clasificacion
Improbable.
Una vez al
aho 2 4 6 8 [0
Clasificacion
Excepcional.
Una vez cada
5 afos. 2 3 4 5
Clasificacion

Puntuacion del riesgo <6 6-—9 10- 15 > |5
Clasificacion del riesgo Bajo Medio Alto Muy alto

Modulo: Determinacion y validacion de las medidas de control de ambos
Desaguaderos.-
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Esta actividad se ha realizado en los talleres y reuniones participativos del equipo PSA, con
la facilitacién del equipo consultor de la Fundacion Sumaj Huasi; al mismo tiempo de la

determinacion de los peligros y evaluacion de riesgos.

Debido al tiempo de la ejecucion del proyecto y las caracteristicas particulares de los
sistemas de agua potable, no fue posible realizar una nueva evaluacién y clasificacion de

riesgos.

Para una mejor presentacion de los resultados de este modulo, se presentan junto a los
resultados de la determinacion de los peligros y evaluacion de los riesgos, en un mismo

cuadro.

Tabla |6: Resultados de la determinacion de los peligros y evaluacion de los riesgos; y resultados de la

determinacion y validacion de las medidas de control del SAP de Desaguadero-Peru

dad comunal

terreno

ETAPA EFICACIA
SUCESO PELI-| PELI- RIES- |MEDIDA DE| DE LA ME- | FUNDAMEN-
DEé.EI;I;O- GROSO GRO PROB | GRAV | PUNT GO CONTROL | DIDA DE TOS
CONTROL
Es visible la pre-
Adecuada ges- sencia de residuos
Residuos sdlidos FQB 3 3 9 Medio [tidn de Residuos| Cuehdca sin | sdlidos en todad\a%
<Slidos residuos  cuenca, que podria
CUENCA causar contamina-
cién ambiental
Gestidn integra- Promover ses- Deteccidn de la
Cambio climético F 4 4 |6 Muy Alto | da del recurso | . . 8 disminucién del
P tidn integrada o
hidrico recurso hidrico
La inadecuada
Viviendas cercanas 3 Implementacion disposicion de
la captacion de agua, de tecnologias |Evitar la conta-| excretas puede
sin sistemas adecua- FQB 3 5 15 Alta alternativas de | minacion fecal | causar contamina-
dos de saneamiento saneamiento cién ambiental y
por ende al agua
- . Conductores
Infiltracion d,e con- Avisos de tran- toman precau- | Existen accidentes
taminantes liquidos sito . d ito d
derramados en FOB 3 5 |5 Al cones ek;t!‘arlwsﬁo ©
accidentes de tra- Q ta r\:se gé;s squusian-
fico en la carretera Conformacién (ransp i
binacional Equipo de de equipo de ¢1as peligrosas
Emergencia quIpo «
emergencia
Posible presencia de 0 5 3 15 Alta Realizar andlisis | Resultado de Referencia de
CAPTA Cloruros y Arsénico permanentes andlisis pobladores
CION Residuos de fertili-
zantesy plagumc,las Evaluar residuos . »
en la escorrentia - Resultados de | Se aprecia activi-
) Q 3 4 |2 Alta  |de fertilizantes y| i .
de aguas pluviales - analisis dad agropecuaria
. plaguicidas
provenientes de las
actividades agricolas
Falta de energfa
eléctrica de respal- Generador de | Asegura ser- |No existe genera-
do que afecta el FQB 5 4 20 Muy alto reserva vicio dor de emergencia
bombeo
Si la propiedad del
iy terreno fuera de la
La captacién esta Adaquisicién del Empresa, se evita-
ubicada en propie- | FQ,B 5 3 |5 Alto q Evitar sabotajes presa,

rfan dificultades, ya
que actualmente
es solo alquilado
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Ausencia de cerco Construir cerco Referencias de la
perimétrico de FQB 5 4 20 Muy alto : Evitar sabotajes| Empresa de sabo-
de seguridad
seguridad 8 tajes
Se observa presen-
Educacion Evitar la conta- | cia de defecacion
Contaminacién fecal B 5 4 20 Muy alto canitaria minacién fecal | humana al aire
delagua |libre y pastoreo de
ﬁll-\':ﬁ\::- animales
TO Adecuada Evitar la con- reSsiecJL?EsS(esg/lijnos
Residuos sdlidos FQB 4 4 | 6 Muy alto | gestidn de los | taminacién del Arededor del
residuos sdlidos agua .
reservorio
Desinfeccion defi- QB ) 5 10 Alto ijzscizged?j; Evitar contami-|  No se realiza
ciente ' reservorio nacion desinfeccién
Insuficiente dosifica- Nuevo sistema Cloracion Actual cloracion
cién de cloro B 5 4 20 Muy alto de cloracion efectiva manual
TRATA- | Ausencia de clo- Inspeccién a la : Referencias de
MIENTO racién B 5 4 20 Muy afto cloracion Cloro residual pobladores
Excesiva dosificacién . \Verificar nivel de . Referencias de
de cloro Q 2 2 4 Baja cloro en la red Cloro residual pobladores
Actual incapacidad
Redudir la de brindar un ser-
Reinoreso de conta- Servicio conti- osibilidad de vicio continuo de
ng i B 5 4 20 Muy alto |nuo de agua las po agua las 24 horas,
minantes bioldgicos . reingreso de
24 h/dia contaminantes actualmente es
solo de | hora al
dfa en promedio
Campafia de |No conexiones
Conexiones clan formalizacién | clandestinas Deteccién de
DISTRI- } : FQB Muy alt ) ) i lan-
BUCION destinas Q 5 4 20 Uy atto Edu;aaén Poblacion cone;(litrifzsc an
sanitaria educada
Reparacion de
Fugas en la tuberfa fugas e instala- | Control de Deteccién de
principal RQB 5 3 15 Alto cién de nuevas caudal tuberfas obsoletas
tuberias
: ’ Se obtendrd . .
Falta de matrices de Implementacion .. | Existe perdidas de
distribucion FQB 5 3 15 Alto de matrices maéj Egj:on presion
ALMA- Educacién Poblacién
CENA- . sanitaria informada .
MIENTO A\maceqam@nto Detecam de
en depdsitos inade-| FQ,B 5 4 20 Muy alto ) almacenamiento
INTRA- cuados Almacenamien-| Control de inadecuado
DOMICI- to adecuado | contaminacién
LIARIO
SUCESO MEDIDA | EFICACIA DE
ETAP':::E)SE; PRO- | bl IGRO- ZE;"; PROB | GRAV | PUNT RéEos' DE CON-| LA MEDIDA ;::23;
(Y] TROL |DE CONTROL
Presencia
Residuos . Recojo de | Cuenca sin resi- | de residuos
sélidos FQB 3 3 9 Medio Residuos duos visibles en la
cuenca
CUENCA
Gestion Disminucién
Cambio integrada | Promover gestion
L F 4 4 | 6 Muy alto . del recurso
climdtico del recurso integrada hidri
hidrico idrico
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Se ha detec-
Animales en Campafia tado presen-
las cercanias FO.B 20 Muy alta de Educa- | Poblacién cambia lci dif:;:tt
de las fuentes| ' 4 cién sani- de actitudes »port
S . existe riesgo
de captacion taria :
de contami-
nacién fecal
Posible pre- R§a||zar
. andlisis del )
sencia de Resultado de  |Referencia de
Cloruros Q 15 Alta agua de andlisis pobladores
CAPTACION iros y consumo
Arsénico
humano
Residuos de
fertilizantes y
plaguicidas en Evaluar
la escorrentia residuos de Resultados de Se observa
de aguas Q |2 Alto fertilizantes andlisis actividad
pluviales pro- y plaguici- agropecuaria
venientes de das
las actividades
agricolas
Desinfec-
Ausencia de cién ade- | Evitar contami- |No se realiza
i - L Q, Muy al 9 ; i
desinfeccion FQB 20 uy afto cuada del nacion desinfeccion
IALMACENAMIEN- reservorio
TO Desinfec-
cién ade- | Evitar contami- |No se realiza
Desinfeccion QB 10 Alto cuada del nacion desinfeccion
deficiente reservorio
Insuficiente Nuevo Actual dora-
dosificacion B 20 Muy alto | sistema de | Cloracion efectiva | .
. cion manual
de cloro cloracion
Ausencia de Inspeccién Referencias
TRATAMIENTO 5 B 20 Muy atto | de clora- | Cloro residual de pobla-
cloracion ;
cion dores
Excesiva Verificar ni- Referencias
dosificacién Q 4 Baja  |vel de cloro| Cloro residual de pobla-
de cloro en la red dores
Campafia . IAccidn que sef
.| No conexiones . .
de formali- ) acentda mds
Conexiones zacion clandestinas por el servicio
clandestinas FQB 20 Muy alto £d ., de agua con-
u;scpn Poblacién educada| tinda las 24
santtaria horas/ dfa.
DISTRIBUCION
Reparacién
Fugas en la de fugas e Deteccidn
tuberfa prin- | FQ,B |5 Alto instalacion | Control de caudal | de tuberfas
cipal de nuevas obsoletas
tuberias

Tabla 17: Resultados de la determinacion de los peligros y evaluacion de los riesgos; y resultados de la

determinacién y validacion de las medidas de control del SAP de Desaguadero-Bolivia

Modulo: Elaboracion, Ejecucion y Mantenimiento de un plan de Mejora o

Modernizacion de ambos Desaguaderos.-

En los modulos anteriores se determinaron los riesgos significativos que existen en el
sistema de agua potable, donde se aprecia la inexistencia de medidas de control, por lo
que el equipo consultor y el equipo PSA en los talleres y reuniones participativos, ven por
conveniente y en armonia con el manual del PSA;disenar un plan de mejora o modernizacion.
En dicho plan se asignan responsabilidades, financiamiento y la verificacion correspondiente.
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Tabla 18: Medidas y responsabilidades de un plan de modernizaciéon o mejora de la calidad del agua del SAP

Desaguadero-Perd.
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Adquisicién del

Si la propiedad
del terreno fuera
de la Empresa,

Adquisicién del

EMSA Puno en

. Fecha
Medida Fundamento P\agsdzcmjfra Responsabilidad | Financiamiento | limite de Estado | Verificacién
P ejecucion
Es visible la Murnicipio en
. coordinacion
presencia de e ‘
. residuos sdlidos . con la \erencia
Adecuada gestion on toda la Implementacion de un Regional de No Red de
de los residuos sistema de gestién de Recursos Municipio local | ARo 2010 | . .. Salud
" cuenca, que . L . iniciado .
solidos . residuos sdlidos Naturales y Medio Chucuito
podrfa causar )
T Ambiente del
contaminacién . .
. Gobierno Regional
ambiental
de Puno
Municipio en
coordinacién
. con la Gerencia .
Gestidn integrada | Deteccidn de la Impllementaoon de Regional de Gobierno Autqmdad
R un sistema local de . = No Regional
del recurso disminucién del S Recursos Regional de | Afo 2010 | . ..
s o gestion integrada del . iniciado | del Aguay
hidrico recurso hidrico L Naturales y Medio Puno ‘
recurso hidrico : Ambiente
Ambiente del
Gobierno Regional
de Puno
La inadecuada
I disposicidn Elaboracién de
Implementacion ) P
P de excretas expediente técnico -
de tecnologfas ‘ I L Cooperacién No
. puede causar | para la implementacién | Municipio local : Enero 2010 . .. Salud
alternativas de S . Internacional iniciado
X contaminacion de tecnologias
saneamiento ) .
ambiental y por | alternativas en la zona
ende al agua
Existen
accidentes de Municipio en
transito de Colocacién de avisos coordinacion Direccién No
Avisos de transito | vehiculos que | de transito para evitar | con la Direccién regional de | Junio 2010 iniciado Municipio
transportan accidentes de trafico Regional de transportes
sustancias Transportes
peligrosas
Estten Conformacion de
accidentes de ; :
transito de Equipo de emergencias
Equipo de . de respuesta ante Comité de Defensa civil < No -
. vehiculos que . . Ao 2010 | . .. Municipio
Emergencia derrames de Defensa Civil local nivel local iniciado
transportan P
. productos quimicos en
sustancias . .
: la via internacional
peligrosas
Elaboracién de plan de | EMSA Puno en
Realizar andlisis Referencia de | toma de muestras para | coordinacién con Junio del No
permanentes pobladores determinar cloruros y | salud ambiental del 2010 iniciado
arsénico MINSA
Elaboracién de plan EMSA Puno en
. . de toma de muestras | coordinacién con
Evaluar residuos Se aprecia ara verificar el salud ambiental No Salud
de fertilizantes y actividad P . EMSA Puno | ARo 2010 | . .. ey
- . nivel de residuos del MINSA y iniciado | Agricultura
plaguicidas agropecuaria - L .
de plaguicidas y Direccién regional
fertilizantes de agricultura
No existe —
Generador de generador de Plan de Adquisicion de EMSA Puno EMSA Puno | Afo 2010 | En curso | Municipio

reserva

emergencia

generador eléctrico

terreno se evitarfan terreno donde esta | coordinacién con | EMSA Puno | Afo 2010 | En curso | Municipio
dificultades, ya | ubicado el pozo Cumi el municipio
que actualmente
es solo alquilado
Expediente técnico
. Referencias de de construccién de
Construir cerco o EMSA Puno y EMSA Puno y < No
q : la Empresa de | cerco perimétrico de S S Afo 2010 | . .. Salud
e seguridad . . municipio Municipio iniciado
sabotajes seguridad del tanque
de almacenamiento
Se observa
presencia de
Educacion defecacién Plan de educacion . - No -
sanitaria humana al aire sanitaria salud Municipio Afio 2010 iniciado Municipio
libre y pastoreo
de animales
Desinfeccion No se realiza Elaboracién de Plan
adecuada del . . de Desinfeccién del EMSA Puno EMSA Puno | Enero 2010 | En curso Salud
. desinfeccién )
reservorio reservorio
Nuevo sistema | Actual cloracion
de cloracién manual
Inspeccién a la Referencias de Plan de adquisicion de No
. equipo auténomo de EMSA Puno EMSA Puno Afo 2010 | . .. Salud
cloracion pobladores . iniciado
cloracion
Verificar nivel de | Referencias de
cloro en la red pobladores
Servicio continuo Referencias de Plan de Incremento del
de agua las 24 servicio diario de agua EMSA Puno EMSA Puno | Afo 2010 | En curso Salud
., pobladores .
horas al dia a 24 horas diarias
< Deteccion de
Campaiia de . Imol " o
formalizacion conexiones mplerentar campana
clandestinas de formalizacién
y educacion EMSA Puno EMSA Puno | Afo 2010 | En curso | Municipio
L, Deteccién de sobre conexiones
Educacion . ;
o conexiones clandestinas
sanitaria X
clandestinas
fuRsfzr;ngTagizn Deteccidn Implementacién de No
3 de tuberias plan de sustitucién de EMSA Puno EMSA Puno | Afo 2011 | . .. Municipio
de nuevas , iniciado
B obsoletas tuberfas obsoletas
tuberias
Plan de
Implementacién | Existe perdidas implementacién EMSA Puno EMSA Puno | Afo 201 | No Municibio
de matrices de presién de matrices de iniciado P
distribucién
L Deteccidn de
Educacion .
sanitaria almacenam|ento Implementar campafia
inadecuado de educacién sanitaria EMSA Puno
respecto al adecuado . v EMSA Puno y < L
de dendsit salud ambiental del Salud Afo 2010 | En curso | Municipio
Deteccién de | USC d€ depositos para MINSA au

Almacenamiento
adecuado

almacenamiento
inadecuado

el almacenamiento de
agua en los domicilios
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Tabla 19: Medidas y responsabilidades de un plan de modernizacion o mejora de la calidad del agua del SAP

Desaguadero-Bolivia
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Tabla 20: Resultados de la definicion del monitoreo de las medidas de control del SAP Desaguadero-Peru

Medida Fundamento Plan de mejora es- Responsabilidad Financiamiento Fecha \|m|_t§ Estado \/_e,nﬂcaf
pecifico de ejecucion cién
Recoio de Resi- Presencia de resi- | Implementacién de No
duosJ duos visibles en la | un sistema de gestidn | Municipio local Municipio local | Afio 2010 iniciado Salud
cuenca de residuos sdlidos
o Deteccién de la Implementacion de I\’Iumc!pmgn S
Gestion integrada disminucion del un sistema local de coordinacién con Municibio Afo 2010 No Ministerio
del recurso hidrico recurso hidrico gestion integrada del | el ministerio del P iniciado | del agua
recurso hidrico agua
Plan de educacion Comité de Aguas
Campafia de Edu- Sfe::ndcie;ecfetasg— sanitaria sobre tenen- | en coordinacién Salud Afo 2010 No SEDES
cacion sanitaria pma‘es cia responsable de con el Municipio y iniciado
animales domésticos | Ministerio de salud
Elaboracién de plan
Realizar analisis del Referencia de de toma de toma Comité de Aguas Junio del No
agua de consumo obladores de muestras para en coordinacién Salud 2010 iniciado SEDES
humano P determinar cloruros y | con Salud
arsénico
Elaboracién de plan | Comité de aguas
CEjvaIuar_ residuos Se observa activi- de toma de muestras | en coordinacion Ministerio de ~ No o
e fertilizantes y dad acropecuaria | Para verificar el nivel | con Salud y Mi- Acricultura Ao 2010 iniciado Municipio
plaguicidas grop de residuos de plagui- | nisterio de Agri- g
cidas y fertilizantes cultura
Desinfeccién N i
adecuada del O s€ reaiza L
: desinfeccion Implementacién de
reservorio . Iy iy
un plan de desinfec- | Comité de aguas y | Comité de Afo 2010 No Salud
Desinfeccié cién de los tanques Municipio Aguas iniciado
ade;c‘rll;dcaoggl No se realiza de almacenamiento
reservorio desinfeccién
Nuevo sistema de | Actual cloracion
cloracion manual
| Iy Referencias de Plan de adquisicin Comité de aguas y | Comité de = No
nspeccion de equipo auténomo g Afo 201 | L Salud
pobladores de doracion municipio Aguas iniciado
Verificar nivel de Referencias de
cloro en la red pobladores
Campafa de Deteccion de
formglizacién conexiones clan- Implementar campa-
destinas fia de formalizacion Comité d Comité d N
educacién sobre omite de aguasy | Comite de Ao 2010 O Municipio
I v . municipio Aguas iniciado
Deteccién de conexiones clandes-
Educacién sanitaria | conexiones clan- tinas
destinas
Reparacién de fu- hy Implementacién de Comité de
; A Deteccién de tube- I L . = No
gas e instalacién de Mas obsoletas plan de sustitucion de | Comité de aguas | Aguas 'y muni- | Afio 201 | iniciado Salud
nuevas tuberias tuberfas obsoletas cipio

Modulo:

Desaguaderos.-

Definicion del monitoreo

de las medidas de control de ambos

Es la actividad que se usa para prevenir o eliminar un peligro, o en todo caso reducirla a un
nivel aceptable, para cada peligro identificado y en cada proceso. Los resultados obtenidos
en las reuniones y talleres participativos se presentan en cuadros respectivos y para cada
sistema de agua potable.

Etapa Medida de Limite cri- Qué Ddnde Cudndo |[Cdmo Quién Medida co-
control tico rrectora
Cuenca |Adecuada Presencia Residuos Cuenca Inmediato | Inspec- | Ministe- | Municipio
Gestién de los soélidos cién rio de local
residuos sélidos sanitaria | salud
local
Gestidn integra- | Falta de Aprobacién Municipio de | Inmediato | Reso- Regidor | Solicitud al
da del recurso | agua del sistema lo- | Desaguadero lucidn de Eco- | Gobierno
hidrico cal de gestion munici- | logiay regional de
del recurso pal medio Puno
hidrico ambiente
Capta- |Implementacion | Ausencia Tecnologfas Viviendas Cada afio |Inspec- | Salud MINSA
cion de tecnologfas alternativas de | cercanas a la ciones |ambien- |comunica al
alternativas de saneamiento | captacién de sanitarias | tal del Municipio y
saneamiento agua MINSA | EMSA Puno
y Munici-
pio
Avisos de tran- | No exista | Aprobacién | Carretera Inmediato | Coloca- | Munici- | Reunién con
sito avisos de plan de Internacional cién de io de el equipo
colocacion avisos esagua- | PSA
de avisos de dero
trdnsito
Equipo de Equipo Derrame de | Carretera Sucedida | Activa- | Salud Solicitud a
Emergencia operativo contaminantes | internacional |la emer- |cidn de |ambien- |Defensa Civil
gencia la emer- |tal del
gencia | MINSA
Realizar andlisis | Cloruro No | Cloruro y En el agua de | Cada afio | Toma de | Salud Reunidn con
permanentes mayor a 250 | arsénico la captacién muestras | ambien- | el Equipo
mg tal del PSA
MINSA
Arsénico de
0,1 mg/l
Evaluar residuos | Reglamento |Residuos de | En el agua de | Cada afio | Toma de | Salud Notificacion a
de fertilizantes | de calidad |plaguicidasy |la captacién muestras | Ambien- | EMSA Puno
y plaguicidas el agua del |fertilizantes tal del
pals MINSA
Generador de | Ausencia Generador En la capta- |Cada 6 Inspec- | Munici- | Notifica a
reserva auténomo de | cién meses ciones io de EMSA Puno
energfa eléc- sanitarias | Desagua-
trica dero
Adaquisicién del | Terreno Comprar el Comunidad | Inmediato | Compra | EMSA Solicitud de
terreno alquilado terreno Cumi directa |Puno intervencion
al Municipio
Almace- | Construir cerco | Ausencia Cerco peri- Alrededor Inmediato |Inspec- | Munici- | Notificar a
namien- | de seguridad métrico de del tanque cidn io de EMSA Puno
to seguridad de almacena- esagua-
miento dero
Educacién sa- | Presencia Fecalismo al | Alrededor Inmediato | Inspec- | Ministe- | Notificar al
nitaria aire libre y del reser- cién rio de Municipio
pastoreo de | vorio sanitaria |salud
animales local
Adecuada Presencia Residuos Cuenca Inmediato | Inspec- | Ministe- | Municipio
Gestién de los soélidos cién rio de local
residuos sélidos sanitaria | salud
local
Desinfeccién Ausencia Desinfeccién | Reservorio | Cada 3 Desin-  |EMSA Solicitud a
adecuada del del tanque meses feccién | Puno Gerencia
reservorio con General
cloro
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Trata- Nuevo sistema | Equipo Equipo au- Eneltrata- |Mensual |Inspec- |Salud Notificar a
miento | de cloracién nuevo ténomo de miento del cién Ambien- | EMSA Puno
cloracién agua Sanitaria |tal del
MINSA
Inspeccién ala |Menora 0.5 |Cloro residual | En cualquier | Diario Inspec- | Salud Notificar a
cloracion mg/l punto de cién Ambien- | EMSA Puno
Inspeccion sanitaria |tal del
con MINSA
compa-
rador
de cloro
residual
Verificar nivel Presencia de | Cloro exce- | Viviendas Denuncia |Inspec- | Salud Notificar a
de cloroenla |fuerte olor |sivo cién Ambien- | EMSA Puno
red tal del
sanitaria | MINSA
Distri- Servicio con- | Servicio Servicio de Viviendas Mensual |[Inspec- |Munici- | Notificar a
bucién |tinuo de agua |[menora 24 |agua potable cidn pio EMSA puno
otable las 24 | horas diarias
oras al dia
Campafia de Inicio de Formalizacién | Viviendas de |Mensual |Inspec- |EMSA Comunica al
formalizacion campafia de conexiones | usuarios cién Puno Municipio
clandestinas
Educacién sa- | Campafia | Aprobacion Municipio de | Cada afio | Verifica- | Salud Comunica a
nitaria en marcha |de campafia | Desaguadero cidn Ambien- | EMSA Puno y
tal del Municipio
MINSA
Reparacion de | Tuberias Sustitucidn Red de distri- | Cada afio |Inspec- | Munici- | Solicitud a
fugas e instala- | obsoletas de tuberfas bucidn cién pio Gerencia
cidn de nuevas obsoletas por General de
tuberfas nuevas EMSA Puno
Implementacién | Perdida de | Medicidn de la | Red de distri- | Cada afio |Inspec- | EMSA Solicitar in-
de matrices de | presion presion bucién cidn Puno tervencion
distribucion de Gerencia
general
Almace- |Educacién sa- |Inadecuado |Agua Domicilios Mensual |Inspec- | Salud Notifica al
namien- | nitaria almacena- cidn ambien- [ municipio y
to intra- miento tal del EMSA Puno
domici- MINSA
liario Almacenamien- | Inadecuado | Agua Domicilios Mensual |Inspec- | Salud Notifica al
to adecuado almacena- cion ambien- | municipio y
miento tal del EMSA Puno
MINSA

Tabla 21: Resultados de la determinacion de las

medidas de control del SAP Desaguadero-Bolivia

C ~ Cercanfas .
ampafia de Inspeccio- I
- . Pastoreo de | de las . . Municipio
Educacién Presencia ; Inmediato | nes sanita- | Salud
Lo animales fuentes de . local
sanitaria 9 rias
captacion
Cloruro No
mayor a En el acua Reunidén
Capta- |Realizar andlisis | 250 mg/l Cloruro 'y de C§ * | Cada afo | Tomade Salud con el
cion permanentes arsénico tacién P muestras Equipo
Arsénico de PSA
0,01 mg/l
Evaluar residuos Reglamento Residuos de | En el agua Reunion
0 de calidad o ~ Toma de con el
de fertilizantes ol asua del plaguicidas y |de la cap- |Cada afio muestras Salud Fquino
y plaguicidas a8 fertilizantes | tacion qup
palfs PSA
Desinfeccién Desinfec- Desinfec- L -
adecuada del Ausencia cién del Reservorio Cada 3 cién con ((j:ozlte gg::l)cggd a
Alma- reservorio tanque Mmeses cloro € Agua
o | Desinfeccio Desinft Desinft
miento esinfeccion . Desinfec- . Desinfec- L -
adecuada del Ausencia cién del Reservorio Cada 3 cidén con goz\nte gglbcggd al
reservorio tanque Meses cloro ¢ /Agud
Nuevo sistema | Equipo Equipo au- | En el tra- Inspeccidn Notificar al
de dloracion naev% ténomo de | tamiento Mensual Sarﬁtaria Salud Comité de
cloracién del agua Agua
Inspeccion
En cual- sanitaria Notificar al
Trata- |Inspeccién de |[Menora Cloro resi- | quier Diario concom- |4 Comité de
miento |cloracién 0.5 mg/I dual punto de parador Aoua
inspeccion de cloro g
residual
Verificar nivel Presencia Cloro exce- Inspeccion Notificar al
decloroenla |de fuerte o Viviendas | Denuncia Salud Comité de
red olor sanitaria Agua
Formali- - ;
C ~ - It Viviendas .. | Comunica
ampafia de Inicio de zacion de d M | | - Comité | Munici
formalizacidn campafia conexiones | 9¢ YU ensua NSPECAON | de Agua | 11UNICH
' rios pio
clandestinas
Distri- | Educacion Campafia Aprobacion Z/IUBCIPIO Cada a7 Verificacion | Salud Cl?\zlnurjlga
bucidon | sanitaria en marcha | de campafa e Les ada ano erficacion 1 >alu a Fiunici-
aguadero pio
Reparacion de Sustitucién Red de
fugas e instala- | Tuberfas de tuberfas distribu- Cada afio | Inspeccion Comité | Solicitud a
cién de nuevas | nuevas obsoletas cion P de Agua | Municipio
tuberfas por nuevas

Etapa I:Ioen(?[:%“li de hgﬁe “lQué Ddnde Cudndo Cdémo Quién T;Egiiora
SLeJCC)(S)JSéﬁdeOrSeSI_ Presencia SR(;iSC'j%uSOS Cuenca Inmediato Lgﬂ?; cric;on Salud :\2 s;\lluplo
Aprobacién Regi-
Cuenca | Gestién inte- del sistema Municipio . dor de, Solicitud al
Falta de local de . Resolucién | Ecologia |15 ” ™
grada del recur- +i6n del de Des- Inmediato cinal g Ministerio
so hidrico agua gestion de aguadero municipa y MEAIO g Agua
recurso ambien-
hidrico te
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IV.- IMPLEMENTACION DEL PSA BINACIONAL

BERMEJO

BOLIVIA

AGUAS BLANCAS

ARGENTINA

FUNDACION SUMA)] HUASI
2009 - 2010
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Binacional: Bermejo-Bolivia y Aguas Blancas-Argentina.-

Modulo: Conformacion del equipo.- Similar al caso anterior, dicha conformacion se ha
realizado en talleres de trabajo:

Tabla 22: Equipo de trabajo del PSA.

: Rol en el Equipo Informacién de contacto
Nombre Entidad Cargo PSA TolZons Ermail
BOLIVIA
Oscar Guerrero Lara EMAAB Director Lider local 6963163 Oscarg“e”fgfr'fra@gma"'
E. Jimena Monrroy Comité Civico Ber- . 6961671 arianazareth200 | @
Salinas mejo Presidenta Informada
73483434
. Responsable de Control . -
Hector Salinas EMAAB . Lider local 73685968 | palinas_hector@yahoo.eq
de calidad
Rufino Perez EMAAB Je’r:e del Departamento Lider local fuperez57@hotmail.com
Técnico
Victor H. Lizarraga Liu EMAAB Administrador financiero Informado 73451286
Reyna M. CancotaT. Radio Bermejo Periodista Informado 72906101
Never Jurado EMAAB Gerente Lider local 76183699
Apolinar Alfaro A. Municipio de Bermejo | Alcalde Informado 72998939
Pablo Narvaez M. Municipio Bermejo | Oficial mayor tecnico Informado 72949334 lopa36@yahoo.e
German Mamani FEJUVE Presidente Informado 74518278
Mirian de Machicado Comité femenino | Presidenta Informado 72972880
Jose Castillo Costas Policia Boliviana Teniente Coronel DEAP Informado 71897482
Primitiva Duran Comité Femenino | Secretaria general Informado 77179484
6961600,
. 6961205 - -
Magin CastellonV EMAAB Encargado de planta Informado
71197855
Jorge Cardozo Red de Salud Bermejo | Gerente Informado
Carmen Delgadillo Hospital Virgen Ch- Directora Informado
ahuaya
ARGENTINA
Candelario Oscar o . andelarioramirez@cosa
Alfredo Ramires COSAYSA Jefe distrito ORAN Lider local 03878421369
Nevani Norberto COSAYSA Gerente General Lider local 0387323200
Fabricio Bernal COSAYSA Responsable operativo Informado
Juan Barros COSAYSA Informado
Guillermo Tolosa COSAYSA OperadorTécnico Aguas | e
Blancas
Nicolas Axhaure COSAYSA Operador Técnico Aguas Informado
Blancas
Carlos A. Otero Centro de Salud Director Informado
Aguas Blancas
Departamento de
Pedro Cortada Epidemiologia. Red de | Epidemiologo Informado
Salud Oran



mailto:Marianazareth2001@hotmail.com
mailto:Marianazareth2001@hotmail.com
mailto:salinas_hector@yahoo.es
mailto:ruperez57@hotmail.com
mailto:Blopa36@yahoo.es
mailto:magincas@hotmail.es
mailto:candelarioramirez@cosaysa.com.ar
mailto:candelarioramirez@cosaysa.com.ar
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Tabla 23: Relacion de participantes en el taller de validacién del PSA Binacional: Bermejo—Bolivia y
Aguas Blancas — Argentina.

Técnico

Nombre y Apellidos Institucién Cargo Telefono/Email
BERMEJO - BOLIVIA
German Mamani FEJUVE Presidente 74518278
Rufino Pérez EMAAB Jefe del Departamento Ruperez_57@hotmail.com

potabilizacidn del agua

Gimena Monroy Comité Civico Bermejo Presidente 72908879
e —
Alfredo Romero R. Red de Salud Bermejo Responsable de Salud 72946480
Ambiental

Dionicio Sardina E. Comité Civico Bermejo Vice Presidente 6961502

Freddy Farfan /(;‘(g)lrgité de Impulsor del Delegado 76194123
Mario Ortiz Barrio Las Palmeras Vice Presidente 77876138
Santiago Chavez H. Barrio Las Palmeras Presidente 72908532
Ramiro Gutiérrez Gobernacion de Bermejo Secretario General 76195790
Rubén Torrejon T. Gobernacién seccional Técnico Programa suelos 72907614

Bermejo
José Magin Castelldn EMAAB Encargado de la 71197855

magincas@yahoo.es

Alfredo Heredia Gobernacién Sec. Bermejo Protocolo mortecialol@hotmail.com
Primitiva Duran Comité Civico Femenino Presidenta 74504895
Raul Velasquez Comité Civico Bermejo Director 6961671
Ana Andrade Comité Civico Bermejo Secretaria 61671
Pablo Colque Sub.Gobernacién Técnico 6961039
German Torres Comité Agua Director
Pascualina Achata Comité Civico Bermejo Secretaria general
AGUAS BLANCAS — ARGENTINA
Alfredo Ramirez Aguas del Norte Jefe de Distrito 99430293

candelario_ramirez@
cosaysa.com.ar

Fabricio Bernal

Aguas del Norte

Responsable de
Operaciones

Fabricio_bernal@
aguasdelnorte.com.ar

Vilte Enrique Sebastian

Delegacidn Municipal Aguas
Blancas

Secretario Administrativo

sebastianet45@hotmail.com

Galarza Fredi

Delegacién Municipal Aguas
Blancas

Delegado Municipal

03878-15565870

Beltran Nélida Rosa

Secretaria de Gobierno

Nueva Oran

Secretaria administrativa

en representacion de Sec.

de Gobierno

03878-15544278

Pelivardo Carrazan,
Bernardo de Paul

Coordinacion Control
Vectores

Jefe Sector

03878-421324

Sara Romero de Ruiz

Rivero

Municipalidad de Oran

Programa Municipios
Saludables

Intendencia

Referente Programa

03878-15550241

sarariveroderuiz@oran.gov.
ar

59

PLANES DE SEGURIDAD DE AGUA EN CIUDADES FRONTERIZAS DE BOLIVIA, PERU, ARGENTINA Y BRASIL

Modulo: Descripcion de los Sistemas de Agua Potable.-

Caracteristicas de la cuenca hidrografica.- La subcuenca del Bermejo, se encuentra el
el departamento de Tarija con una superficie de 11.970 km?2. Sus principales rios son el
Bermejo y sus afluentes los rios Grande y Tarija.

El rio Bermejo nace en territorio boliviano para luego ingresar en territorio argentino y
sirve de frontera natural entre los dos paises. Nace como rio Orosas, en la poblacidn de La
Mamora, discurre unos 70 km por territorio boliviano hasta encontrarse con su afluente
el rio Condado, para formar frontera con Argentina en unos |37 km hasta la localidad de
Juntas de San Antonio donde se encuentra con el rio Grande Tarija, en total el rio Bermejo
discurre 207 kildmetros por Bolivia. Recibe como afluentes al rio Grande de Tarija, rio
Salado y al rio Emborozu.

El rio Grande de Tarija toma tal denominacién luego de recibir a los rios Itad y Tarija.
También nace en Bolivia pero desemboca en el rio Bermejo en las Juntas de San Antonio,
con el cual delimita frontera, en forma de uve, con Argentina, para adentrarse luego en
direccion sur como rio Teuco. Recibe como afluentes al rio San Telmo y al rio Nueve. Esta
subcuenca es compartida con la poblacion de Aguas Blancas de Argentina. Respecto al uso
de agua, tanto en Bermejo Bolivia como Aguas Blancas Argentina, el principal uso del agua
es para consumo humano por el uso agropecuario.

Figura 27.Vista panoramica de la subcuenca Bermejo

Descripcion del Sistema de Agua Potable de Bermejo Bolivia.-

Bermejo esta en la segunda seccion de la provincia Arce del departamento de Tarija, ubicada
en el extremo Sur, entre las coordenadas geograficas 22° 35’ 24” y 22° 52’ 09” de Latitud Sur
y 64° 26’ 30” y 64° 14’ 16” de Longitud Oeste, limita al Norte con la serrania de San Telmo


mailto:Ruperez_57@hotmail.com
mailto:sarariveroderuiz@oran.gov.ar
mailto:sarariveroderuiz@oran.gov.ar
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(rio Tarija) y Colonia Ismael Montes, al Sur con el rio Bermejo y la Republica Argentina; al
Este con el rio Grande de Tarija y la Republica Argentina, al Oeste con la comunidad de San
Telmo (rio Bermejo) y la Republica Argentina, a 208 Km. de la ciudad de Tarija.

La altura media es de 415 msnm, las temperaturas muy altas llegan a los 45° y la minima
registrada es de 10°. Tiene una precipitacion anual de 1.323,1 mm. Es una zona rica en
hidrocarburos (petréleo y gas natural) y su produccion de azucar. El arbol del lapacho en
sus colores rosado, amarillo y blanco, constituyen la identidad vegetal de la region.

Por su ubicacién geografica, Bermejo se cataloga como ciudad de frontera, caracterizada
por un dinamico crecimiento, pero también por una fuerte inestabilidad del mismo. Cuenta
con un alto porcentaje de poblacion flotante. La densidad demografica calculada por el
I.N.E. es de 87,45 hab./km El 43,2% de su poblacion es clasificada como pobre, el 31% se
encuentra en el rango de pobreza moderada, el 6% en la indigencia.

Figura 28: Municipalidad de Bermejo — Bolivia y Puente internacional

Indicadores del Servicio de Agua Potable.- En la actualidad la cobertura de agua potable
es de 97,47%, conforme a la informacion recibida de la Empresa Municipal de Agua y
Alcantarillado de Bermejo (EMAAB).

Tabla 23: Indicadores cuantitativos de servicio del SAP de Bermejo-Bolivia.

Tipo de conexiones Conexiones Poblacion
Conexiones totales de agua potable 5629 29 273

- Parala poblacién atendida se toma el factor de 5,2 habitantes por vivienda
- Poblacién de Bermejo, Bolivia (EMAAB, 2010): 30 033

Porcentaje de la poblacion con conexiones | Conexiones totales de agua potable / _ o
de agua potable Poblacién 29 273/30 033=97,47 %

Fuente: Elaboraciéon Equipo Consultor

Informacion de la calidad del agua.-

El equipo consultor para el PSA de Bermejo, tomo muestras del agua que consume
actualmente la poblacion, los cuales fueron procesados en el Centro de analisis, investigacion
y desarrollo (CEANID) de Tarija, cuyos resultados se presenta a continuacion.
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Tabla 24: Resultados de muestras de Agua del SAP Bermejo,Bolivia

Grifo Bombeo Va'Io.res

Parametros Quebrada | Mercado |Planta Qe Plal!ta Rio Maximos
Nueve San . tratamiento | Antigua Bermejo aceptables

Antonio NB512
Alcalinidad total. mgCaCO3/I 219,27 134,55 124,58 54,82 67,28 370
Calcio disuelto. mg/l 48,25 4792 2324 200
Cloruros. mg/| 21,63 16,28 11,91 250
Color UCV <| 24 I5
Dureza total. mgCaCO3/I 262,24 61,1 61,1 89,5 85,03 500
Hierro total. mg/| 0,839 4919 0,3
Nitratos. mg/I 1,55 1,24 [ 0,66 45
Nitritos. mg/| <00l <00l <00l 0,13 0,1
Sulfatos. mg/I 489 50,52 39,26 400
Coliformes totales. ufc/ 100 ml 24 0 2,3 4,3 4,6 0
Escherichia coli. ufc/ 100 ml 93 9 |4 93 0

Fuente: CEANID, Tarija, 2010.

De estos resultados podemos senalar que, en todos los puntos muestreados se encuentra la
presencia de coliformes totales con excepcion del Mercado San Antonio (muestra tomada de
la red de distribucion directa,en momentos que la red distribuia agua), lo que nos demuestra,
que el tratamiento del agua al que se somete es eficiente, ya que es capaz de remover los
coliformes. Respecto al resto de parametros se encuentran dentro de los valores maximos
aceptables contemplados en la norma boliviana 512, con excepcion del hierro total que se
encuentra elevado en el mercado y en lugar de bombeo del rio Bermejo.

La vigilancia de la calidad del agua, esta a cargo del ministerio de salud, lo que en la actualidad
no se realiza, sin embargo el equipo de consultores, realizo la medicién de cloro residual (en
horas fuera de hora de distribucién habitual), cuyos resultados se muestran a continuacion.
Donde se aprecia que en ninglin lugar muestreado, se encuentra cloro residual, lo que debe
llamar la atencion a la empresa prestadora del servicio de agua potable.

Grafico 12: Resultados de cloro residual en el SAP Bermejo.
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FUENTE: Equipo Consultor.
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Figura 29: Medicion de cloro residual en el SAP de Bermejo.

Situacion epidemiolégica y su relacion a la calidad del agua.-

A continuacion se muestra un grafico que representa las enfermedades diarreicas agudas
(EDAs) presentadas durante el afo 2009 (obtenidas de la red de salud Bermejo), donde se
aprecia una intermitencia de casos con una subida subita de casos en el mes de noviembre
para luego disminuir. Es importante senalar que las EDAs son enfermedades asociadas a la
calidad del agua, cuya presencia en Bermejo es permanente durante todo el aho, razén por
la que se debe tener un especial cuidado con el agua de consumo humano.

Grafico |13: Casos de EDAs, aiio 2009, Bermejo Bolivia.

EDAs Bermejo

Casos 2009
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FUENTE: Red de salud Bermejo.

Percepcion de la poblacion respecto a su salud y al servicio de agua potable.-

Para ello se ha realizado encuestas a jefes de familia de la localidad de Bermejo, sobre
distintos topicos respecto al comportamiento en salud, cuyos principales resultados se
muestra a continuacion:
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Grafico 14: Lugar de almacenamiento intradomiciliario de agua
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FUENTE: Equipo Consultor.
La gran mayoria de la poblacién almacena agua en tanques elevados, seguido de cilindros.

Grafico |5: Percepcion de la calidad de agua que consumen
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FUENTE: Equipo Consultor.
La gran mayoria de los encuestados opinan que el agua que consumen es limpia.

Grafico 16: Ninos que enfermaron con diarrea
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FUENTE: Equipo Consultor.

De las familias encuestadas y que tienen nifos, el 25 % de los nifios enfermaron con diarrea.
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Descripcion detallada del sistema de agua potable.-

El sistema de agua potable de la Ciudad de Bermejo esta a cargo de la Empresa Municipal
de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario de Bermejo (EMAAB). Es una Empresa Publica
Municipal, creada bajo la Ley 2066, sobre prestacion de servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario. Es una empresa desconcentrada del Gobierno Municipal de Bermejo.

EMAAB segln su estatuto de constitucion estda conformado por un Directorio con la
siguiente descripcion:

Presidente Honorable Alcalde Municipal de Bermejo
Vicepresidente Oficial Mayor de Desarrollo Territorial y Medio Ambiente
Director Corregimiento Mayor de Bermejo

Director Comité Civico

Director Federacion de Juntas Vecinales

Organicamente, esta conformada por un Gerente General, tres areas operativas, un asesor
legal y varias dependencias que dependen directamente del Gerente General (Recursos
Humanos, Informatica, Defensa del Consumidor, Serenos), como se presenta a continuacion:

Figura 30: Organigrama de EMAAB, Bermejo.
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EMAAB fue establecida el |3 de noviembre de 1998 mediante Ordenanza Municipal
N° 019/98 (completada luego por la O.M. N° 06/99), cuando en Asamblea General
de la poblacion de Bermejo, se definio la desaparicion de la entonces Cooperativa
de Agua Potable y Alcantarillado de Bermejo para dar paso a una entidad que
dependa del gobierno municipal y viabilizar el financiamiento del Fondo Nacional de
Desarrollo Regional, para la construccion de su planta de potabilizacién, la planta
de tratamiento de aguas residuales y ampliacion de sus redes de agua potable y
alcantarillado sanitario.

Figura 31: Local institucional de EMAAB, Bermejo Bolivia.
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El sistema de agua potable de Bermejo depende de dos fuentes principales: El Rio Bermejo
y la Quebrada del Nueve, lo cual se puede apreciar a continuacion:

Figura 32: Localizacién de las fuentes de agua del SAP de Bermejo.
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Rio Bermejo

El rio Bermejo nace en el cordéon montanoso conocido como Sierras de SantaVictoria en el
Departamento de Tarija a 1855 m.s.n.m.siguiendo una direccion sureste. Es afluente del Rio
Paraguay, por tanto, es parte de la Cuenca del Rio de la Plata. Cuando el rio llega a la Ciudad
de Bermejo tiene una cuenca aportante de 16.048 km? (Servicio Nacional de Hidrografia
Naval, mapa |5 Bolivia) y 440 m.s.n.m (véase la Imagen 2.2). Su caudal flucta entre los 50
m3/s y los 450 m?/s. Su turbidez varia considerablemente, siendo que en periodo de lluvias
se puede registrar valores superiores a los 15.000 mg/I.

Figura 33: Cuenca aportante y rio Bermejo.

D
g

La cuenca aportante se caracteriza por serranias de pendientes empinadas y de recorrido
corto. Existe una densa vegetacion caracterizada por lapachos, cedros, quinas y especies
vegetales menores. En el periodo de lluvias la concentracion del agua se produce en poco
tiempo y con importante escorrentia de solidos. Existe actividad agricola en sus laderas
aunque no de forma extensiva, también se conocen de actividades mineras extractivas que
en alguna oportunidad han contaminado el rio.

Quebrada del “Nueve”

Es en realidad un arroyo permanente con aguas cristalinas. Tiene una cuenca aportante de
aproximadamente 48| Km? su caudal fluctia considerablemente entre los 40 I/s y picos
que superan 30 veces este valor.

Su cuenca se caracteriza por laderas empinadas (> a 45%) revestidas de una densa poblacién
vegetal de arboles y matas endémicas del lugar, como: lapacho, cedro, nogal, quina, civil y
citricos (limas, naranjas agrias, pomelos). Los suelos son principalmente de caracter aluvial,
con alta presencia de arcillas y material de cobertura organico y existen rocas plutonicas
de gran tamano, como también clastos de dimensiones importantes. En las crecidas, la
quebrada suele transportar piedras de gran tamano. En general la cantidad de sedimentos
transportados es baja.
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Figura 34: Quebrada del “Nueve”

Captacion.-
Obras de Toma sobre el rio Bermejo

Existen dos obras de captacion localizadas sobre el margen izquierdo del rio separadas 45

metros una de la otra. Estan localizadas a una altura de 420 m.s.n.m con coordenadas UTM
2036428 Ey 7486332 S.

La Obra de Toma Antigua, es una captacion de succion directa con dos bombas eléctricas
de eje horizontal. Este sistema comprende el bombeo directo del agua del rio a la Planta
de Tratamiento Antigua.

Solamente una de las bombas esta en operacion, mientras que la segunda se la habilita
solamente en caso de emergencia.

El estado general de la obra de toma es regular.Las tuberias “boca de toma” no se encuentran
protegidas ni fijadas a ninguna estructura de soporte, por tanto, cuando existen riadas
tienden a malograrse y debe realizarse el mantenimiento continuo. Se hallan soportadas
por palos y cuerdas.

Figura 35: Fotografias de la toma sobre el rio Bermejo.

La Obra de Toma “Nueva” es por bombeo en dos etapas como se ilustra en la siguiente
figura.
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Figura 36: Esquema de la Obra de la Toma Nueva desde el rio Bermejo.

A la Planta de Tratamiento
- "
g—
= N.A.
-

BOMBA ELECTRICA HORIZONTAL

>

AFLORAMIENTO ROCOSO DESARENADOR

e

RIO BERMEJO

GALERIA DE CAPTACION U\_ BOMBA SUMERGIBLE

La primera etapa es la captacion del agua a través de una galeria transversal al curso del
rio, desde la cual se eleva el agua a un desarenador antes de su rebombeo. La segunda etapa
de bombeo, impulsa el agua desarenada, hasta la Planta de Tratamiento Nueva, localizada en
las cotas superiores de la poblacion.

Figura 37: Fotografias de la captacion y el bombeo del SAP Bermejo.

El consumo de energia eléctrica de estas bombas es el mayor gasto econémico de EMAAB,
con valores mensuales que sobrepasan los 60.000 bolivianos (version oficial verbal del
Gerente de EMAAB).

Obra de toma Quebrada del Nueve

Se trata de una presa derivadora implementada sobre una gran roca, localizada a 501
m.s.n.m y con coordenadas 20361711 Ey 7492134 S.
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Figura 38: Fotografias de la presa derivadora del SAP Bermejo.

La derivacion se realiza con una obra de toma de vertedero lateral construida con H°C®
y provista de una tuberia perforada para evitar el ingreso de material flotante. La obra de
toma se esta cambiando (abril/2010) por un sistema similar y de igual capacidad, la cual se
espera pueda mejorar la eficiencia de captaciéon. Se capta un valor medio de 45 I/s durante
todo el ano, la calidad del agua es buena en general y su turbidez no aumenta de forma
significativa.

Aduccion.-
Aduccion desde el Rio Bermejo

Desde el rio Bermejo existen dos tuberias de aduccion. La tuberia de aduccién de la obra
|

de toma nueva es de fierro fundido de 10” llevando un caudal medio de 53 I/s hasta la

planta de tratamiento nueva. Mientras que, la aductora desde la obra de toma antigua es de

fierro fundido de 6” llevando un caudal de alrededor 20 I/s en promedio hasta la planta de

tratamiento antigua. En la figura 17 se ilustran la localizacion de ambas aductoras.



70

PLANES DE SEGURIDAD DE AGUA EN CIUDADES FRONTERIZAS DE BOLIVIA, PERU, ARGENTINA Y BRASIL

Figura 39:Aducciones desde las obras de toma del Rio Bermejo
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Aduccion desde la Quebrada del Nueve

La aduccion desde la Quebrada Nueve hasta la Planta de Tratamiento Nueva se realiza con
una tuberia de PVC de 10” de didmetro, la cual fue construida en 1988 transportando un
caudal de 45 I/s. En la actualidad (abril/2010) se esta reemplazando los pasos de quebrada
por puentes colgantes nuevos y, mejorando o protegiendo algunos puntos criticos de su
recorrido.
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Tratamiento.-
Planta de Tratamiento Antigua

La Planta de Tratamiento Antigua esta localizada a 448 m.s.n.m con coordenadas 20360995

E y 7486267 S. Fue construida en el afo 1992.Tiene una capacidad de operacion de 32 I/s.

No se encuentra en buen estado de operacion, pues la infraestructura esta deteriorada.

El sistema de tratamiento consiste en:

Coagulacion: aplicaciéon de sulfato de aluminio para la coagulacion, adicionandosele

polielectrolito catidnico para mejorar el rendimiento. No dispone de mecanismo de mezcla.
Figura 41: Coagulacion en la planta de tratamiento antiguo del SAP Bermejo.

Floculacion - sedimentacion

Se realiza en un sedimentador cilindrico de doble compartimiento. En el primer compartimiento se
produce la floculacion, mientras que en la segunda camara se produce la sedimentacion.

Figura 42: Floculacién en la planta de tratamiento antiguo del SAP Bermejo.
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Filtracion:

En la planta existe un filtro vertical grueso en mal estado. El cual tiene un puente de
riego quebrado y el material filtrante no se ha sustituido desde hace mas de 7 anos. En la
actualidad la infraestructura solamente permite el paso del agua sin tratarla.

Figura 43: Filtracion en la planta de tratamiento antiguo del SAP Bermejo.

Desinfeccion:

No existe desinfeccién en los predios de la planta de tratamiento, el agua sale al tanque de

almacenamiento de 600 m?3.
Planta de Tratamiento Nueva

La planta ingres6 en operacion el afio 2001. Esta localizada a 465 m.s.n.m. con coordenadas
20361828 E y 7486883 S. La planta de tratamiento se ha disehado para tratar un total de
160 I/s de las aguas provenientes de la Obra de Toma | y de la Quebrada del “Nueve”. En la
actualidad trata un total de 120 I/s de los cuales 40 a 45 provienen del Nueve y el restante
es bombeado del rio Bermejo.

Figura 44: Planta de tratamiento nueva del SAP Bermejo.
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El sistema de tratamiento consiste en las siguientes etapas:

Correccion del pH: correccion con lechada de cal que se realiza cuando el pH del agua es
acida y debe ser neutralizada.

Figura 45: Correccion del pH planta de tratamiento nueva del SAP Bermejo.

Coagulacion: Aplicacion de sulfato de aluminio para la coagulacidn basica y olielectrolito
cationico para mejorar el rendimiento, la mezcla se realiza directamente en el canal de
conduccion de la planta.

Floculacion: la floculacion se realiza con el método de chicanas horizontales con pantallas
deflectoras de madera. Existen dos floculadores.

Figura 46: Floculacion en la planta de tratamiento nueva del SAP Bermejo.

Sedimentacion: Se realiza mediante cuatro sedimentadores de placas o lamelas. Se
evidencia formacion de algas debiéndose realizar el mantenimiento con mayor frecuencia.
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Figura 47: Sedimentacion en la planta de tratamiento nueva en el SAP Bermejo

Filtracion: Consta de 6 filtros de arena fina, con carbén activado. No se realizo el
cambio del carbdn desde su inauguracion, aspecto que se espera realizar en la gestion
2010.

Figura 48: Sedimentacion en la planta de tratamiento nueva en el SAP Bermejo

Desinfeccion:

La desinfeccidon se realiza con solucion de hipoclorito de sodio, el cual es introducido
a la salida de la planta de tratamiento para que se produzca el contacto en el tanque de
almacenamiento que se encuentra en los predios de la misma planta.

Almacenamiento.-

Para el almacenamiento del agua de Bermejo se emplean 4 tanques de almacenamiento
semienterrados los cuales se muestran localizados en la figura siguiente:
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Figura 49:Aducciones desde las obras de toma del Rio Bermejo
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Las caracteristicas generales de los tanques son:

Tabla 25: Caracteristicas de los tanques de almacenamiento del SAP Bermejo.

Localizacién Capacidad Coordenadas Caracteristicas
600 m3 2%632@5(%% H°C® con tapa de H°A° en buen
Planta de 7486883 S estado.
Tratamiento Nueva 280 m3 2%63061%56?E H°C® con tapa de H°A°. en buen
7486867 S estado,
442 msnm oo oAO
Predios de EMAAB 1000m3 20361 168 E eHstgdocon tapa de H°A®. en regular
tlaxclusivos padra 7486167 S :
os tanques de . o
almacen(;miento 300 m3 {ggzéms%nE H Cd con tapa de H°A°. en regular
7486137 S estado.

FUENTE: Equipo Consultor

Red de Distribucion.-

Segun el sistema de reportes de EMAAB a la ex Superintendencia de Saneamiento Basico,
existen 46.122 mts de tuberia que datan del ano 1978 y ampliaciones posteriores, segun el
detalle presentado en la siguiente tabla:

Tabla 26:Tuberias del SAP Bermejo

Descripcion Diametro (pulg.) Longitud (m)
Tuberia de PVC 2 37.348
Tuberia de PVC 4 345
Tuberia de AC 4 1.485
Tuberia de FG 6 6.289
Tuberia de FG 6 655
Total (m) 46.122

FUENTE: Equipo Consultor.
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Conexiones Yy tarifas.-

Las conexiones domiciliarias se realizan con tuberias de PYC de @ '/2” y algunas instituciones
con @ ¥%4”. En total se reconocen |5 categorias de usuarios. La mayoria de las conexiones
domiciliarias cuentan con medidor, sin embargo, desde el ano 2006 las Instituciones Civicas
se oponen a la lecturacion de los mismos pues, aducen que no tienen agua de forma
continua y se les cobra por el aire que circula por las tuberias.

EMAAB tiene en total 5.001 usuarios activos de agua potable (Datos del Programa Operativo
Anual 2010, EMAAB) distribuidos por categorias como se presenta en el cuadro siguiente
y esta detallado en la tabla siguiente:

Tabla 27:Tarifas aprobadas por la superintendencia de saneamiento
basico para el SAP de Bermejo, por resolucion administrativa regulatoria 005/2007.

Categoria Tarifa a Pagar /mes (Bs)

Domestica | 18.89
Domestica | Desct. Ley

Domestica |l 25.06
Domestica llI 34.50
Vecindad I 31.16
Vecindad Il 46.90
Vecindad IV 62.32
VecindadV 7792
Comercial A 65.20
Comercial | 9251
Comercial |l 154.95
Comercial lll 22492
Institucional 139.40
Industrial 314.59
Transporte 66.62
Otros 81.72

Fuente: EMAAB.
Como el consumo no se encuentra medido, se pagan tarifas fijas mensuales por categoria
como se detalla en la tabla anterior.

Almacenamiento intradomiciliario en Bermejo Bolivia.-
Como el servicio no es continuo, entonces la poblacién se provee de sistemas de

almacenamiento intradomiciliario de agua, obviamente esto se realiza inadecuadamente.
Figura 50: Almacenamiento intradomiciliario en Bermejo Bolivia.
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Flujograma del Sistema de Agua Potable de Bermejo - Bolivia.-
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Quebrada aguaala

Nueve Planta de desarenador
tratamiento

Descripcion del Sistema de Agua potable de
Aguas Blancas-Argentina.-

Aguas Blancas es una ciudad ubicada en la provincia de Salta del departamento Oran,
esta al noreste de la provincia de Salta, Argentina; se ubica en las margenes del rio
Bermejo, que hace de limite natural entre Argentina y Bolivia. Fundada el 23 de Abril
de 1912. Localizada en las coordenadas de latitud sur 22° 43’ 60” y 64° 22’ 00” de
latitud oeste, a una altura de 562 msnm. Posee un conglomerado de fincas de cultivos
horticolas de primicia, y fruticultura de alto valor la cual exporta: naranjo, pomelo,
limon, mango, papaya, banano, pimiento verde, tomate, sandia, zapallo, melén, frutilla,
batata, mandioca, cafeto. Hace aprovechamiento dasonémico de maderas nobles: cedro,
tipa, palo lanza, palo amarillo.A 34 km por camino de tierra (ruta provincial 19) se llega
al limite sur del Parque Nacional Baritu. Del lado boliviano se encuentra la localidad de
Bermejo en el departamento de Tarija.

Figura 51: Delegacion municipal de Aguas Blancas Argentina y paso internacional entre Bermejo y Aguas

Blancas, llamada la “Chalana’

DELEGACION  MIUNKCIPA
BECAR BLANCAE
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Indicadores del Servicio de Agua Potable.-

Actualmente tiene una cobertura del 90%, el resto de la poblacion tienen sistemas privados
de abastecimiento de agua basado en pozos tubulares y otros.

Tabla 28: Indicadores cuantitativos del SAP de Aguas Blancas, Argentina.

Tipo de conexiones Conexiones Poblacién

Conexiones totales de agua potable 321 2 250

- Parala poblacién atendida se toma el factor de 7 habitantes por vivienda aprox.

- Poblacién de Aguas Blancas Argentina (2010):2 250

Porcentaje de la poblacién con conexiones de agua Conexiones totales de agua potable /

potable Poblacion 2250/2500=90%

Fuente: Equipo Consultor basada en la informacion recopilada.
Informacion de la calidad del agua.-
El equipo consultor para el PSA de Bermejo, tomo muestras del agua que consume
actualmente la poblacion, los cuales fueron procesados en el Centro de anilisis, investigacion

y desarrollo (CEANID) de Tarija, cuyos resultados se presenta a continuacion.

Tabla 29: Resultados de las muestras de agua del SAP Aguas Blancas.

Parametros Fuente Aguas Blancas Eno/gzig? Bp;;tci;slar g;ﬁ;;ﬁgr@imentario

Alcalinidad total. mgCaCO3/I 259,13 124,58

Dureza total. mgCaCO3/I 206,75 206,75 400
Hierro total. mg/I| 091 0,30
Nitratos. mg/| 1,33 45
Nitritos. mg/| <00l 0,10
Sulfatos. mg/l 90,49 400
Coliformes totales. ufc/100 ml 9 0 Ausencia
Escherichia coli. ufc/100 ml 4 0 Ausencia

Fuente: CEANID, Tarija, Bolivia. 2010

El mayor peligro es la presencia de coliformes en la fuente de captacién, correspondiente
en este caso a la quebrada Las Pavas, sin embargo el proceso de tratamiento es eficiente,
ya que permite remover los coliformes totales, haciendo por consiguiente apto para
consumo humano. Respecto a los otros parametros se encuentra por debajo de lo
senalado por el cédigo alimentario argentino, en su capitulo Xll respecto a agua potable,
con excepcion del hierro total el cual se encuentra elevado.

La vigilancia de la calidad del agua, esta a cargo del Ente Regulador de los Servicios
Publicos (ENRESP), sin embargo el equipo de consultores, realizo la medicion de cloro
residual, cuyos resultados se muestran a continuacion. Donde se aprecia que los niveles
de cloro residual estan dentro de los parametros exigidos por la normatividad sanitaria
vigente.
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Grafico 17: Resultados de cloro residual en el SAP Bermejo.
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FUENTE: Equipo Consultor.

Figura 52: Medicién de cloro residual en el SAP de Aguas Blancas, Argentina.

El sistema de agua potable de Aguas Blancas, Argentina, usa el método de la ortotolidina,
para la determinacién de cloro residual, como accidn inherente para el aseguramiento de
agua de buena calidad, que distribuye.

Situacion epidemiolégica y su relacion a la calidad del agua.-

Podemos mostrar los casos de enfermedades diarreicas agudas (EDAs) en el ano 2009,
donde es importante senalar que las presencia de EDAs, es permanente en todo el aho,
con subidas y leves disminuciones, sin embargo la tendencia es de aumento, lo que deberia
llamar la atencion a los proveedores del servicio de agua potable y la higiene alimentaria y
habitos higiénico-sanitarios de la poblaciéon en general.
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Grafico No 18: Casos de EDAs en el 2009, en Aguas Blancas Argentina.
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Fuente: Centro de Salud Aguas Blancas, Argentina.
Percepcion de la poblacion respecto a su salud y al servicio de agua potable.-
Para ello se ha realizado encuestas a jefes de familia de la localidad de Aguas Blancas,
Argentina, sobre distintos topicos respecto al comportamiento en salud, cuyos principales

resultados se muestran a continuacion:

Grafico 19:Almacenamiento del agua en hogares
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FUENTE: Equipo Consultor.

La mayoria de los usuarios almacenan agua en tanques elevados,a pesar de tener un servicio
de 24 horas al dia de agua.
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Grafico 20: Percepcion de la calidad de agua que consumen

FUENTE: Equipo Consultor.
En su mayoria opinan que el agua que consumen es limpia, sin embargo un grupo
considerable mencionan que el agua es turbia.

Grafico 21: Ninos que enfermaron con algun tipo de diarrea
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FUENTE: Equipo Consultor.

De las familias encuestadas con nifos, el 35% de los nihos menores a cinco anos, enfermaron
con diarrea.

Descripcion detallada del sistema de agua potable.-

El servicio de agua potable de la poblacién de Aguas Blancas depende de la Empresa
Aguas del Norte S.A. Esta empresa es una fusion entre el gobierno como entidad
estatal y los trabajadores como particulares; estos tltimos con un 10% de participacion.

Aguas del Norte S.A. tiene como base la Ciudad de Salta donde se encuentra sus
oficinas principales. En la Ciudad de Oran existe una oficina distrital responsable en
total de | | poblaciones entre pequenas y grandes, dentro de las cuales se encuentra la
localidad de Aguas Blancas. Las poblaciones a quienes atiende esta jefatura se ilustran
en la siguiente figura:
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Figura 53: Localizacion de las poblaciones atendidas por Aguas del Norte S.Ay por la Jefatura de Oran-Salta-Argentina.

El Jefe Distrital de Oran es el Ing. Candelario Ramirez bajo cuya direccion tiene en total 50
funcionarios dentro de un esquema organico ilustrado en la siguiente figura:

Figura 54: Organigrama representativo Jefatura distrital, Oran de Aguas del Norte.
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En Aguas Blancas propiamente, trabajan 2 plomeros/operadores encargados del servicio de
agua potable en diferentes turnos que dependen de forma directa del Ing. Fabricio Bernal,
Jefe de Operaciones de la distrital de Oran.

El sistema de agua potable de Aguas Blancas depende de dos fuentes: El Rio “Bermejo” y la
Quebrada “Las Pavas” como se ilustra en la siguiente figura:

Figura 55: Localizacién de las fuentes de agua para la poblacién de Aguas Blancas
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Quebrada Las Pavas

La Quebrada de las Pavas es un arroyo con caudal constante de agua natural de buena
calidad, localizado al este de la comunidad de Aguas Blancas y fluye de oeste a sur este
hasta desbordar sus aguas en el rio Bermejo.

Esta serrania se caracteriza por cerros de alta pendiente y recorrido corto. La superficie
esta cubierta con una densa vegetacion, aunque en algunos sectores la vegetacion es
menor. En la cuenca de la quebrada de Las Pavas existe muy poca actividad agricola, por
sus caracteristicas geomorfologicos abruptas.

Captacion.-
Obra de toma en la Quebradas Las Pavas

La obra de toma en la Quebrada de Las Pavas esta localizada a 5 km aproximadamente
de la ciudad de Aguas Blancas. La obra fue construida con paredes de hormigén ciclépeo

y dispone de una camara desarenadora. Esta obra capta un caudal de aproximadamente
10 I/s.
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Obra de Toma sobre el rio Bermejo

La obra de toma sobre el margen derecho del rio Bermejo, esta emplazado sobre un
afloramiento rocoso.La captacién consiste en el bombeo directo con una bomba sumergible
a unaTorre de Rebombeo. En la parte inferior de esta torre, existe un carcamo de bombeo
de donde una segunda bomba impulsa el agua hasta la planta de tratamiento. Al mismo
carcamo de bombeo llega el agua proveniente de la quebrada La Pavas. Estos aspectos se
ilustran en la figura 55.

Figura 56:Toma sobre el rio Bermejo

Figura 57: Esquema del flujo de agua en la Torre de Rebombeo de Aguas Blancas
CAMINO

BOMBEO A LA PLANTA
ESTRUCTURA DE DE TRATAMIENTO

HORMIGON ARMADO a —>
e e
J ADUCCION POR GRAVEDAD
DESDE LAS PAVAS

BOMBEO DESDE EL RIO
RIO BERMEJO I

NA

BOMBA SUMERGIBLE

BOMBA SUMERGIBLE

La bomba sumergible primaria - la que toma el agua del rio - se cuelga directamente en el
rio mediante una soga. Este mecanismo les permite variar la altura de la bomba cuando las
variaciones de caudal son considerables y evitar que la misma sea arrastrada por empalizada
o turbiones.
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La segunda bomba se encuentra dentro del carcamo de bombeo en la base de la torre.
Desde alli se realiza el rebombeo del agua de ambas fuentes (rio Bermejo y Las Pavas) hasta
la planta de tratamiento.

Toda la estructura de la torre de rebombeo es de hormigén armado, en su parte
superior, existe un cuarto de operacion que a la vez sirve de deposito para herramientas
y equipos auxiliares para el mantenimiento general. El acceso al cuarto de operacion se
realiza por una escalinata de hormigon. La estructura es resistente a las fuertes riadas
del rio Bermejo, aunque en algunas ocasiones las bombas se han malogrado.

Figura 58: Bomba sumergida, colgada por medio de una soga en el SAP Aguas Blancas.

Tratamiento.-

La planta de tratamiento es de tipo convencional para alta turbidez, es decir, emplea
reactivos quimicos y sedimentadores. Esta disefada para tratar 28 m?*hora. En el
periodo de lluvias, en los meses de diciembre a abril, los valores de turbidez en el
rio Bermejo han alcanzado valores de 18.000 mg/l y adn asi la planta ha trabajado.
Un aspecto que favorece a esta planta, es que el agua del rio Bermejo es mezclada
con el agua de Las Pavas en la torre de rebombeo, esta Gltima no tiene mucho
material en suspensién. Entre noviembre y diciembre del ano 2010, se ha realizado
el cambio del manto filtrante.

La planta se halla localizada en la parte superior de la comunidad como se presenta
en la siguiente figura:
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Figura 59: Localizacién de la planta de tratamiento de SAP Aguas Blancas.

Planta de
Tratamicnin

AGUAS
BLANCAS

La planta de tratamiento contempla los siguientes procesos:

Coagulacion: Existen dos puntos de adicion de coagulantes. (i) Se adiciona sulfato de

aluminio en el mismo punto de descarga del agua que proviene de la torre de rebombeo.

Se produce una mezcla rapida y el agua pasa directamente a un decantador longitudinal. (ii)
A la salida del decantador se vuelve a anadir polielectrolito catiénico en mezcla rapida para
ayudar a la coagulacion.

Decantador/desarenador: Este modulo se caracteriza por su forma alargada y mayor
profundidad para lograr el remanso de las aguas, trabaja para separar las arenas y los primeros
floculos del agua por efectos del peso de las particulas. Los materiales mas pesados se
sedimentaran en esta etapa extrayéndose como lodos primarios.A la salida de este modulo se
agrega el polielectrolito cationico como se senal6 anteriormente.

Sedimentador: Se trata de un sedimentador circular de flujo ascendente. El agua ingresa
por la parte inferior central para desbordar a través de una manga concéntrica que conducira
los fléculos hacia el fondo del sedimentador. El agua al ascender lentamente permite la
sedimentacion de los floculos. El agua depurada rebosa por el perimetro dentado para ser
recogida por un canal y conducida a la etapa de filtracion.

Los lodos decantados en la parte inferior del sedimentador, son extraidos por la parte
inferior periodicamente y secados al aire libre.
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Filtracion: La filtracion se realiza con filtros de arena. El agua ingresa por la parte inferior de
los filtros (2) y desborda en la parte superior a dos tuberias conductoras hacia el tanque de
almacenamiento.

Desinfeccion:Al ingreso del tanque de almacenamiento se halla dispuesto un pequenio dosificador
de hipoclorito de sodio, el cual trabaja por goteo de forma constante. La dosificacion del
hipoclorito es constante.

Figura 60: Distintas fases en la planta de tratamiento en el SAP Aguas Blancas, Argentina.

Almacenamiento

El almacenamiento se realiza en dos tanques circulares de hormigén armado dispuestos
en los mismos predios de la planta de tratamiento. El mas grande de ellos tiene una
capacidad de 30 m? mientras que el pequefo solamente 10 m? ambos tanques abastecen
especificamente a la poblacion de Aguas Blancas.
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Figura 61:Almacenamiento en el SAP de Aguas Blancas, Argentina.

Red de Distribucion.-

A la salida del tanque se ha dispuesto una tuberia de Fierro Fundido de 100 mm de diametro.

La misma red de distribucion esta constituida por tuberias de diferentes materiales y
diametros; F°F° de @ 50mm,Asbesto Cemento de @ 50mm y tuberias de PYC de @ 63mm
y @ 75mm.

Los rangos de presion fluctian entre los 0,50 a 2,00 kg/cm?2, es decir, entre 5 a 20 m.c.a.

Existen en total 340 conexiones domiciliarias que atienden aproximadamente 1700
personas, aunque este valor suele variar pues Aguas Blancas en una comunidad comercial
y con bastante flujo de gente. Las conexiones domiciliarias se realizan con acometidas de
/2" sin medidor. Para efectos de cobro de las tarifas se computan el niUmero de grifos y la
superficie construida de cada vivienda, en la siguiente tabla, se presenta el Cuadro Tarifario
aplicado por Aguas del Norte a partir de Febrero del 2010.

Los costos de conexiones nuevas son los siguientes:
Conexion de agua potable y cloaca

Conexion de agua potable
Conexion de cloaca

64,95 pesos argentinos
32,47 pesos argentinos
48,71 pesos argentinos

Ademas cada usuario para los accesorios que se requieren para la instalacion y la mano de
obra de un plomero matriculado.
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Figura 62: Cuadro tarifario del SAP de Aguas Blancas y Aguas del Norte, Argentina.

CUADRO TARIFARIO APLICADO POR AGUAS DEL NORTE
A PARTIR DEL PERIODO FEBRERO DE 2010 (RES. 86/2010)
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Flujograma del Sistema de Agua Potable de Aguas Blancas - Argentina.-

Fuentes Tratamiento Distribucion
Captaciones Reservorio
Rio
Bermeio ‘
Coagulacion Usuarios
Decantador/ Tangues: Aguas Blancas
Rio Bermejo y desarenador -
Quebrada Las Pavas

Modulo:

Determinacion de los peligros y eventos peligrosos y evaluacion de los riesgos de los SAPs
de Bermejo-Bolivia y Aguas Blancas-Argentina

La metodologia empleada es similar al caso anterior descrito.

Modulo: Determinacion y validacion de las medidas de control de los SAPs de
Bermejo-Bolivia y Aguas Blancas-Argentina.-

Los resultados se presentan en una sola tabla para cada sistema de agua potable.

Tabla 30: Resultados de la determinacion de los peligros y evaluacion de los riesgos; y resultados de la

determinacion y validacion de las medidas de control del SAP de Bermejo-Bolivia

PA | suceso | TIPO OELA
MEDIDA DE LA -
DEL |PELIGRO-| DE PE-| PROB | GRAV | PUNT | RIES- | DE CON- | MEDIDA Aoz 4
PRO-| SO LIGRO TROL |DE CON- TOS
CESO TROL
Hace mas de 2
décadas habia ac-
Disminuir tividad minera en
E;’:t'lalﬁecs'ogie riesgo de |[riberas del afluente
Presencia dos en labora- dgznfjuarzgn del rio Bermejo, en
d | Q 3 3 9 Medio |torio acredita- 8 I te de A ti-
e metales metales  |la parte de Argenti
pesados a%% ,Usféa L,‘I’SZL:; pesados | na.Hay riesgo dg-
|3§3, bido a la remocion
de metales pesados|
sedimentados en el
lecho del rio
2?2%"2’;?\3" Practicas agricolas
Residuos de E'Y:;?;S:;ndie centracion | €n la zona aguas
plaguicidas y| FQ,B 4 2 8 Medio plaguicidas y cumple con | arriba de ambas
fertilizantes fertilizantes c||ae Zglr;g]aad fuentesf]e capta-
vigente. cion.
En época de lluvia
las crecidas de sus
fuentes traen altos
contenidos de soli-
Gestion inte- dos y también oca-
Cambi grada del re- | Promover | Sionan derrumbes
CUEN| j2m> F 3 3 9 Medio | curso hidrico |gestion inte-| perjudiciales en la
grada linea de aduccién.
CA
En época de estiaje
la sequia perjudica
todo el nicho eco-
l6gico.
En los Gltimos afos|
Implementar | Continuar se Incrementaron
los proyectos | con la ges- | los espacios de-
de gestion de |  tion del forestados para
la cuenca El | control del o
Nuevey el |caudalenla| ser utilizados en
. proyecto de |planta de tra-{ cultivo sin impor-
Deforesta- gestion de la [tamiento del
cion. FQ.B 3 4 12 Alto cuenca de San| agua de la tar <:!ue son de
Telmo. Ges- |cuenca del EIl pendientes muy
tionar a través| Nueve. Por | glevadas causando
del Gobierno | otro lado se | desl de ti
Nacional, De-|podria evitar| €l deslave de tie-
partamental y [escurrimien-| rras inmaduras a
binacional. tos. consecuencia de
las lluvias.
Gestion ade- |Evitar la con- I'EEZObJ:?g?f::i%jg-s
Residuos | QB 3 3 9 Medio | cuada delos | taminacion sélidgs causan conta-
sélidos i residuos s6- |por residuos|’ = "> bi |
lidos solidos _|Minacién ambiental y

por ende del agua




CAP-
TA-
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Reforzar el
tratamiento
del agua, adi-
cionandole a
la planta de

tratamiento un
presedimen-
tador

Buscar medi-
das de protec-
cién al sistema

de captacion,

Garantizar

enlla tomay | Disminuye
en los puntos |gastos exce- . .
crl'ticoFs) de la gsivos en el La lluvia excesiva
linea de aduc- | tratamiento | 2UMenta la turbidez
Lluvia exce cion Bl Nueve | y reduce la el(ljcflaigr\le:nI?cgrefacrg:to
siva FQB 12 Muy alto d::r(laoc:‘zgiltaes de tratamiento, como
Continuar con| del suminis- tamg!?g ilumednta las
el proyecto de| tro de agua |POSIPIIIdades de con-
mantenimiento|cruda para el taminacion.
linea de aduc- | tratamiento.
cion El Nueve
con énfasis
en los puntos
criticos.
Redisenar el
sistema del
bombeo to-
mando como
unto de
referencia las
aguas turbias
que existen en
el rio Bermejo,
Garantizar el cumpli-
Presencia Reforzar el | Minimiza el rdnée:écp giila‘c:ioé':]tratg
de contami- FQ.B 20 Muy alto | Monitoreo de |riesgo de una autoll'lijza 2 EM v
nantesenel| Y la calidad del | enfermedad para brindar el servi-
agua del rio agua hidrica. |55 de agua potable a
la ciudad de Bermejo
El sistema de bom-
beo depende direc-
Ejecutar un tamente del estado
plan de man- | Asegurar la | de funcionamiento
Equipo de | FQ,B tenimiento |captacion de| de las bombas y del
bombeo de 20 Muy alto | y control de agua.  [suministro de energia
respaldo todo el siste- eléctrica que su defi-
ma de bom- ciencia conlleva cor-
beo. tes en el suministro
de agua para su pos-
terior tratamiento.
Energia . (lluantiﬁcar C:r?éag:'sref&ﬁ‘?cge
eléctrica de B ig;etgéll gr? d;ssﬁcr)r:it:i; ocasiona la reduccion
consumo en 16 M : d _ |drastica de la presion
las bombas. uy alto | el funciona- | tro de ener en toda la red de dis-
miento de las | gia eléctrica. =) Y99
bombas. tribucion.Y por tanto

riesgo de contamina-
cién microbioldgica.

el cumpclli-I U q
miento de n mejoramiento de
) Io(s:?/gltgsrlednees contrato con| la calidad de vida de
Defecit de Sptimos para | 12 superin- | la poblacion tiene
tanques de | Q.B 8 Medio grantizaﬁ' el [tendencia de| su pilar fundamental
almacena- e s%ministro de |  mantener | en la disponibilidad
miento agua todo el la calidad, la | de agua potable a lo
dia cantldgd y la| largo de todo el dia,
’ presion del las 24 horas
AL- agua todo el
MA- dia,
CE- |Tapa del tan- Implementar
NA- |que de alma- un dispositivo | Permitir un | Podria existir riesgo
MIEN-| cenamiento | FQ,B 15 Muy alto |de goma en la| cierre her- | de ingreso de conta-
TO |actual noes tapa del tan- mético minantes
hermética que actual
Se garantiza
una correcta
. .. | desinfeccion .
Desinfeccid [Zjesmfedccz)ri del asua Q\ctualgnenlte es in-
esinfeccion adecuada de adecuado el proceso
deficiente QB 25 Muy alto tanque de al- po;e\l/l;)tae,y de desinfecfién en
macenamiento. forma general
Contamina-
cion
Construccion
de tanques de| . ... [El consumo de quimi-
residencia que| | =" c | cos para la clarifica-
] mantenga el depmateria cion del agua es muy
Operacion agua el tiempo| “_ . " “ |elevado. Es necesario
de desarena-| FQ,B 25 Muy alto |necesario para bLlI)enas con- | 12 utilizacion de pro-
cion ineficaz. que se deposi- diciones paral cedimiento fisicos
ten los sélidos| - osteEior que reduzcan el con-
en porcentajes traf:)amiento tenido de sélidos en
mayores del | la materia prima.
90 %
nsuf Actulal cloracion
nsuficiente : . manual, por tanto se
dosificacion B 20 Muy alto Nduevlo sistema Cl?ric.:lon prevé la g licacion de
de cloro & cloracion electiva - Isistema de cloracién
a gas cloro,
Ausencia de Inspeccion a la| Cloro resi- |Referencias de pobla-
cloracién B 20 Muy alto gloracién dual dores P
Excesiva Verificar nivel : :
dosificacion Q 4 Baja de cloro en Clo‘rj'o rI'eS|- Referte)?cdlas de po-
de cloro la red ua adores
TRA-
M-II-QN- Tapa del Implementar | - oo e | Es evidente el riesgo
tanque de | Q,B 20 Muy alto |, dISPOSItIVO | cierve her. | de ingreso de conta-
TO |cloracién no| "% Y hermético a la o gre
es hermético tapa mético minantes
Su control
Med d gfglrantiza ‘Ija
edicion de Parametros |eficiencia de
parametros en operacion | la produc- ?gtualm%nie se g;a-
de opera- de captacion, |cion de agua %J; C°t" datos o te-
cion en cada . floculacién, potable. | Nidos teoricamente
etapa del FQ,B 6 Medio sedimentacidn u pbtenldos por
tratamiento. filtracion,  |Necesitamos|. SStmaciones. Una
: . empresa seria necesi-
desinfeccion y | la construc- ¢ tificacié
distribucion. |cion de base| B SU cuantificacion.
estadistica de
operacion.
Renovar el | Permite un | Podria generarse
Filtracion EB 9 Medio |€arbon activa-| mejor trata-| contaminacion por
inadecuada ’ €dlo 1o en la planta| miento del | una inadecuada fil-
antigua agua tracion.
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Proporciona-
ra datos para
i una eficiente{No es real una plani-
Injgalsai:tlgrr;Se planificacion;| ficacion sin los datos
Uso irracio- de medicion | 9ue se ob- |exactos de cuanto se
nal del agua F 5 4 20 Muy alto instrumental tendra datos| gasta en la produc-
distribuidad del agua distri-| d& volumen (cion. Por otro lado es
uida total, vo- |visible el uso irracio-
lumen por nal del agua
DIS- barrio y por
TRI- usuario.
BU- ~ ;
dion Campara de [Ausenci &
Conexiones formalizacién clandestinas | Deteccion de co-
f FQ,B 5 4 20 Muy alto h -
clandestinas ., ., |nexiones clandestinas
Educacion Poblacion
sanitaria educada
Reparacioén de
Fugas en la f parac .y
b ugas e instala-| Control de | Deteccion de tube-
tube:ilaa rin-| FQ,B 5 3 15 Alto cion de nuevas|  caudal rias obsoletas
P tuberias
AL- La poblacion ., .
%9' Viviendas dispone de F;C’blaC'OT nozflrs]pone
= |sin deposito Educacion agua todo |de agua las oras
NA- | destinado al FQB 5 5 25 Muy alto sanitaria. el diaain | por falta de un de-
MIEN- agua. en horas de | Posito, esto por difi-
TO corte. cultad econémica en
IN- la adquisicion de un
TRA- depdsito elevado de
DO- ﬁ\qlir:rz]lgglé: Almacena- | Control de alrﬁacenamiento de
MICI- | Joiiciios FQ,B 5 4 20 Muy alto | miento ade- | contamina- |agua con un volumen
LIA- |. cuado ciéon minimo de 250 litros,
RiO | ecuados

Tabla 31: Resultados de la determinacion de los peligros y evaluacion de los riesgos; y
resultados de la determinacién y validacion de las medidas de control del SAP de Aguas
Blancas-Argentina

Perdida de o Resqlverjlla Los, usuarios po-
. Adquisicién ur- | distribucidn | drian quedarse
bomba del FQB 8 Medio de bomb | del i el Py
o gente de bomba | normal del |sin el suministro
agua de agua
Presencia de Disminuye Contribuve a
CAPTA - | contaminan- Reforzar el trata- | gastos excesi- 1buy€ a
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CION [tes en el agua miento del agua |vos en el trata- foccis
. . eccion del agua
del rio miento
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del agua en F 12 Alto miento del aeua | 835108 innece-| a una mejor
épocas 8 sarios desinfeccién del
agua
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TO oenid Pzr Ie que de almacena- conta%ninacién ademas existir
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. h Revisar el sistema| Cloracion . .
dosificacién B 20 Muy alto i ‘ algiin desacierto
de cloracién efectiva > ;
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. El cloro, en el
El cloro resi- momento es el
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ot B 20 Muy alto . presencia de .
cloracion cloro residual de desinfectar
cloro en al .
asua eficientemente
8 el agua.
TRATA- Malestar en la
MIENTO | Excesiva . . <
) ot . Verificar nivel de . poblacion, refe-
dosificacién Q 4 Baja | la red Cloro residual i bl
de dloro cloro en la re rida péor pobla-
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Inadecuada
adminis- Podrfa generar
tracién de Verificar dosifica- Controla posi- roble%’\as en
sulfato de Q 4 Baja  |cidn de sulfato de bles ri P Pl g
AlUminio Alurminio es riesgos | el proceso de
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Campafia de Eﬁléir;;ﬂndego_ Las conexiones
. formalizacidn - ; ;
DISTRI- | Conexiones | ¢ o.B 20 | Muy alto tinas clandestinas, ge-
BUCION | clandestinas i 4 ., : . neran contami-
Educatcpn sani- Poblacm()jn edu-| nacidn cruzada
aria cada

residuos sdlidos

P
EFICACIA
ETAPA | SUCESO |TIPO DE
DEL PRO-PELIGRO-| PELI- | & | GRAV | UN [RIESGO | MEDIDA DE | DE LA ME-| FUMNDA-
ROB CONTROL | DIDA DE MENTOS
CESO soO GRO
T CONTROL
Disminuir ries- | Hubo presencia
Presencia de Evaluacion de  12° de consumo| de actividad
metales pe- Q 4 3 12 Alto metales pesados de agua con | mineraa 100
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dos del rio
Residuos de E\(gluacign dle Determinar Practi .
laguicidas FQB 4 2 8 Medio | Mesiduos e pla- | ¢ "o oo g o | Practicas agrico-
plaguicidas y\ - 1 52 guicidas y fertili- P - las en la zona
CUENCA | fertilizantes Jntes ausencia
Cambio Gestidn integra- Promover ses- Posible disminu-
L F 4 3 12 Alto da del recurso |,. .. 8951 ¢ién del recurso
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Educacién sani- La acumulacion
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Buscar medidas
de proteccién
al sistema de
captacion, en la
tomay en los
puntos criticos
de la linea de
aduccién El
Nueve

Continuar con
el proyecto de

Un constante
cuidado de las

Revisién y

EMAAB, Go-

Gobierno

Tabla 32: Medidas y responsabilidades de un plan de modernizacion o mejora de la calidad
del agua del SAP Bermejo-Bolivia.
Plan de ; ; ; Fecha g
Medida Fundamento |mejora es- Il'itgas‘gonsabl- m?::tga- limite de E:ta- lli%gflca-
pecifico ejecucion
Hace mas de 2
décadas habfa ac-
tividad minera en
riberas del afluen-
Evaluacién de te del rio Bermejo, . .
metales pesa- Zr;ézr?[?rl]‘;eﬁaey ti)lﬁgodgn?ﬁ TaI;w EQ’@AdBeY 2113'3_ Gobernacién = MNo
dos en labora- | debid - ! 1acon Y1 AR 2011 | inicia- Salud
toro acreditado IFIeSgO Slol %a un laboratorio | SEDES y Gober- | Municipio o
una vez al afo. %gt.ez?eos%eradeos acreditado nacion
sedimentados en
el lecho del rio.
Ley 1333.
-2 Practicas agricolas s -
Evaluacion de g Elaboracion EMAAB, Minis-
residuos de gprilgazggaaﬁ%g: de un plan de | terio de salud, | Gobernaciény | Diciembre in,i\c‘:%- Salud
plaguicidas y fuentes de capta- | toma de mues- Gobernacién y Municipio 2011 4o
fertilizantes cién P tras SENASAG
En época de lluvia
las crecidas de
sus fuentes traen
altos contenidos
Gestidn integra- g%io(ljlcd;?oyn;im— tlmglergen— Municipio de
da del recurso | 4 b : acion de un Bermejo en No L
hidrico errumbes perju- sistema local it s < =~ | Ministerio
i dicial 2 7 coordinacion Municipio Afo 2011 | inicia
clales en alinea | de gestion | o) ministerio do del Agua
de aduccién. mtegrada del del asua
recurso hidrico g
En época de estia-
je la segufa perju-
dica todo el nicho
ecoldgico.
En los dltimos
afios sle incremen-
taron los espacios
Igpligiggs deforestados para .
proy¢ ser utilizados en Gestionar
de gestion de [a cultivo sin impor- Implementa- al Gobierno No
cuenca El Nue- f cién de los EMAAB y Go- : = L [
ar que son de /s Nacional, De- | Afio 2011 | inicia- | Municipio
ve y el proyecto endientes mu proyectos de bernacion. artamental 4o
de gestion de la glevadas causar>1/— gestion P Binacional /
_cl_zlemnga de San do el deslave de
' tierras inmaduras
a consecuencia de
las lluvias.
Es sobradamente
> Implemen-
Gestién ade- sabido que los tacion de un P . No Ministerio
cuada de los Egisd;noiosr?‘ltladrgisna— Plan de gestion Mlé';'frﬁ'ec?ode Mtérglﬁrlﬁlerde Afio 2011 | inicia- | del Am-
residuos solidos | e ot y de los residuos ) ) do biente
por ende del agua sclidos
Ello ayudara a .
Reforzar el  dy Expediente
tratamiento del geé%rizgilrﬁgggae: técnico de Gobierno Na- “No o
agua adiciondn- | 2 T TS S construccion EMAAB cional o De- | Afio 2011 | inicia- | Municipio
dole un prese- ol traXtaFl?niento del de un presedi- partamental do
dimentador agua mentador

mantenimiento | captaciones garan- | propuesta de | .. P : ~ ~ “No o
linea de aduc- tiza un eficiente | un nuevo Plan b'eégo;pg;:%%?l '\;ﬁ';gglhgf Afo 2011 | inicia- | Municipio
cién El Nueve servicio tanto en | de tratamiento | 7 ptal P Municibio 7 do
con énfasis cantidad como en del agua P
en los puntos calidad.
criticos.
Redisefiar el sis-
tema del bom-
beo tomando
como punto de
referencia las
aguas turbias
que tenemos
en el rio Ber-
mejo.
Garantizar el
cumplimiento
del contrato de
Reforzar el :S{%?EESC;OEP/?XZB Plan de mo- No
monitoreo de . nitoreo de = [
1 calidad del para brindar el la calidad del EMAAB EMAAB Afo 2011 | inicia- Salud
JoUa servicio de agua acua do
g potable a la ciudad g
de Bermejo. Di-
fundir a todos los
responsables
El sistema de
bombeo depen-
geldlrecéanziente
: el estado de
Ejecutar un funcionamiento
ge?\?n'?ignrpoani de las bombas y Plan de mante- En [
control de t>:)do del suministro de nimiento EMAAB EMAAB AR0 2011 | s | Municipio
ol sisterna de | €nergla eléctrica
bombeo que su deficiencia
: conlleva cortes en
el suministro de
agua para su pos-
terior tratamiento.
Cualquier corte
de energia eIéT— el
trica ocasiona la nclusion en
Sistema de reduccion dréstica | el POI el pre- ngéﬁgc?gn . No
contelen el o [Solopresnen | supestore, | vy | GEBEe | Ao 2011 | m | Munipio
de las bombas. | distribucion.Y por | pago de ener- p cervicio
tanto riesgo de gla eléctrica
contaminacion
microbioldgica.
c Un mejoramiento
ontrol de de la calidad de ;
los voldmenes | vida de la pobla- Io[s)(\a/g[jrrglgﬁgs
optimos para | cién tiene su pilar | (22 o 2 1 EMAAB y mu- No
garantizar el fundamental en la e?sumini[s)tro nicipio de Ber- Ao 2011 | inicia-
suministro de | disponibilidad de de asua en mejo do
agua todo el agua potable a lo Belfgme'o
dfa. largo de todo el ]

dia, las 24 horas
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Implementar
un dispositivo

Podria existir ries-

Adquisicién
de goma para

degomacnla oo de ingreso de | la adecuacion EMAAB EMAAB | A0 2010 | EN | salud
P anqg contaminantes de la tapa del
actual (sujeto a tanaue
verificacion) 9
Desinfeccion Actualmente es Elaborar plan
o ble en |Inadecuado el | de desinfec- EMAAB EMAAB | Afio 2010 | EN Salud
e%tan%ue de al- | proceso de desin- | cion del Tan- curso
macenamiento. | '€ccoN: que
Construccién | El consumo de
de tanques de | quimicos para la
residencia que | clarificacion del
mantenga el agua es muy ele- .
agua el tiempo | vado. Es necesario | Elaboracidn EMAAB y mu- o No o
necesario para | la utilizacién de de expediente | nicipio de Ber- Municipio Afo 2011 | inicia- | Municipio
que se deposi- | procedimiento técnico mejo do
ten los sélidos | fisicos que reduz-
en porcentajes | can el contenido
mayores del de sdlidos en la
90 %. materia prima.
Nuevo sistema | Actual cloracion
de cloracion manual Plan de adqui-
Inspeccién ala | Referencias de sicién de equi- o Agosto No
cloracién pobladores po auténomo EMAAB Municipio ZgO 0 inicia- Salud
Verificar nivel | ¢ ¢ ias d 4 mloderno de do
de cloro en la ebelrgnoas e cloracion
red pobladores
Adquisicién
Implementar -
dispositivo Es evidente el de goma para B En o
hermético a la | 11€sgo de ingreso | la adecuacion EMAAB EMAAB AR 2010 | s | Municipio
tapa de contaminantes |de la tapa del
P tanque actual
Elaboracién
Pardmetros en | /\Ctualmente se de base esta-
i6n d trabaja con datos | e
operacion de | S e brica- | distica para un
captacion, flocu- | = 5 " " hteni- | correcto moni- “No o
lacidn, sedimen- | 4 <00 " imacio- | toreo de pard- EMAAB EMAAB Afo 201 | | inicia- | Municipio
tacion, filtracidn, nes. Una empresa metros opera- do
desinfecciony | o3 necesitap su_ | clonales para
distribucion. cuantificacion cada etapa del
' tratamiento
. Estrategia para
Renovar el Podrfa generarse renovac el car No
carbon activado. | contaminacion por |,y activado EMAAB EMAAB | Inmediato | inicia- |  Salud
anti ug filtracién en [a planta de do
g ’ tratamiento
Plan de im-
plementacién
Instalacion de | No es real una de medicidn Con-
un sistema de lanificacién sin instrumental, o sultar | Ministerio
medicion ins- os datos exactos | readecuandose EMAAB Municipio Ao 201 | con
trumental del | de cuanto se gasta |a la tarifa, a usua- del agua
agua distribuida | en la produccidn |través de de rios
un estudio
tarifario.
Campafia de Implementar
formalizacion camparia de
Deteccién de formalizacion EMAAB y mu- | Gobierno Mu- No
L conexiones clan- |y educacién nicipio de Ber- | nicipal y De- | Afio 2011 | inicia- | Municipio
Educacion destinas sanitaria sobre mejo partamental do
sanitaria conexiones
clandestinas
Reparacién de » IcrinonledngePrg%— No
fugas e instala- | Deteccion de LS = . o
cidn de nuevas | tuberias obsoletas | € sustitucion EMAAB EMAAB Ao 2011 | inicia- | Municipio
fuberias de tuberfas do
obsoletas
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Educacién
sanitaria.

Almacenamien-
to adecuado

Poblacién no dis-
gone de agua las

4 horas por falta
de un depdsito,
esto por dificultad
econdémica en la
adquisicién de un
depdsito elevado
de almacenamien-
to de agua con un
volumen mihimo
de 250 litros.

Implementar
campafia de
educacién sani-
taria respecto
al adecuado
almacenamien-
to de agua en
domicilios

EMAAB y Red

de salud

Gobiernlo
municipa
Salu% /

Afo 2010

En
curso

Salud

Tabla 33: Medidas y responsabilidades de un plan de modernizacion o mejora de la calidad
del agua del SAP Aguas Blancas-Argentina

Fecha limi-

. Plan de mejora|Responsabi- | Financia- ; Verifi-
Medida Fundamento especifico ridad TE tecﬂgi g:\e- Estado A
Hubo presencia -
- : — [Monitoreo mensual [Aguas del Norte L
Evigljgsc Iggsggor?e_ge aaclt(l)\é)ldfr?] r:g'Dg; enun |ab<|3,raéorio y milnisat?rio |de A “gﬁt‘;e' Afio 2010 Noég'c'a‘ Salud
Srriba del 1o especializado salud local
Evaluacion de re- . . Aguas del Norte -
siduos de plaguici- Practicas agricolas| Plan de toma de y ministerio de Aguas del | Axo9g)g [Noinicia| o 4
das y fertilizantes en la zona muestras salud local orte do
L . - Implementacion de| Delegacién
%i%gﬁggggg‘ E%ibéeeldrlz?d?;g un sistema local de munic%)al y el | Delegacion | ax=9gp; [|No inicia-|Gobierno
hidrico hidrico dgelstlén '”teﬁ,'éada gobierno Fro— municipal do  |provincial
el recurso hidrico vincial
Educacidn sani- |La acumulacion def Plan de educacion | ygjegacidn . Delega-
taria respecto a | residuos sdlidos |sanitaria sobre resi- Munglci al Salud Afio 2010 | Iniciado | cidn mu-
residuos sélidos | genera lixiviados duos sdlidos p nicipal
Los usuarios po-
Py ; .| Plan de compra de
Adquisicién ur- |drfan quedarse sin Aguas del = -
gente de bomba | el suministro de bomba, palu}a suce- |Aguas del Norte orte Afio 201 | Iniciado | Salud
agua sos en el tuturo
Contribuye a una
melorcjde|33|nfec— Cumplir adecuada
cion def agua | Operador res-
Reforzar el trata- ——— —mente los procesos| —P Aguas del = .
miento del agua [C)jlsmmw{ !‘E)turb" de tratamiento Ag%ggsggllel\ldoerte orte Afio 2010 - [Finalizado| ENRESA
CZ contribuye a establecidos
una mejor desin-
feccién del agua
Rehabilitar tapa
toda la parte  |o - .
: efuerza el proce-| Iniciar trabajos de Aguas del = b
qsﬁgiiréoarlr?wilc?nne; o de tratamiento|  rehabilitacign  [A\guas del Norte orte Afo 2010  |Finalizado| ENRESA
miento
: - Pudiera existir
Reégacrl glasggenma algiin desacierto
involuntario
El cloro, en el
’ . Operador del
1 momento es el | Cumplimiento es- P
l?lj)pricﬁlei?duile mejor método de |tricto de los proce- %Iérﬁcig ﬁgagz A uglﬁtgel Afo 2010 | En curso | ENRESA
desinfectar rleﬂoen— sos de desinfeccion | =4 N’Ol,%e
temente el agua.
- - Malestar en la
\/Celgﬁgagnnl'getje(ée poblacidn, referida
por pobladores
‘ : Podria generar Cumplimiento Operador del
Verificar dosifica- : .
> problemas en el |estricto en la dosifi-| SAP de Aguas | Aguas del =
clon Slinsﬁtijrlwﬂico de proceso de trata- |cacidn de sulfato de| Blancas, Aguas orte Afio 2010 (Encurso | Salud
miento aluminio del Norte
Campafia de Las conexiones | Plan de formaliza- Aguas del = No inicia-
formalizacién |clandestinas, gene- cion Aguas del Norte orte Ao 2010 do c%erler%e:
Educacidn sani- |ran contaminacion| Plan de educacién | Ministerio de = No inicia-| nicipal i
taria cruzada sanitaria salud local salud Ao 2010 do P
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Tabla 34: Resultados de la definicion del monitoreo de las medidas de control del SAP Control de fos vo- . Responsable
B . . ldmenes dptimos ‘ Control | Suminis- Verifica- | de control Gerencia Ge-
ermejo-Bolivia para garantizar el | Ausencia de vold- [trode |Semestral | %% :
Medida de | Limite : - . - = Medida co- suministro de agua menes  |agua aen geaadad | neral EMAAS
Etapa | | critico Qué Donde|Cuando [Como |Quién o Alma- [todoeldia
EMAAB cena- | |mplementar un Disposi- Er[])auc;el Responsable .
Evaluacion de Pardmetros En el miento | dispositivo de Ausencia tivopde de gl— Perma- Inspeccién | d€ control Gerencia Ge-
metales pesados | por encima | Metales | aoua de Toma de | Gobierno de-| Coordina con (previa | soma en la tapa oma macena- | nente p de calidad neral EMAAB
en laboratorio de lo permi- | | 2 40e Iagcuen- Anual muestras | Partamental | ministerio de verifica-| de| tanque actual g miento EMAAB
acreditado una vez|tido por la P salud cion) - —
R0, norma ca Gobi Desinfeccién ade- . . Tanque Responsable .
NO .lemlo cuada del tanque | Deficiente y/o| Desinfec-|de al- ¢ oo | nspeccion | 9€ control Gerencia Ge-
EIAAE de almacenamien- | ausencia cion macena- p de calidad neral EMAAB
Pardmetros | Residuos | £ o Coordina con to. miento EMAAB
Evaluacidn de resi- | por encima | de pla- : imictar Construccién d
- - i agua de Toma de | Gobierno el ministerio onstruccion de
duos de plaguicidas| de lo permi- | guicidas y Iagcuen- Semestral || " cac Municipal del agua y tanques de resi- | mnaues
y fertilizantes tido por la ter‘tlllzan— ca salud dencia (ﬁue marlw— Expediend 42 tgesi
norma es tenga el agua e te técnico el : ;
Aproba- SENASAG tiempo necesario | Inexistencia | para ggnecllira— Ezg,ga' gi%[?]erw— Equipo PSA Notificar a
Cuenca | Gestidn integrada cion del . . Solicitud al p%ra (|:|ue s/ellddepo— CONSIUC | tamiento
del recurso hidrico sistema | Munici- . Resolucidn Regidor de | Gobierno siten 10s solidos en aon del agua
Falta de agua |local de |pio de |Inmediato | == 0" medio am- | Departamental poréerlwtga ecsymayo—
%eTUo'n ermejo Pal | biente y mtlmsterlo del res de °. - —
el recur- ambiente ) quipo ne ) )
so hidrico Nuevo sistema de Equino nuevo auténo- | trata- Perma- Inspeccién Equino PSA Notificar a
Implementar fos Coordina- cloracion quip mo de |miento |nente sanitaria quip
proyectos de ges- Proyectos cién con el o } cloracion [ del agua
tion de la cuenca | N, existe de Hl Enla . Gobierno | Municipio de | Monitoreo de En cual- Inspeccion
El Nueve y el 16 Nueve y Inmediato | Nacional, |Bermejo y agua enmarca- L, quier sanrtaria L ,
proyecto de ges- | 8SSHON de San | cuenca Departa- |EMAA do en el PSA Inspeccion a la Menora 0.5 |Cloro unto | Diario con com- | Ministerio de | Notificar a
tién de la cuenca Telmo mental y Trata- |cloracién mg/l residual (Pje ins- parador |salud EMAAB
de SanTelmo Resional E?’i'eer"’t;-g peccién de 'Cclorlo
Gestidn adecuada : Riberas > o . . . — residual — .
; . Residuos . . Inspeccidn e, verifica-| Verifi Id P de |Cl Vivien- | 5n | Minist de | Notifi
de | d P es del Inmediat pecc M Salud el erificar nivel de resencia de oro ivien nspeccién | Ministerio de | Notificar a
Sgliggsrem uos resencia Slidos cSep?ay nmediato | unicipio alu cién) doro on la red fuerte olor | excesivo | das Denuncia | g o™ | g EMAAR
Reforzar el trata- . L Impl tar dis- . Enel
; Agua con Agua de |Enla Inspeccio- | Ministerio L Mp.ementar G | presencia de | Tapa her- |tanque | Perma- - :
miento del agua tragamiento consumo | capta- EZ;Tea' nes sanita- | de Salud y I;Iglﬂfeno del g?sljt[g/gahermetlco dispositivo méptica de (glora— nente Inspeccion | EMAAB Equipo PSA
deficiente humano |cion rias EMAAB cion
Buscar medidas de Perma Parémetfos(jen R bl EMAAB
4 o g operacion de cap- : : esponsable :
fgr?qtfcdgocggj[;gén nente Inspeccio- |y i - S tacion, floculacion, | £ icencia Base esta- 25)?;? Perma- Sgg's;fi de control de | Comité de
en la torna y en los| Ausencia Protec- | Capta- net canita. | Ministerio de | Ministerio del sedimentacion, disica | PR | nente o pa | calidad EMA- | agua
untos criticos de cion cion Fiac salud agua filtracidn, desinfec- AB a crear
3 linea de aduc- cién y distribucion. AAPS
cién El Nueve Podrfa gene- Fittracion Responsable
- . |rarse conta- enla Inspeccio- | de control Gerencia y
g%r;grygrd?%;lq_ S Sg?vz\éag el carbon minacién por Idn:decua— planta | Quincenal |nes sanita- | de calidad municipio de
tenimiento linea de| 5 . Manteni- | Linea de | Perma- Supervi- | Municipio de Ministerio del énalloinadegua— de trata- ras de EMAAB a | Bermejo
aduccién El Nueve | Usencia miento | aduccion| nente sién Bermejo dgua en roarca- a fiftracion. miento crear
con énfasis en los do en el PSA Ir)stalaci%n de L(Jj'f‘ Mecanis- | g« P
t ficos. sistema de medi- : : arrios y| Perma- I .
punlos~cr| |co§ cidm instrumental | EXistencia mgd?gén Gsuarios | nente Inspeccion | EMAAB Municipio
Redéselngr erSISte— del agua distribuida - ;
Capta- |Ma del bombeo ) o ormali- |
i tomando como Sistema Ministerio del = - zacion de| Vivien- :
ciéon . o L - . .
punto de referen- | Ausencia Redisefio | de bom-| En 6 meses| Inversién | EMAAB agua enmarca- Campafia de for- | Inicio de conexio- |das de [Mensual |Inspeccion | EMAAB Comunica al
Cia las aguas turbiag| beo do en el PSA malizacidn campana nes clan- | usuarios Municipio
que existen en el L destinas _
rio Bermejo. lI))lsi-:ljl- Aorob I‘{Iun(j|C|—
ucion y o = \proba- | pio de ~ o .
Ref " Diario E”t labo- Educacidn sanitaria gzrtpcﬁina €N 1 cién de es- |Cadaafio z/i%rr:ﬂca EMAAB %ﬁmgimicoa a
etorzar y retomar . Monito- | Calidad v |ratorio Ministerio de campafa | aguade- P
el monitoreo de la | Ausencia reo Jel asua ropioy |EMAAB Salud v AAPS P r§
calidad del agua 843 | Mensual aboratorio 4 Sustitu-
externo , idn de
, Reparacién de fu- ’ clon ¢ Red de -
aii%(‘;%rir%?eﬁtlgnyde mranri]é%:[o gase instagacién de ;I'glbegfs ob- E)ubbseorlgtsas distribu- | Cada afio | Inspeccidn | Municipio %C\),ll'ﬂfg de
. . : - i nuevas tuberias cién
control de todo el | Inexistencia | Plan del sis- | Cada afio gcgfaarlwlzar EMAAB AAPS por nue-
sistema de bom- tema de Al Inadecuado = Notifica al
ma- 5 L ici- | - Tica
beo. bombeo cena- Educacién sanitaria) almacena- Agua E)osmlo Trimestral | Inspeccién | EMAAB municipio y
Sistelnfw_a de control Sistema | g, . c N miento miento Salud
en el funciona- . i n las erma- upervisio- intra- . Inadecuado oy Notifica al
miento de las Ausencia g%lcon bombas | nente nes EMAAB AAPS domici- lergceilecrngmlento almacena- Agua E)osmlo Trimestral | Inspeccidn | EMAAB municipio y
bombas. liario miento Salud
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Tabla 35: Resultados de la definicion del monitoreo de las medidas de control del SAP
Aguas Blancas-Argentina

INAPARI
PERU

Medida de con-| Limite cri- 5 < 5 < ‘A Medida co-
Etapa trol tico Qué Donde | Cuando | Cémo Quién et Or
- Pardmetros por Ministerio de
Evaluacién de me- | encima de lo Metales |Aguadela| yopeual | fomade | Aguasdel | 3 ol nivel
tales pesados  |permitido porla] pesados cuenca muestras orte incial
provincia
norma
o . |Pardmetros por|n ... C
§actn de e | e e o [Resor ) agundela | pny | Tomade | Auascel | Moo de
% pag permitido por I3 pagal Y| Cuenca muestras orte P
Cuenca y fertilizantes norma fertilizantes provincial
Gestidn integrada . Recurso Verificacion | Aguas del | Gobierno pro-
del recurso hgldrico Déflcit hidrico Cuenca Anual | e caudales orte vincial
Educacion sanitaria : : e :

; . Residuos Inspecciones|Ministerio de| Gobierno pro-
respec;cg“?jgis'duos Presencia sélidos Cuenca Anual sanitarias | salud local vincial
IAdquisicidn urgente . Bomba de 1 Aguas del | Gobierno pro-

de bomba Ausencia reposicion Planta  |Permanente| Inspeccién orte vincial
Capta- Reforzardelltrata— Ministerio de
cion miento del agua . L .
g Tratamiento c@%ﬁri% Planta de |p - ante| INspeccién | salud local | Gobierno pro-
Reforzar ol trata deficiente humano | tratamiento sanitaria |y Aﬁuas del vincial
. - orte
miento del agua
Rehabilitar tapa
Parte su-
ralr:‘i::\i:) tﬁg? éifgggusgpdi' Presencia Grietas | perior del | Semestral | Inspeccién A ugitceiel ENRESA
almacenamiento tanque
. . .| Cualquier Medicion de | en s -
ReélsatrI el sistema | Menora 05 | Cloro resi- punto de Diario cloro resi-_|Ministerio de| Gobierno pro-
e cloracion mg/l dual inspeccion dual salud local vincial
o .| Cualquier Medicion de | oas .
St | Awsenda | ORI puntode | Diario | dloro resi- IR0 €] GobEHE PrO-
Trata- inspeccion dual
miento
Verificar nivel de | Presencia de | Excesivo o - Percepcién | Autoridades| Ministerio de
cloro en la red fuerte olor cloro Viviendas Diario sensorial locales salud local
Verificar dosifica- Dosificacion|En la planta .
cién de sulfato de | Inspeccidn  |de sulfato de| de trata- Diario gg;[i%?aaci%% A ugitgel ENRESA
aluminio aluminio miento
Campafia de for- Presencia Conexiones S;stﬁgna d_e Semestral Inspeccién | Aguas del | Autoridades
malizacién clandestinas | 28 F sanitaria orte locales
Distribu table
cion Almacena- | Domicilios
Educacién sanitaria| Inadecuado | miento de |de los usua-| Mensual | Inspeccidn M'nl'séeT'O clie D[v?legag:lop
agua pie salud local unicipa

V. IMPLEMENTACION DEL PSA TRINACIONAL

BOLPEBRA
BOLIVIA

ASSIS
BRASIL

FUNDACION SUMA] HUASI

2009 - 2010
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Modulo: Conformacion del equipo.-
Similar a los casos anteriores.
Tabla 36: Equipo de trabajo del PSA.

Inf ién de contacto
Nombre Entidad Cargo Ro} en el n nformacion ce conta
Equipo PSA | Teléfono Email
PERU
Alfonso B. Car- NMumlopaIldad de Alcalde Lider local mptahuamanu@hotmail.com
dozo Mouzully |Rapari — Tahuamanu
Jorge Barra Municipalidad de ‘ . 082- .
Gonzales IFapari ~ Tahuamanu Regidor Lider local 982617450 mptahuamanu@hotmail.com
Juana Justina Municipalidad de Imagen Institucional
. < . Informado
Ramos Quispe |Rapari - Tahuamanu y Protocolo
o Asistente
Raul Vargas |~Mun|;|pal|dad de Imagen Institucional Informado
fapari - Tahuamanu
y Protocolo
Edgar Diomedes Municipalidad de Qperador del
Pani s o Sistema de Agua Informado
aniagua Trujillo |Rapari - Tahuamanu
Potable
Mirian Romem NMunlqpalldad de Secretaria General Informado tautuilo@hotmail.com
Mamani |Rapari - Tahuamanu
Miguel Angel . .
Vasquez Rodri- Poder Judicial Juez de Paz Informado \/asquez-rodg;g;ez@hotmmI.
guez
Flavia Bejarano Asociacién Comité Secretar Informad
de O. Villa Primavera ecretana ormado
Sabina Arias S. Bte C.Agre Informado
Sonia Jara Garcia UPISRVufggn del Secretaria Informado 982-980307
osario
Francr:Zii?uay— l.E. Elena Berta Administrativo Informado 082-604037
Leida Aguirre . . .
Baca Barrio La Colonia Presidenta Informado 982-609881
Cosme Gonzalo | g, i 12 Colonia Vecino Informado 082-69654
Rodriguez
Yesenia Her . . ‘ 082-982-
moza Barrio La Colonia Vecina Informado 708463
Jeidy Sahchez Barrio la Colonia Vecina Informado 082-798425
Cotrine
Plinio Rojas Barrio La Colonia Vecino Informado 982-775997
Gomez
Ministerio de Agri-
Lucy Maribel cultura. . 082-982- . )
Ramirez Encinas Ingeniero Forestal Informado 772398 Lucita_77@hotmail.com
Ex INRENA
Eddy Torres Sociedad Z Franfurt. . ,
Ramirez S7F Administrador Informado eddy@szfperd.org
W\,&y Lucas SZF Guardaparque Informado
eyra
Ernesto Payaba
Cachique SZF Guardaparque Informado
Milagros Silva Especialista en . .
Bullon WWEF. OPP Conservacion Informado Milagros.silva@wwfceah.org
Yovana Minaya Coordinadora de
Callaza APECO Proyectos Informado yvanaloqz@yahoo.es
Silvia Sanchez APECO Biologa Informado silvia@apeco.org.pe
Leonor Comité de Gestion Presidente Informado \eonata@hotman.cgmcgb_ma—
dera@hotmail.com




106

PLANES DE SEGURIDAD DE AGUA EN CIUDADES FRONTERIZAS DE BOLIVIA, PERU, ARGENTINA Y BRASIL

107

PLANES DE SEGURIDAD DE AGUA EN CIUDADES FRONTERIZAS DE BOLIVIA, PERU, ARGENTINA Y BRASIL

Litse Plata Escuela de Bol- Profes,ora ciclo Informada
pebra bésico
Chistian Mon- Escuela de Bol- Profesor ciclo
o . . Informado
tafio pebra intermedio
Santusa Cas- Establecimiento
iillo de Salud de Bol- Enfermera - Jefe Lider local
pebra

Tabla 37: Equipo de trabajo del PSA. Relacion de participantes en el taller de validacion del
PSA Trinacional: Ihapari — Peru,Assis — Brasil y Bolpebra — Bolivia.

Nombre y Apellidos

| Institucion

Cargo

| Telefono/Email

INAPARI - PERU

Felix Humberto Baca

Municipalidad prvincial de
Tahuamanu

Subgerente de
Gestion Ambiental

982983003
Fbi_forestysig@yahoo.es

Tahuamanu

Roger Huilcahuaman Municipalidad prvincial de Regidor 959919428
Tahuamanu
Celso Curi Paucarmaita | Municipalidad provincial de | Alcalde 982723281

Oscar Huaman Espirilla

Comité de Desarrollo

Vicepresidente

Oscarteo777 @hotmail.com

silva

Miguel Jose Asa Sotelo | CLAS Tres fronteras Gerente 982-783997
IRapari
Sergio Rudaz Cabrera Comité de Desarrollo Presidente 982752284
Hernan CarreraJ Sociedad civil Ciudadano
ASSIS — BRASIL
Manoel Ferreira da Vigilancia Sanitaria de la Coordinador 99430293
Silva Secretaria de salud de Assis Manoelferreira28
hotmail.com
Elenildo Barreto de Vigilancia Sanitaria de la Fiscal elenildobs@hotmail.com
Souza Secretaria de salud de Assis
Maria Aparecido N. Vigilancia Sanitaria de la Fiscal 99895351 _
Dos santos Secretaria de salud de Assis Apa.cido@hotmail.com
Paulo Espindola da FUNASA Quimico 55-68-8117-2888

Paulo.e.silva@funasa.gov.

Quizia Menezes
Ferreiro

Sec. Medio ambiente

Tec. Ambiental

99816955
Quiziomenezes2009@
hotmail.com

Ana Maria Cunha N.
Figuereido

Secretaria de salud de Assis

Secretaria de salud

anacunha@hotmail.com

Shirlene Malmira
Azevedo

FUNASA
Servicio de Salud ambiental

Jefe

99895211
Shirlene.melo@funasa.gov.br

Duili Etsuko Takada

FUNASA

Superintendente

Sueli.takada@funasa.gov.
br

BRASIL
Departamento
Antonio Jorge | Estadual de Aguas Gerente Lider local 99655222
Da Cunla y Saneamiento
(DEAS) de Assis
Ministerio de Salud
Ana Maria C Brasil
ha aria \un- Secretaria de Salud Lider local 3548-1414 Anacunha3 | @hotmail.com
ha N. Figueredo .
Secretaria de Salud
de Assis
Departamento
Maria Elita Estadual de‘ Aguas Asistente Informado elitinhaig@hotmail.com
y Saneamiento
(DEAS) de Assis
Ra|mundp N.S. Secretaria de Saude Agente d,e Zoono- Informado 99789407
Da Silva sis
Joao Felrrelra Da Secretaria de Saude Agente Admmls- Informado 99972125
Silva trativo
5 | Ferrei Secretaria de Saude
anoel terrera Fiscal sanitario Informado 9984004 |
da Silva L o
Vigilancia sanitaria
Elenildo Barreto Secretaria de Saude Fiscal sanitario Informado elenildobs@hotmail.com
Juani Maria Dos TBS. ACS Informado
Santos
Maria Aparecida . ' .
Secretaria de Saude Fiscal Sanitario Informado 35481414
N. Dos Santos
Ibelia Maria Dos Secretaria de Saude ACS. Informado
Santos
Le|Iad(eZ|.hz Ga- Secretaria de Salud Coordinadora PSF Informado leilagadelha@hotmail.com
Maria ST: Nazai Secretaria de Salud ACS Informado
Mar\aAhce M. Escuela Iris Celia Profesora Informado 99672146
Farias
Fundacion Nacional
e Salud
Manoel Lisboa FUNASA Ingeniero Informado Coreac.sapro@funasa.gov.br
Ministerio de Salud
rasi
Sueli C.Takada FUNASA-ACRE Farmaceutica- Informado Seulitakada@funasa.gov.br
Bioquimica
Vilma Ramos Gerente de Calidad 61-3314- ) .
Feitosa FUNASA-BRASILIA de Agua Informado 6453 Vilma.feitosa@funasa.gov.br
Paulo Espindola - 68-8117- Paulo.e.siva@funasa.gov.bry
Da Silva FUNASA-ACRE Quimico Informado 2888 pauloespindola@bol.com.br
Estado de Acre
Ricardo Verde Departamento Director Tecnico y Informado 68-3223- Ricardo selva@ac govbr
Selva Operacional 3435
Estadual de Agua y
Saneamiento. DEAS
BOLIVIA
Ceferino San- Organizacién Terri- . P
105 toral de Base. OTB Presidente Lider local
Abel Zabala Organizacién Terri- . . P
Cruz toral de Base. OTB Vicepresidente Lider local
Jair Rodriguez OTB Comunario Informado
Basilio Zabala OTB Comunario Informado
Vicenta Cruz Club de Madres Presidenta Lider local
Delia Cortez Escuela de Bolpebra Directora Lider local

Cezario Carto de Ari FUNASA Educador (68) 99947808
SADUC
Mauricio Prado Vetaze | DEPASA Gerente (68) 99114206
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BOLPEBRA - BOLIVIA
Ronald Ali Gutierrez SEDES - PANDO Responsable 71262418
Programa
Saneamiento aliupss@hotmail.com
Ambiental
Irineo Ayllon Martinez | OTB Bolpebra Presidente 72924746
Luis Ojapi Prefectura Pando Técnico 72237412

Modulo: Descripcion de los Sistemas de Agua Potable.-

Caracteristicas de la cuenca hidrografica.- La cuenca hidrografica que comprende Ihapari
(Peru), Assis (Brasil) y Bolpebra (Bolivia) corresponde a la cuenca del rio Acre y el rio
Yeverija, considerando que el rio Acre tiene su cauce casi en la linea de frontera entre
el Perq, Brasil y Bolivia. El rio Acre nace en territorio peruano. Es un rio internacional de
curso continuo y desde la poblacion Bolpebra (hito tripartito entre Bolivia, Peru y Brasil)
a lo largo de 125 Km marca la frontera de Bolivia con Brasil, hasta recibir la afluencia del
arroyo Bahia en las proximidades de la ciudad de Cobija de donde sigue hacia el norte
en territorio brasilefo, y desembocar al rio Purus y de éste hacia el Amazonas. Tanto en
Ihapari,Assis y Bolpebra, el principal uso del agua es para consumo poblacional, seguido por

el uso agropecuario.
Figura 63: Cuenca hidrografica

Descripcion del Sistema de Agua Potable de Ihapari Peru.-

Inapari, es un distrito y su vez capital de la provincia de Tahuamanu de la Regién Madre de
Dios, del Peru. Es frontera de Bolivia (Bolpebra) y Brasil (Assis), separados por el Rio Acre.
Se ubica en el margen izquierdo de los rios Acre y Yaverija, a una altitud de 237 m.s.n.m.y
enmarcado entre las coordenadas geograficas 10° 57°48” latitud sur y 69°35730” longitud
oeste; su clima es calido y himedo, caracteristica de la zona de selva baja tropical himeda,
con temperaturas variables, desde minimas que superan los 10°C en época de friaje y
temperaturas maximas que llegan hasta 36°C, teniendo una temperatura promedio de 26°C.
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El suelo presenta su mayor capacidad para uso forestal (60%) siguiéndole en importancia el
uso agropecuario (24%) y los 16% restantes como bosque de proteccion. La actividad de
mayor importancia economica es la extraccion de la goma. Los registros de la temperatura
maxima absoluta dan valores de 41°C en lberia (provincia contigua a Tawamanu) y 39°C
en Iiapari. Asimismo, la temperatura minima absoluta dan valores de hasta 6°C en Iberia;y
6.4° C en Ihapari respectivamente. La red hidrografica del area esta representada por los
rios Acre, Tahuamanu y Yaco, presentan caudales apreciables principalmente en la época de
lluvia, lo que permite la navegacion con motores fuera de borda. Este medio de transporte
es utilizado con frecuencia por los pobladores riberenos. La principal vinculacion terrestre
es la carretera nacional e internacional Matarani-Arequipa-juliaca-Urcos-Pto.Maldonado-
Ihapari, es considerada en América del Sur como la Carretera Interoceanica,

Figura 64: Municipalidad distrital de Ihapari — Peru, e ingreso desde Brasil.
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Indicadores del Servicio de Agua Potable.-

La cobertura del servicio de agua potable es de 82%, los pobladores restantes disponen
pozos de agua tubulares.

Tabla 37: Indicadores cuantitativos del Sistema de Agua Potable de Ihapari-Peru.

Tipo de conexiones Conexiones Poblacién

Conexiones totales de agua potable | 067 | 288
- Poblacién de Ifapari, Perd (Censo, 2007): | 288

Porcentaje de la poblacion con Conexiones totales de agua —ano
conexiones de agua potable potable / Poblacion |067/1288=82%

Fuente: Elaboracién por Equipo Consultor

Informacion de la calidad del agua.-

El agua distribuida para el consumo humano en Ifapari, fue sometida a la determinacion
de cloro residual, en viviendas cercanas y alejadas a la planta de tratamiento y en el
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lugar intermedio en la plaza principal. Solo se encontré la presencia de cloro residual
por encima de lo establecido por la norma nacional, en las viviendas cercanas a la planta
de tratamiento, como se aprecia en el grafico y figura siguientes, donde se muestra en
primer lugar cloro residual conforme a las normas legales vigentes, en viviendas muy
cercanas a la planta de tratamiento en contraposicion donde no se aprecia presencia
de cloro residual en viviendas alejadas a la planta.

Grafico 22: Medicion de cloro residual en el SAP de Inapari-Peru.

Cloro residual mg/|

o Cloco rewclual mg /il

Domacihw Dormicihio Plataprusipal
particular, corc g partaudar, e
al tratomicento del tratamicnto

el SAF del SAP

FUENTE: Equipo Consultor.

Figura 65: Determinacion de cloro residual en el SAP de Inapari.

El ministerio de salud a través de la Unidad de Salud Ambiental del Centro de Salud de
Ihapari, es la encargada de vigilar la calidad del agua para consumo humano, accion que se
realiza periddicamente, bajo el programa nacional de vigilancia de la calidad de agua para
consumo humano supervisado por la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA)
Lima. Dicha actividad se limita a la observacion de cloro residual en el agua distribuida.
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Grafico 23: Cloro residual, por mes en el afio 2009, en el SAP Ifapari.

Cloro Residual. Mg/l

0.9
O
0.7
ou

0.

0.4
0.

- e LS00 0 Tops i aal, M
0.1

-~ o o o o o o - -~ -

ur

- . 4 - - - -

>

FUENTE: Equipo Consultor.
En funcion a este grafico podemos senalar que el cloro residual encontrado en el SAP de
Inapari, Perd, se encuentra dentro de los parametros establecidos por Ley.

Situacion epidemiolégica y su relacion a la calidad del agua.-

Se obtuvo informacion de las enfermedades diarreicas agudas (EDAs) del ano 2009 y 2010
del centro de salud de Ihapari, en el cual se aprecia intermitencia en su presentacion,
observandose que en los dos Ultimos meses del ano se reduce notablemente las EDAs,
ademas tiene casi una presentacion estacional observandose ademas que el ano 2010
respecto al 2009, se ha incrementado considerablemente en los uUltimos meses del ano;
pudiéndose atribuir ello al consumo de agua, considerando que las EDAs estan relacionadas
a la calidad del agua que se consume y relacionada ademas con la temperatura ambiental.

Grafico 24: Enfermedades diarreicas agudas, en el afio 2009 y 2010 Ifiapari.

Casos de EDAs en Inapari

Percepcion de la poblacion respecto a su salud y al servicio de agua potable.-

El equipo consultor vio por conveniente realizar una encuesta a los pobladores usuarios
del SAP en cada localidad de trabajo con la finalidad de obtener informacién relevante;
esta encuestas fue realizada por personal de los establecimiento de salud locales y/o de los
municipios quienes previamente fueron capacitados.



112

PLANES DE SEGURIDAD DE AGUA EN CIUDADES FRONTERIZAS DE BOLIVIA, PERU, ARGENTINA Y BRASIL

Grafico 25: Lugar de almacenamiento del agua en los hogares

ST STITRTCE S b

FUENTE: Equipo Consultor.
La gran mayoria de la poblacion encuestada almacena agua en tanques elevados, seguido de
cilindros y baldes.
Respecto a la calidad de agua que consumen consideran en su mayoria, que el agua que
consumen es limpia.

Grafico 26: Percepcion de la calidad de agua que consumen
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FUENTE: Equipo Consultor.
De las familias encuestadas con nifos, la mitad sefalaron que sus hijos menores a cinco

anos enfermaron con diarrea.
Grafico 27:Ninos que enfermaron con diarrea

.D

FUENTE: Equipo Consultor.
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Descripcion detallada del sistema de agua potable.-

El sistema de agua es administrado por la propia municipalidad, recayendo en la gerencia
de mantenimiento y operaciones dicha responsabilidad, sin embargo es Unicamente una
persona la responsable de realizar la operacion y manejo del sistema de agua potable de
Ihapari, siendo muy basico su organizacidn y su operacion.

Captacion: El sistema de abastecimiento de agua de la localidad de lhapari, tiene
su principal fuente de captacion de aguas superficiales, dicha captacién se ubica
aproximadamente a 4 km de la localidad de Ifhapari, a una altitud de 266 msnm, cuyas
coordenadas absolutas son 10 58 32 52 Sy 6933 35 94 O.Tiene un caudal de 2.05 I/

seg actualmente.

Figura 66: Captacion de agua en el SAP de Inapari-Peru.

Conduccidon de agua cruda: Esta se realiza por bombeo a través de una linea de impulsion,
por medio de tuberias de tipo PVC clase 7,5 de un diametro nominal de |10 mm y una
longitud de 402,10 metros lineales. El agua es almacenada temporalmente en una camara
de reunion donde se ubica la estacion de bombeo.

Figura 67: Estacion de bombeo del SAP Ifapari.
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Almacenamiento: El almacenamiento se realiza en un reservorio circular de 100 m3, de
capacidad, el cual cuenta con una caseta de valvulas, ya muy deterioradas los cuales en un
futuro muy proximo seran rehabilitadas y renovadas.

Figura 68: Foto del Reservorio del SAP de Iiapari-Peru

Tratamiento: El Unico proceso de tratamiento de aguas, es por medio de la aplicacion
de cloro (hipoclorito de calcio) de forma manual, actividad que se realiza en el mismo
reservorio, y todos los dias por la persona encargada, quien realiza la dilucion manual del
hipoclorito de calcio (600 gr al dia) en un balde de 5 litros, el cual luego es vertido en el
tanque de almacenamiento y posterior distribucion. No existe en el lugar un mecanismo de
determinacion de la concentracion de cloro.

Figura 69: Cloracion manual en el SAP de Ihapari.

Dispositivo
usado en la
cloracion

115

PLANES DE SEGURIDAD DE AGUA EN CIUDADES FRONTERIZAS DE BOLIVIA, PERU, ARGENTINA Y BRASIL

Red de distribucion: La red de distribucion esta conformada por tuberias de clase 7.5
de diametro nominal | |0 mm en una longitud de 782 metros lineales para clase de 10 de
diametro nominal de | 10 mm en una longitud de 270 metros lineales en redes principales
y tuberias de clase 7.5 de diametro nominal de 75 mm en una longitud de 1,985 metros
lineales, para la clase de 10 y 75 mm de diametro una longitud de 146 metros lineales y de
63 mm de diametro nominal clase 7.5 en una longitud de 1,324 metros lineales en redes
secundarias.
Figura 70: Mapa de distribucion del Agua Potable en Ifapari-Peru

FUENTE: Municipio Ihapari.

Conexiones y tarifas.-

Las conexiones domiciliarias se realizan en tuberias de PVYC de @ !/2” mayormente y algunas
instituciones como el propio municipio y otros con @ de %4”. Debido a la situacion precaria
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del manejo del SAP, solo existe una sola categoria de usuarios, por tanto existe una sola
tarifa, de apenas S/. 4.00 nuevos soles, que en realidad es una tarifa simbdlica y que no cubre
ninguna operacion de mantenimiento del SAP, ello es cubierto por la municipalidad.

Almacenamiento intradomiciliario en liapari - PerG: Al no existir una continuidad
de 24 horas de servicio (la que en realidad es aproximadamente solo de | 2 a 2 horas
diarias) la poblacién se ve obligada a almacenar el agua a nivel domiciliar, la que se realiza
en tanques de PVC, muy pocas veces aéreos, ya que en su mayoria estan al nivel del piso.

Figura 7|: Fotografias del almacenamiento intradomiciliario en Ihapari Perd.

Flujograma del Sistema de Agua Potable de Ihapari - Peru.-

Fuentes Tratamiento Distribucién
Agua Estacion Reservorio Cloracion
Superficial de bombeo

>

-

Captacion de

agua Reservorio de Cloracion Usuarios

superficial El agua es 100 m’ de Manual. -
bombeada al capacidad TN aten AL Tt
reservorio

Descripcion del Sistema de Agua Potable de Assis Brasil.-

Assis, es un municipio Brasileno del estado de Acre. Fue fundado por Vicente Bessa el | de
marzo de 1963 y se independizé del municipio de Brasiléia el 14 de mayo de 1976. Debe
su nombre al embajador Joaquim Francisco de Assis Brasil que tuvo un papel destacado
junto al Baron del Rio Branco y José Placido de Castro en la Cuestion de Acre, que termind
con la firma del Petropolis, que aseguro a Brasil la posesion del actual estado de Acre y su
explotacion. Limita al norte con el municipio de Sena Madureira, al sur con Peru y Bolivia,
al este con el municipio de Brasiléia y al oeste con Peru.—Se encuentra en 69° 53°33"" de
longitud y -10° 91767 de latitud, su altitud media es de 269 msnm. El clima de la regién es
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tropical calido, estacional humedo, caracterizado por presentar precipitaciones abundantes
y una corta estacion seca, la temperatura media anual del area de estudio fluctia entre 22° C
a26° C,con muy poca variacion durante el aho. La precipitacion media en el area es de 1.800
mm anuales aproximadamente. La red hidrografica del area del proyecto esta representada
por tres rios principales: Tahuamanu, Acre y Yaco, que discurren de oeste a este y reciben
un gran numero de cauces menores, y presentan caudales apreciables principalmente en la
época de lluvias, lo que permite con las ligeras restricciones, la navegacion. La vegetacion
esta constituida por bosques densos perennifolios propios de los tropicos. Existen areas
de reproduccion de diferentes especies, favorecidos por la presencia de aguajales, cochas,
pantanos, lagos y lagunas marginales, como criaderos naturales. Cuenta con la carretera
asfaltada que comunica con Brasilea con una longitud de 109 kms, transitable todo el ano

Figura 72: Gobierno Municipal de Assis — Brasil y puente internacional de integracién entre Brasil y Peru.

Indicadores del Servicio de Agua Potable.-

Actualmente tiene una cobertura del 79%, el servicio de agua potable, existiendo en el
momento un | 1% de la poblacién, atendida por el sistema de agua potable antiguo, y un
10% de la poblacién que posee agua de pozos tubulares privados.

Tabla 38: Indicadores cuantitativos del SAP de Assis-Brasil.

Tipo de conexiones Conexiones Poblacién

Conexiones totales de agua potable 830 4482

- Parala poblacién atendida se toma el factor de 5.4 habitantes por vivienda
- Poblacion de Assis Brasil ( IBGE, 2009): 5 662

Porcentaje de la poblacién con Conexiones totales de
conexiones de agua potable agua potable / Poblacion 4482/5662=79%

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recibida por el DEAS Assis. - Brasil.
Informacion de la calidad del agua.-

Como en el resto de paises de América latina, la vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano esta a cargo del ministerio de salud del Brasil, que en este caso corresponde a la
secretaria de salud de Assis, a quienes realizan un informe mensual del control de calidad



realizado por personal del Departamento de Pavimentacion, Saneamiento y Agua (DEPASA)
del Estado de Acre, al cual el equipo consultor tuvo acceso sobre todo respecto a cloro
residual (media de andlisis mensual); a continuacion se muestra el promedio de la medicion
de cloro residual del ano 2009 en el sistema de distribucion, el cual se mide en 8 puntos
del sistema de distribucion, cuyos resultados se encuentran por encima del limite minimo
requerido por la norma sanitaria vigente. Ya que la legislacion brasilena (Portuaria Nro
518/2004), recomienda en su articulo |3, que el agua debe contener 0,5 mg/l de cloro residual
siendo obligatorio un minimo de 0,2 mg/l en cualquier punto de la red de distribucion,
igualmente en el articulo 16, acapite 2do sefala que el nivel maximo de cloro residual libre,
en cualquier punto del sistema de abastecimiento de agua, debe ser de 2,0 mg/l.

Grafico 28: Datos de cloro residual del SAP de Assis.

Cloro residual libre {(mg/1)

o S o

Linea indicativa de la norma Brasilefia de Cloro residual

Fuente: DEAS Assis.
Del mismo modo el equipo consultor realizo la medicion puntual de cloro residual en
distintos puntos de Assis, encontrandose que el cloro residual se encuentra dentro del

parametro recomendado por la OMS y la norma nacional de referencia del Brasil.

Grafico 29: Medicion de cloro residual en Assis-Brasil.

Cloro residual mg/I

i o del SAP [ AP SAP

FUENTE: Equipo Consultor.

Situacion epidemiolégica y su relacion a la calidad del agua.-

A continuacion se muestran datos de las enfermedades diarreicas agudas (EDAs), presentadas
en el ano 2009, las que fueron elaboradas en base a la informacion de la secretaria de salud
de Assis; en el cual se observa una disminucion de las diarreas en los ultimos tres meses del
ano, periodo que coincide con la época de lluvias a nivel local.

Grafico No 30: Casos de EDAs, 2009 y 2010 en Assis Brasil.
Con Lineas de Tendencia Lineal para ambos afos
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FUENTE: Equipo Consultor, basado en informacion facilitada por la Secretaria de Salud Assis.
Percepcion de la poblacion respecto a su salud y al servicio de agua potable.-

A fin de conocer la percepcion de los pobladores respecto al servicio de agua potable, se ha
realizado una encuesta a usuarios del sistema de agua potable de la localidad de Assis-Brasil,
cuyos principales resultados se muestran a continuacion.

Grafico 31: Lugar de almacenamiento intradomiciliario de agua

Almacenan en Tangue elevado

FUENTE: Equipo Consultor.

Todos los encuestados refieren almacenar el agua en tanques elevados, a pesar que
la continuidad del servicio de agua potable es de 24 horas al dia, mas por un tema de
precaucion, ya que en anos anteriores el servicio de agua potable no era continto.
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Grafico 32: Respecto del agua que consumen

FUENTE: Equipo Consultor.
Todos los encuestados consideran que el agua que consumen es de aspecto limpio

Grafico 33: EDAs en nifios menores a 5 anos

o

FUENTE: Equipo Consultor.
De las familias encuestadas con ninos, el 30% sehalaron que sus hijos menores de 5 afnos
presentaron eventos de diarrea.

Descripcion detallada del sistema de agua potable.-

El sistema de abastecimiento de agua es administrado por el Departamento de Pavimentacion,
Saneamiento y Agua (DEPASA) de Assis. Tiene una cobertura de servicio del 79%,un | 1%
de la poblacion es atendida con el antiguo sistema de agua potable (agua que no es tratada)
y un 10% de la poblacion poseen pozos tubulares privados (informacion recibida por el
DEPASA)

Captacion.-

La captacion del agua se realiza desde un afloramiento de aguas subterraneas, que forma
una laguna o curuchi con una profundidad de 4 metros. La captacién se realiza por medio
de una plataforma flotante, en el cual se ha instalado una bomba eléctrica de eje horizontal.
Se bombea un caudal real de 60 It/seg, sin embargo al reservorio solo ingresa 30 It/seg. De
la captacion el agua es bombeada hasta la planta de tratamiento. Es importante senalar que
el lugar no cuenta con un cerco de seguridad no existiendo barrera alguna para animales
silvestres.

121

PLANES DE SEGURIDAD DE AGUA EN CIUDADES FRONTERIZAS DE BOLIVIA, PERU, ARGENTINA Y BRASIL

Figura 73: Captacion del SAP de Assis-Brasil.

Conduccion de agua cruda: El agua bombeada de la captacion es transportada a través
de una linea de impulsion, hasta la planta de tratamiento, resaltando que la tuberia es muy
antigua.

Figura 74: Equipo de bombeo del SAP Assis, Brasil.

Almacenamiento y tratamiento: El tratamiento del agua se realiza mediante un sistema
cerrado en dos tanques metdlicos de acero con revestimiento epoxico. El tratamiento es
de tipo convencional con el empleo de sulfato de aluminio, filtracion en lecho de arena y
desinfeccion mediante cloro.

Figura 75: Sistema de Tratamiento del SAP de Assis.

El sulfato de aluminio es preparado en cubetas especiales en las cuales se afnade el quimico
de forma granular y se disuelve en agua con ayuda de agitadores eléctricos.
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Figura 76:Agitadores eléctricos en el SAP de Assis.

El sulfato es inyectado al ingreso del agua al sistema de tratamiento mediante una bomba
peristaltica continua.

En el primer tanque se produce la floculacion y sedimentacion de los materiales en
suspension, siendo que los mismos son purgados periédicamente para su limpieza.

El agua decantada pasa por gravedad al segundo tanque, el mismo consiste en un filtro de
arena fina seleccionada que permite la retencion de cualquier floculo muy pequefno que no

sedimento. en el procesamiento

Figura 77: Inyeccion de cloro en la tuberia de salida en el SAP Assis.

B

El almacenamiento se realiza en un tanque de hormigon armado, a partir del cual se realiza
la distribucion del agua a la red.
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Figura 78,Tanque de almacenamiento de hormigon armado en el SAP Assis Brasil.

El tratamiento principal es la coagulacion, aplicando para ello sulfato de aluminio 40 kg
al dia, dependiendo de la turbidez del agua bruta; cuya mezcla se realiza en el canal de
conduccién de la planta. La desinfeccion del agua se realiza con solucién de Dicloro, cuya
cantidad diaria es de 6 kg, el cual es introducido a la salida de la planta de tratamiento.

En la tuberia de salida del filtro se inyecta el cloro preparado mediante bombeo.

Figura 79: Productos quimicos usados en el tratamiento del agua en el SAP de Assis.

Red de distribucién: La red de distribucion en términos generales se comporta adecua-
damente, sin embargo hay que senalar que es muy antigua, por lo que existen algunas fugas.
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Descripcion del Sistema de Agua Potable de Bolpebra Bolivia: Bolpebra es una
pequena localidad boliviana ubicada al extremo noroeste del pais, en el departamento
de Pando a orillas del rio Acre en el punto tripartito entre Bolivia, Brasil y Peru, recibe
este nombre de la conjugacion de las primeras letras de los nombres de los tres paises
BOLIVIA, PERUY BRASIL.Tiene una superficie de 12 hectareas y una poblacién que ronda
aproximadamente 180 habitantes.

Figura 81: Plaza principal de Bolpebra y vista parcial del punto tripartito

Indicadores del Servicio de Agua Potable.- Actualmente tiene una cobertura del 80%, el
Comité de Agua Potable (CAP) a iniciativa propia ha realizado mejoras en la extension de
redes aumentando la longitud y la cobertura.

Tabla 39: Indicadores cuantitativos del SAP de Bolpebra-Bolivia.

Tipo de conexiones Conexiones Poblacién

Conexiones totales de agua potable 36 180

- Parala poblacién atendida se toma el factor de 5 habitantes por vivienda

- Poblacién de Bolpebra, Bolivia (2009): 225

Porcentaje de la poblacién con conexiones Conexiones totales de agua —909
de agua potable potable / Poblacién 180/225=80%

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacion recibida por la OTB.

El equipo consultor, realizo la determinacion de cloro residual, posterior a la instalacion del
equipo clorador, en viviendas alejadas, cercanas e intermedias al reservorio (5 muestras en
cada una haciendo un total de |5 muestras), cuyos promedios de cloro residual disminuyen
conforme las viviendas se alejan del reservorio, pero aun asi se mantienen dentro de los
limites exigidos por la norma nacional.
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Grafico 34: Determinacion de cloro residual en el SAP Bolpebra.
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FUENTE: Equipo Consultor.

Igual que en el resto de paises de América latina, la vigilancia de la calidad del agua para
consumo humano sera realizada por el establecimiento de salud local.

Situacion epidemiolégica y su relacion a la calidad del agua.-

El equipo consultor, obtuvo informacion de las enfermedades diarreicas agudas (EDAs)
del establecimiento de salud local en Bolpebra presentadas en desde mayo del 2009 hasta
febrero del 2010, en el cual se observa una presentacién sostenida de casos, con tendencia
a disminuir, debido fundamentalmente a que el establecimiento de salud local distribuye
pastillas de cloro para la desinfeccién en domicilio. Esta endemicidad de las EDAs esperemos
mejore, ahora que la poblacién cuenta con el sistema de agua potable rehabilitado y con un
sistema de cloracion permanente del agua.

Grafico No 35: Casos de EDAs, de mayo 2009 a febrero 2010 en Bolpebra.
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FUENTE: Equipo Consultor, basado en la informacion del establecimiento de salud de Bolpebra
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Percepcion de la poblacion respecto a su salud y al servicio de agua potable.-

A fin de conocer la percepcidon de los pobladores respecto al agua potable de consumo
humano, se ha realizado una encuesta en la localidad de Bolpebra-Bolivia, cuyos principales
resultados se muestran a continuacion.

Grafico 35: Lugar de almacenamiento intradomiciliario de agua.
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FUENTE: Equipo Consultor.

En su mayoria no almacenan el agua, ya que cuenta con un servicio de agua las 24 horas al
dia, sin embargo un 20% de los encuestados almacenan aun en baldes de plastico.

Grafico 36: Percepcion de la calidad de agua que consumen
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FUENTE: Equipo Consultor.

La mayoria de los encuestados consideran que el agua es limpia, sin embargo alguna familias
consideran que el agua es turbia.
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Grafico 37: Ninos que enfermaron con algin tipo de diarrea
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FUENTE: Equipo Consultor.

De las familias con ninos, el 60 % refieren que sus ninos menores de cinco anos presentaron
eventos de diarrea.

Descripcion detallada del sistema de agua potable.-

El sistema de abastecimiento de agua esta operado por un comité conformado por
pobladores de la comunidad, conocidos como “Comité de Aguas Potables”.

Consiste en un sistema de agua que funciona por gravedad desde la fuente hasta un
carcamos de bombeo (almacenamiento) subterraneo y por bombeo desde el carcamo
hasta un tanque elevado de hormigon armado ubicado en la misma poblacion, para su
posterior distribucion por una red de agua a nivel domiciliario por gravedad.

Figura: 82 Esquema del sistema de agua.
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Figura 83: Sistema de agua potable de Bolpebra-Bolivia.

La ubicacion por coordenadas de las unidades del sistema se detalla a continuacion:

Tabla 40: Ubicacion de puntos de referencia - Bolpebra

27/02/2010 COORDENADAS ZONA 19
PUNTO DISTANCIA x Y ALTURA OBSERVACIONES
(msnm)

FUENTE kg i ox3 20 A
et 10°57°06,10” | 69°33'30,00 248 | OJO DEAGUA
ANTENA 10°57°06,40” |  69°33'28,10”| 252 | ANTENA ENTEL
TANQUE 10°56'58,70" | 69°33'49,16” | 248
PLAZA 10°56'56,00" | 69°33'49,00" | 230
UNIDAD ks em oxarcn 2
EDUeATvA 10°56'50,00” | 69°33'52,60 231 | ESCUELA BOLPEBRA
CENTRO DE ks e o320 £
UL 10°56'57,00" | 69°33'39,60 231

FUENTE: Equipo Consultor.
Captacion.-

La captacion del agua es de una vertiente ubicada en una quebrada cerca de la antena de
telecomunicaciones ENTEL de la poblacion. La infraestructura corresponde a una obra de
toma de “vertiente de ladera” con dimensiones de 1,50 m x 2,50 m x 0,60 m de profundidad
con materiales en paredes de ladrillo y tapas de hormigén armado.

En el arranque o inicio de la obra de toma hacia la aduccion tiene instalada tuberias de PVC
de 4” aproximadamente |2 m.
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Figura 84: Captacion del SAP de Bolpebra-Bolivia.

Caudal en la fuente

Tabla 41: Calculo de caudales en fuentes de agua de Bolpebra

| COMUNIDAD | DETALLE | UNIDAD |
BOLPEBRA
FUENTE | VERTIENTE PAURO ENTEL | |
CALCULO DEL CAUDAL
CAUDAL FEBRERO/2010 0,061 | LTS/SEG
EN LA FUENTE Y TUBERIA 0,122 | LTS/SEG
CAUDAL FEBRERO/2010 10555,440 | LTS/DIA
CAUDAL EN ESTIAJE 0,061 | LTS/SEG
TIEMPO 36,000 | SEG
VOLUMEN (FRASCO) 2,199 | LTS
FORMA DE LA FUENTE CAMARA DE HORMIGON SIN TAPA
DIEMENSIONES 1,50 M X 2,50 M
PROFUNDIDAD 0,6M

FUENTE: Equipo Consultor.

Aduccion.-

Consiste en la conduccion de agua por tuberias de PVC de 2” una distancia aproximada
de 200 m y 320 m. con tuberia de PVC de | 1/2” hasta un carcamo de bombeo ubicado
al pie del tanque elevado ubicado cerca de la plaza principal de la poblacion.

Carcamo de bombeo (almacenamiento).-

Es un tanque (subterraneo) enterrado, ubicado cerca del tanque de almacenamiento
elevado y esta construido con ladrillo y tapas de hormigon armado con una capacidad
de 10 000 Lts. Esta unidad, cuenta con sus respectivos accesorios como ventilacion y
rebalse.
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El rebalse es una tuberia de PVC 2”, orientada hacia la parte baja donde el agua fluye en
forma permanente una vez lleno el tanque o carcamo de bombeo.

Bombeo.-

El bombeo se realiza con una bomba sumergible de | HP alimentado con energia eléctrica
de un generador a gasolina de 8 HP.

Figura 86: Generador eléctrico del SAP Bolpebra.

Tratamiento.-

Se realiza la desinfeccion como tratamiento para mejorar la calidad microbiolégica del agua,
mediante una bomba dosificadora eléctrica ACQUATRON instalada para la inyeccion en la
tuberia de impulsion al tanque. La solucién utilizada es hipoclorito de sodio comercial al 5%
de concentracion, adquirido en el comercio de Ihapari. Perd

El funcionamiento del dosificador esta sujeto al de la bomba de agua, conectado al mismo
generador eléctrico.
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Figura 87: Fotografia del dosificador de cloro del SAP Bolpebra

El generador para el bombeo y dosificador de cloro estan instalados en una caseta para su
proteccion.
Figura 88: Caseta para generador y dosificador de cloro.

= ;::-'.:‘.:*r"r-.
Almacenamiento.-
Como almacenamiento existe un tanque elevado de hormigén armado de 10 000 Lts.,

la que cuenta con casetas de valvulas, las cuales requieren mantenimiento y mejor si es
renovacion.

Figura 89: Almacenamiento del SAP de Bolpebra.
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Red de distribucion.-
En la poblacion existe una red principal con tuberia de PVC 2” desde el tanque de
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Tabla 42: Resultados de la determinacion de los peligros y evaluacién de los riesgos;y resultados
de la determinacion y validacion de las medidas de control del SAP de Ihapari-Peru
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miento no FB 15 Alto tar tapa |un correcto|de contaminan-
CENAMIEN-|posee goma con goma | cerrado tes
TO de seguri-
dad
Colocacion
Presencia 3igr']g';mf N?.permite (Sje evita riesgo
de murcié- B I5 Alto tacién de | & Ingreso | e contamina-
lagos la caseta de de murcié- | cion microbio-
almacena- lagos logica
miento
Insuficiente Nuevo . .
dosificacion B 20 | Muy alto | sistema de C;%?é\'g“ Actu;lacrizg?aon
de cloro cloracion
TRATA- |Ausencia de Inspeccion a| Cloro resi- | Referencias de
MIENTO | cloracion B 20 | Muy alto la cloracion dual pobladores
Excesiva Verificar ni- . .
dosificacion Q 4 Baja vel de cloro Clogo 'Ies" Refeﬁndcms de
de cloro en la red ua pobladores
Actual incapaci-
Reingreso Servicio Reducir la | dad de brindar
de conta- continuo de| Posibilidad jun servicio con-
. FQ,B 20 | Muy alto de reingre-| tinuo de agua,
minantes agua las 24 so de con- | que actualmen-
biologicos horas al dia " q
taminantes | te es solo de 2
horas diarias
Redes de Redes muy
distribucion S fe ;
nituyb:r?tio- Sustitucion g:dl:.gg';]rl antiguas po-
guas FEQ,B 20 | Muy alto |de tuberias cia 5e con- dria producir
DISTRIBU- antiguas | oL e congilLr:;lgczll:lon
CION
Reduccién .
y Riesgo de
Fugas en la ; Reparacion | de presen- g
tuberias FQ.B 9 Medio | je'tuberias | cia de con- cong?ﬂ;':;:'on
taminantes
Instalacién
de un sis- Permitiria la
No existe tema de | Uso racio- | distribucion de
micromedi-| B,F 20 | Muy alto | medicion |nal del agua| mas horas al
cion instrumen- | distribuida | dias el servicio
tal del agua de agua
distribuida
Se contara| El no realizar
No existe con presu- |adecuadamente
)
presupuesto Sincera- |puesto para| las actividades
para gastos miento de | cubrir los | de operacion y
de opera- FQ.B 20 | Muy alto las tarifas | gastos de | mantenimiento
cion y man- de agua | operacion [se pone en ries-
tenimiento y manteni- |go todo el siste-|
miento ma de agua

Tabla 43: Resultados de la determinacion de los peligros y evaluacion de los riesgos; y resultados de

la determinacién y validacion de las medidas de control del SAP de Assis-Brasil

SUCESO IPO [P GRAV [P [RIESGO [MEDIDA DE EFICACIA DE FUNDAMENTOS
PELIGROSO |DE PE- CONTROL LA MEDIDA
ETAPA DEL LIGRO| ROB UN DE CON-
PROCESO TROL
T
CUENCA [Residuosde FEQ,B [3 3 9 Moderada|Evaluacion de resi- [Determinar  [Referencia de
Plaguicidas y duos de plaguicidas jsu presencia o jpobladores
fertilizantes y fertilizantes fausencia
Cambio cli- [F 4 4 [6 |Alta Gestion integrada [Promover ges- [Deteccion de la
matico del recurso hidrico [tion integrada (disminucion del
recurso hidrico
Ingresode B 4 2 8 Medio  [Reforzar el trata- |Control de los [Los inmigrantes
inmigrantes miento del agua  |posibles conta-|de otros paises,
minantes pueden generar
epidemias.
Matadero QB 4 2 8 Medio Reforzar el trata-  [Control de los [El matadero po-
miento del agua  |posibles conta-|dria generar algun
minantes tipo de contami-
nante quimico y
Residuos FQB 3 2 6 Medio Educacion sanitaria |Proteccion de |La acimulacion de
solidos La cuenca residuos solidos
generan liquidos
lixiviados que po-
drian contaminar
el recurso hidrico
Deforesta- [FQ W 2 8 Medio  [Reforestacion Protege el me-[Evita las posibili-
cion dio ambiente |dades de contami-
y por ende el |nacion
recurso agua
Excesivo cau- [F 5 3 I5 |Alto /Adecuar el proce- |[Mejorar I3 vidala capacidad de
dal de agua, so de filtracion al  [til de la plantaffiltracion de La
actualmente. caudal actual de 60 |de tratamiento planta es de solo
L/seg 30L/seg, siendo el
CAPTA-  [Presenciade [FQ,B [5 4 20 Muy alta [Campana de Educa-|Poblacion E’osigle riesgo de
CION charcos de cion sanitaria cambia de contaminacion
agua alre- actitudes
dedor de la
tacion
%[Ereros de FQB |4 3 12 [Alto ratamiento del  [Control de los [Posible enferme-
animales do- agua agentes pato- |dad causada por
mésticos enos agentes patogenos
_ - de los al?igjal_eg_
Faltabomba [FQ,B [3 3 9 Medio  [Adquisicion de una |Asegurar el [La actual bomba
de respaldo bomba de respaldo Eervicio de  [trabaja |7 h/dia
gua



la determinacion y validacion de las medidas de control del SAP de Bolpebra-Bolivia

del SAP Inapari-Perd.

Tabla 44: Resultados de la determinacion de los peligros y evaluacion de los riesgos; y resultados de

Tabla 45: Medidas y responsabilidades de un plan de modernizacion o mejora de la calidad del agua

ALMACE- |Derivacion [FQ,B 8 Medio Implementar dis-  [No debe exis- [Evitar posible
NAMIEN- (directa de tribucion adecuada ftir derivacio- |contaminacion
TO gua del tan- del agua para po- |nes del agua [cruzada
que de alma- bladores con actual
cenamiento, servicio en la planta
para uso
poblacional
Rebalse de  [FB 8 Medio  [Dispositivo de con- [Uso racional [Evitar el derroche
agua del tan- trol del rebalse del agua de agua
que de alma-
cenamiento
TRATA- Insuficiente B 20 Muy alto |Verificacién diaria  [Cloracion Actual cloracion
MIENTO  (dosificacion de dosis de cloro |efectiva manual
de cloro
Ausencia de B 20 Muy alto [Inspeccion de clo- [Cloro residual Referencias de
cloracion racion obladores
Excesiva do- |Q 4 Baja \Verificar nivel de  |Cloro residual [Referencias de
sificacion de cloro en la red pobladores
cloro
Inadecuada |Q 9 Medio Verificacion diaria  |Control de El sulfato de alu-
adminis- de dosis de sulfato |posible conta- minio podria ge-
tracion de de aluminio minante nerar problemas
Sulfato de en la poblacion
aluminio
DISTRIBU- (Conexiones [FQ,B 20 Muy alto [Campana de forma-[No conexio- |Deteccién de
CION clandestinas lizacion nes clandes-  |conexiones clan-
tinas destinas
Educacion sanitaria [Poblacion edu-
cada
Fugasenla [FQ,B I5 |Alto Reparacion de fugas(Control de  [Deteccion de
tuberia prin- e instalacion de caudal tuberias obsoletas
cipal nuevas tuberias
ALMACE- |Almacena- [FQ,B 15 Alto Educacion sanitaria [Poblacion in- Se ha detectado
NAMIEN-  miento inade- formada almacenamiento
TO INTRA- cuado inadecuado
DOMICI-
LIARIO
Desperdicio FQ,B 12 |Alto Micromedicion Uso racional |El agua es un re-
irracional del del agua curso valioso
gua

hidrica

Medida Funda- Plan de mejora Responsabili- |Financia- |Fecha |Esta- |Veri-
mento especifico dad miento |limite |do fica-
de eje- cion
cucién
Evaluacion de | Referencia |Elaboracion de un Municipio en Salud y Ano No Muni-
residuos de de poblado- | plan de toma de coordinacion con | Agricultura | 201 | iniciado | cipio
plaguicidas y res muestras para veri- la agencia local
fertilizantes ficar el nivel de resi- | del ministerio de
duos de plaguicidas y |agricultura y sa-
fertilizantes lud ambiental del
MINSA
Gestion inte- | Deteccion | Implementacion de Municipio en Gerencia  |Junio No Muni-
grada del re-  |de la dis- un sistema local de coordinacion Regional 2011 iniciado | cipio
curso hidrico  |minucion | gestion integrada del |con la Autoridad | de Recur-
del recurso |recurso hidrico Nacional del Agua | sos Natu-
hidrico y la Gerencia rales del
Regional de Re- | Gobierno
cursos Naturales |Regional
y medio ambiente
del Gobierno Re-
gional de Madre
de Dios
Reforestacion | Evita las po- | Plan de reforestacion | Agencia Agraria | Agencia Ano No Muni-
sibilidades |a nivel de cuenca hi- |de Ihapari Agraria 2011 iniciado | cipio
de contami- | drografica
nacién
Ordenamiento |Evitara po- | Zonificacion Ecolégi- | Gerencia Regional | Gobierno | Ano En eje- |Muni-
territorial sibilidad de |ca y Economica de Recursos Na- |Regional 2010 cucion | cipio
contamina- turales y Medio | de Madres
cion Ambiente del de Dios
Gobierno Regio-
nal de Madres de
Dios
Construccion |Observa- | Expediente técnico de | Municipio de Iha- | Municipio |Ano No Salud
de cerco de cion en construccion de cer- | pari de Inapari |2011 iniciado
seguridad terrenoy |co de seguridad en la
referencia | captacion principal
de poblado-
res
Conversiona | Los resi- Expediente técnico Municipio en Municipio |Ano No Salud
Relleno sani- |duos soli- | de reconversién del | coordinacion con 2010 iniciado
tario dos gene- | botadero de residuos |salud ambiental
ran fuentes |solidos a relleno sa- | del MINSA
de conta- | nitario
minacién




Servicio conti-
nuo de agua las
24 horas al dia

Actual in-
capacidad
de brindar
un servicio
continuo de
agua, que
actualmen-
te es solo
de 2 horas
diarias

Proyecto de amplia-
cion del SAP

Municipio de Ifa-
pari

Gobierno
Regional o
Nacional

Ano
2011

No
iniciado

Equi-

po
PSA

Sustitucion de
tuberias anti-
guas

Redes muy
antiguas
podria pro-
ducir con-
taminacion
cruzada

Expediente técnico de
sustitucion de tube-
rias antiguas

Municipio de Ina-
pari

Municipio

Ano
2010

No
iniciado

Equi-

po
PSA

Reparacion de
tuberias

Riesgo de
contamina-
cién cru-
zada

Plan de reparacion de
tuberias

Municipio de Ina-
pari

Ano
2010

No
iniciado

Instalacion de
un sistema de
medicion ins-
trumental del
agua distribuida

Permitiria la
distribucién
de mas ho-
ras al dias
el servicio
de agua

Plan de implemen-
tacion de medicién
instrumental

Municipio de Ifa-
pari

Municipio

Ano
2011

No
iniciado

Equi-

po
PSA

Sinceramiento
de las tarifas
de agua

El no reali-
zar adecua-
damente las
actividades
de opera-
cion y man-
tenimiento
se pone en
riesgo todo
el sistema
de agua

Realizar un estudio
tarifario

Municipio de Ifa-
pari

Municipio

Ano
2011

No
iniciado

Equi-

po
PSA

Almacenamien-
to adecuado

Deteccion
de almace-
namiento
inadecuado

Implementar campana
de educacion sanitaria
respecto al adecuado

uso de depésitos para
el almacenamiento de
agua en los domicilios

Municipio de Ina-
pari y salud am-
biental del MINSA

Ano
2010

No
iniciado

Tratamiento Posible Fortalecer el sistema |Municipio en Municipio | Afo En cur- |Salud
del agua enfermedad | actual de tratamiento |coordinacién con 2010 so
causada del agua salud ambiental
por agentes del MINSA
patégenos
de los ani-
males
Busqueda de | El bajo cau- | Encontrar nuevas Municipio en Municipio |Afo En cur- |Auto-
otras fuentes |dal, genera |fuentes de captacion |coordinacién con 2010 so ridad
de captacion un servicio |o mejorar el actual la Autoridad Na- del
solo por cional del Agua agua
horas, por local
tanto, los
usuarios al-
macenan el
agua en sus
domicilios
Reforestacion |Observa- | Campaha de refores- | Municipio en Agencia Afo No Muni-
cion en tacion alrededor de la | coordinacion con | Agraria 2011 iniciado | cipio
terreno captacion la agencia local de
agricultura
Derivacion del |La acumu- |Plan de desviacion Municipio de Ifha- | Municipio |Aho En cur- |Salud
agua estancada |lacion de de aguas estancadas | pari 2010 so
aguas gene- | e implementacion
ra contami- |de dispositivo para
nacion. evitar estancamiento
de agua
Construir Observa- | Expediente técnico Municipio de Iha- | Municipio |Aho No Equi-
cerco de segu- |cién en de construccion de pari 2011 iniciado |po
ridad terreno cerco perimétrico de PSA
seguridad del tanque
de almacenamiento
Desinfeccion | No se reali- | Elaboracion de Plan | Municipio de Municipio |Junio No Salud
del reservorio |za desinfec- | de Desinfeccion del  |Ifapari en coordi- 2010 iniciado
cion actual | reservorio nacion salud am-
biental del MINSA
Implementar | Posible Implementar un me- | Municipio de Iha- | Municipio |Aho No Salud
tapa con goma |ingreso de |canismo de seguridad | pari 2010 iniciado
contami- en base a gomaa la
nantes tapa
Colocacion de |Se evita Rehabilitacién de la | Municipio de Iha- | Municipio |Afo En eje- |Equi-
vidrios y reha- |riesgo de |caseta de almacena- |pari. 2010 cuciéon | po
bilitacion de la | contamina- | miento PSA
caseta de alma- | cion micro-
cenamiento biologica
Nuevo sistema | Actual
de cloracion cloracion
manual
Inspeccion a la | Referencias | Plan de adquisicion de Municipio de If N
cloracion de poblado- | equipo auténomo de unicipio ce fna- Municipio | Afo2010 | . . O Salud
o pari iniciado
res cloracion
Verificar nivel |Referencias
de cloro en la |de poblado-
red res
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Tabla 46: Medidas y responsabilidades de un plan de modernizacién o mejora de la calidad del agua
del SAP Assis-Brasil
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PLANES DE SEGURIDAD DE AGUA EN CIUDADES FRONTERIZAS DE BOLIVIA, PERU, ARGENTINA Y BRASIL

Medida Fundamento Plan de mejora Responsabilidad | Financia- | Fecha Esta- | Verifica-
especifico miento limite de |do cidn
ejecucion
Evaluacién de Referencia de Elaboracién de DEPASA en DEPASA | Afo No Prefec-
residuos de pobladores un plan de toma | coordinacién con 2011 inicia- |tura
plaguicidas y de muestras para |la agencia local do
fertilizantes verificar el nivel de | del ministerio de
residuos de plagui- |agricultura
cidas y fertilizantes
Gestion integra- | Deteccion de la | Implementar un DEPASA y Pre- | Prefectura | Afo No DEPASA
da del recurso | disminucidn del | sistema local de fectura 2010 inicia-
hidrico recurso hidrico | gestidn del recurso do
hidrico
Reforzar el El matadero Plan de reforza- DEPASA DEPASA | Ao En Salud
tratamiento del |podria generar | miento del trata- 2010 curso
agua algun tipo de miento del agua
contaminante
quimico y biold-
gico.
Educacion sani- |La acumulacion |Plan de educacién | Secretaria de Salud Ao No Prefec-
tdria de residuos sanitaria sobre Salud y municipio 2011 inicia- |tura
sélidos generan | residuos solidos de Assis do
liquidos lixiviados
que podrian
contaminar el
recurso hidrico
Reforestacion Evita las posibili- | Plan de refores- Agencia Agraria | Agencia | Afio No DEAS
dades de conta- |tacidn a nivel de de Assis agraria 2011 inicia-
minacion cuenca hidrogréfica Assis do
Adecuar el pro- |La capacidad de |Plan de adecuacion | DEPASA DEPASA | Afo No |Salud
ceso de filtra-  [filtracion de la del proceso de 2011 inicia-
cion al caudal planta es de solo |filtrado a un caudal do
actual de 60 L/ | 30L/seg, siendo el | de 60 I/seg, consi-
seg actual el doble. | derando que fue
establecido solo
para un caudal de
301/seg.
Tratamiento del |Posible enfer- Fortalecer el siste- | DEPASA DEPASA | Afo En Salud
agua medad causada | ma de tratamiento 2010 curso
por agentes del agua
patégenos de los
animales
Adquisicion de | La actual bomba |Plan de adquisicion | DEPASA DEPASA | Ao No Prefec-
una bomba de  |trabaja |7 h/dia |de bomba de res- 2011 inicia- |tura
respaldo paldo do

Implementar Evitar posible Expediente técnico | DEPASA DEPASA | Afo No Prefec-
distribucién ade- | contaminacién de sistema de dis- 2010 inicia- |tura
cuada del agua | cruzada tribucién de agua do
para pobladores para pobladores
con actual servi- ubicados en cerca-
cio en la Planta nfas a la planta de
tratamiento
Dispositivo de | Evitar el derro- | Adquisicion de
control del re- | che de agua dISPOSItIVO de se- DEPASA DEPASA Afo En Salud
balse guridad para evitar 2010 | curso
el rebalse
Verificacién Actual cloracion |Reforzar la vigi-
diaria de dosis | manual lancia diaria de la
de cloro cloracion y man-
inspeccion de |Referenciasde | \eNer o5 nveles DEPASA | DEPAsA | D@0 | BN | saig
cloracion pobladores adecuados a fin de
evitar malestares a
Verificar nivel de |Referencias de ||os usuarios
cloroenlared |pobladores
Verificacién El sulfato de alu- |Reforzar la vigi-
diaria de dosis | minio podria ge- |lancia diaria de la Mayo En
de sulfato de nerar problemas | dosificacién ade- DEPASA DEPASA 2010 | curso Salud
aluminio en la poblacién | cuada
Campafa de Deteccidn de Implementar
formalizacion conexiones clan- | campafia de for-
destinas malllgaoon y;du— DEPASA y Pre- DEPASA Junio | . No Prefec-
Educacion sani- | Deteccidn de lcacpn respj IO a fectura 2010 m(ljoa— tura
taria conexiones clan- |'©° €580 de1as ©
destinas conexiones clan-
destinas
Reparacién de | Deteccidn de tu- | Implementacion de
fugas e instala- | berfas obsoletas | un plan de susti- Ao No | Saludy
cién de nuevas tucion de tuberfas DEPASA DEPASA inicia- | Prefec-
. 2010
tuberfas obsoletas y repara- do tura
cién de fugas
Educacién sani- | Se ha detectado | Implementar cam-
taria almacenamiento | pafa de educacidn
inadecuado sanitaria para el DEPASA y Se- Salud Junio | . NO Prefec-
Educacion sani- |Se ha detectado | 2decuado almace- | cretaria de Salud o 2010 |n(|jc(|)a— tura
taria almacenamiento | "2Miento de agua
inadecuado intradomiciliario
Micromedicion | El agua es un Plan de Imstalaoon DEPASA y Pre- Afo ‘ No Prefec
recurso valioso | de medidores DEPASA inicia-
fectura 2011 do tura




Tabla 47: Medidas y responsabilidades de un plan de modernizacién o mejora de la calidad del agua
del SAP Bolpebra-Bolivia

Campafia de sen-
sibilizacién para
el pago puntual

agua

Se pone en
riesgo la ope-
racion y man-
tenimiento
del sistema de

Ejecucion de campa-
fia de sensibilizacidn

Comité de Aguas

Comité
de Aguas

Segundo|En cur-
semes- |[so
tre 2010

Munici-
pio Bol-
pebra

Tabla 48: Resultados de la definicion del monitoreo de las medidas de control del SAP Ifapari-Perd

Etapa Medida de [Limite cri- |Qué Doénde Cuando |Cémo Quién Medida
control tico correctora
Cuenca Evaluacion |Presencia |Residuos de  |En la cuenca|Cada Toma de |Salud am- Reunion
de residuos |de residuos |plaguicidas y  |hidrografica |aho muestras |biental del  |del Equipo
de plaguici- |de plaguici- |fertilizantes en punto a|MINSA en  |PSA
das y fertili- |das y ferti- identificar |coordinacion
zantes lizantes por con la Autori-
encima de dad nacional
lo permitido del Agua
Gestion Falta de Aprobacién del [Municipio  |Inmedia- |Resolu-  |Autoridad  [Resolucion
integrada  |agua sistema local |de Ifapari |to cion muni-|Nacional del |Jefatural
del recurso de gestion del cipal Agua/ Muni-
hidrico recurso hidrico cipio provin-
cial/ Proyecto
Especial Ma-
dre de Dios.
PEMD
Reforesta- |Ausencia  |Vegetacion Cuenca Cada Con es- |Agencia local |Equipo
cién hidrografica |ano pecies de Agricul-  |PSA
nativas tura
Ordena- Zonificacion|Ecologica y Cuenca Cada 3 |Plande |Agencia local |Gobierno
miento terri- Econdmica hidrografica |anos Zonifica- |de Agricul-  |Regional
torial cion tura

Medida Fundamento |Plan de mejora espe-|Responsabilidad Financia- |[Fecha |Estado |Verifica-
cifico miento |[limite cion
de eje-
cucion
Recojo de Resi- |Presencia de |Plan de Gestidn inte- |Ministerio de salud [Munici- |Afio No ini- |SEDES
duos residuos grada de los residuos |local pio de 2011 ciado |Cobija
sélidos Bolpebra
Gestion integra- |Deteccidn de |Implementacion Municipio Ministe- |Afio No ini- |SEDES
da del recurso la disminucién |de sistema local de rio del 2011 ciado |Cobija
hidrico del recurso gestion del recurso Agua
hidrico hidrico
Construccién de |Observacion |Expediente técnico |Municipio Munici- |Afo No ini- [Minis-
cerco de seguri- [in situ de construccién de pio Bol- (2011 ciado [teriode
dad cero de seguridad pebra salud
local
Tratamiento del |Posible pre- |Plan de reforzamien- |Comité de Aguas Comité |Segundo|En cur- |Minis-
agua sencia de en- |to del tratamiento de Aguas |semes- |[so terio de
fermedades |del agua tre 2010 salud
local
Revestimiento Posibilidad Expediente técnico |Comité de Aguas Munici- |Afo No ini- |Minis-
del cdrcamo de |de ingreso de |de revestimiento y/o pio Bol- (2011 ciado |terio de
bombeo y tanque|contaminan- |renovacién pebra salud
elevado de alma- [tes local
cenamiento
Existencia de Presencia de |Dotacidén permanen- |Comité de Aguas Comité |Segundo|En cur- |Munici-
combustible agua entan- |te de combustible de Aguas |semes- [so pio Bol-
gue elevado tre 2010 pebra
para posterior
distribucion
a todos los
usuarios
Adquisicion de  |El servicio de |Plan de adquisicion |Comité de Aguas Munici- |Afio No ini- [Minis-
generador de agua potable |de un generador pio Bol- (2011 ciado [teriode
emergencia las 24 horas |eléctrico pebra salud
al dia, evita local
posibilidad de
recontamina-
cion del agua
Renovacion de  |Posible pre- |Plan de renovacion |Comité de Aguas Munici- |Afio No ini- [Minis-
casetas deval- [sencia de en- |de casetas de val- pio Bol- (2011 ciado |terio de
vulas fermedades |vulas pebra salud
local
Capacitacion per- |Evitar posibles [Plan de Capacitacidon [Ministerio de salud |Munici- |Afio No ini- |SEDES
manente sobre |episodios de |permanente local pio Bol- (2011 ciado |Cobija
mantenimiento |contaminacion pebra

y operacion del
equipo

microbioldgica




Captacion [Construc- |Ausencia de|Cerco perimé- [En la capta- [Inmedia- [Inspeccién [Municipio de [Equipo
cion de cerco trico de segu- |cion princi- |to Inapari PSA
cerco de ridad pal de agua
seguridad
Conversion [Permanen- |Botadero de |Enlacer- |Cada Inspeccio- [Salud am- MINSA
a Relleno cia del bota-|Residuos s6- |caniadela |afio nes sanita- |biental del  |comunica
sanitario dero lidos captacion rias MINSA al Munici-

principal pio
Tratamiento |Presencia  |Analisis micro- |Agua de la |Mensual [Observar (Salud am- MINSA
del agua de patoge- |bioldgico captacion patégenos |biental del  [comunica
nos en el de origen |MINSA al munici-
agua fecal hu- pio
mano y
animal
Busqueda  |Bajo caudal |Agua Captacién |Mensual |Medir el  |Municipio de |Equipo
de otras caudal Ihapari PSA
fuentes de
captacion
Reforesta- |Deforesta- |Alrededores |Captacion |Cada Con es- |Agencia local |Reunién
cion cion principal del |afo pecies de agricultura|con el
agua nativas Equipo
PSA
Derivacion |Presencia  |Charcos de Captacion |Cada |5 |Derivar  |Municipio Salud am-
del agua aguas dias con mo- biental del
estancada tobomba MINSA
o manual-
mente
Almacena- | Construir | Ausencia | Cerco peri- Alrede- Inme- | Inspec- Municipio Equipo
miento cerco de métrico de dor del diato cion de Inapari PSA
seguridad seguridad tanque de
almacena-
miento
Desinfec- Ausencia | Desinfeccion | Reservo- | Cada 3 | Desin- Municipio DIRESA
cion del del tanque rio meses | feccién en coordi- Madre
reservorio con nacion con | 4 pPios
salud am- )
cloro biental del | Verifica
MINSA
Implemen- | Persiste Goma de Tapa en el | Men- Inspec- Salud am- Notificar
tar tapa tapa sin seguridad tanque de | sual cion biental del | al Muni-
con goma | goma almacena- MINSA cipio
miento
Coloca- Presencia | Murciélagos En la ca- Cada Inspec- Operario Notificar
cion de seta de afio cion al Muni-
vidrios y almacena- cipio
rehabilita- miento
cion de la
caseta de
almacena-

miento

Trata- Nuevo Equipo Equipo au- En el tra- | Men- Inspec- Salud Am- Notificar
miento sistema de | nuevo téonomo de tamiento sual cién biental del al muni-
cloracion cloracion del agua Sanitaria | MINSA cipio
Inspeccion | Menor a Cloro resi- n cual- Diario | Inspec- Salud Am- Notificar
alaclora- | 0.5 mg/l dual quier cién biental del | al muni-
cion punto de sanitaria | MINSA cipio
inspeccion con
compa-
rador
de cloro
residual
Verificar Presencia | Cloro exce- | Viviendas | De- Ingpec- Salud Am- Notificar
nivel de de fuerte | sivo nuncia o biental del al muni-
cloroenla | olor sanitaria | MiNSA cipio
red
Distribu- | Servicio Servicio Servicio de Viviendas | Men- Inspec- Municipio Equipo
cion continuo menor a agua potable sual cién PSA
de agua las | 24 horas
24 horas
al dia
Sustitu- Presencia | Fugas Tuberia Bimes- | Inspec- Municipio Equipo
cién de de fugas tral cién PSA
tuberias
antiguas
Repara- Campana | Aprobacion Municipio | Cada Verifica- | Salud Am- Comu-
cion de en marcha | de campafa afo cion biental del | nica al
tuberias MINSA munici-
Instalacion | Ausencia | Sistema de Conexio- | Men- Lectura | Municipio g{j)NASS
de un sis- medicion nes de sual de me- de Inapari
tema de instrumental | agua po- dicion
medicion table del agua
instru- distri-
mental del buida
agua distri-
buida
Sincera- Ausencia | Tarifas actua- | Conexio- | Men- Inspec- Municipio SUNASS
miento de lizadas nes de sual cion de IRapari
las tarifas agua po- sanitaria
de agua table
Almace- Educacion | Inade- Agua Domici- Men- Inspec- Salud am- Notifica
namiento | sanitaria cuado lios sual cién biental del | al muni-
intradomi- almacena- MINSA cipio
ciliario miepto
Almace- Inade- Agua Domici- Men- Inspec- | Salud am- Notifica
namiento cuado lios sual cién biental del al muni-
adecuado | almacena- MINSA cipio
miento




Tabla 49: Resultados de la definicion del monitoreo de las medidas de control del SAP

Assis-Brasil
Etapa Medida de con- Limite critico | Qué Dénde Cuan- | Como Quién Medida co-
trol do rrectora
Cuenca | Evaluacion de Presencia de Residuos de En la cuen- |Cada |Toma de DEPASA | Notificar al
residuos de pla- | residuos de plaguicidas y ca hidro- |afio | muestras y salud | Gobierno
guicidas y fertili- | plaguicidas y fertilizantes grafica en puntos a federal
zantes fertilizantes identificar
por encima de
lo permitido
Gestion integrada | Déficit de agua | Realizar gestion | Municipio | Inme- |Resolucion | DEPASA | Solicitud al
del recurso hi- integrada del de Assis diato | municipal Gobierno
drico recurso hidrico Federal
Reforzar el trata- |Presencia Microorganis- |En el agua |Cada |Medicion de |DEPASA |Prefectura
miento del agua mos de origen mes | cloro residual | y Salud
fecal
Educacion sani- | Presencia Residuos so- Cuenca Cada |Inspeccion Salud Prefectura
taria lidos hidrogra- |afo
fica
Reforestacion Ausencia Vegetacion Cuenca Cada |Con especies | Agencia |Equipo PSA
hidrogra- [afo | nativas local de
fica Agricul-
tura
Adecuar el pro- | Caudal mayor a | Caudal Del agua  |Sema- | Medir el cau- | DEPASA |Equipo PSA
ceso de filtracion |30 I/seg de ingreso |nal dal del agua
al caudal actual a la planta
de 60 L/seg
Capta- | Campana de Edu- | Presencia de Charlas educa- |Cercanias |Inme- |Inspecciones | DEPASA |Salud co-
cion cacion sanitaria | animales do- | tivas de las diato |sanitarias y Salud | munica al
mésticos fuentes de Municipio de
captacion Assis
Tratamiento del | Presencia de Andlisis micro- |Agua dela |Men- |Observar Salud MINSA co-
agua patdgenos en | biologico captacion |sual | patdgenos de |ambien- |munica al
el agua origen fecal |tal del municipio
humano y MINSA
animal
Adaquisicion de Ausencia Bomba de res- |Enlacap- |Inme- |Observacion |Munici- |Notifica al
una bomba de paldo tacion diato pio Assis | DEAS
respaldo
Alma- | Implementar dis- | Ausencia Distribucion Alrededor |Inme- |Implementar | DEPASA |Supervisa
cena- | tribucion adecua- adecuada de la planta | diato |una red de Municipio de
miento |da del agua para de trata- distribucion Assis
pobladores con miento
actual servicio en
la planta
Dispositivo de Ausencia Dispositivo Tanque de |Inme- | Adquirir el DEPASA | Municipio de
control del re- Agua de la |diato |dispositivo Assis verifica
balse planta de de seguridad
tratamien-
to

Trata- | Verificacion diaria | Inspeccion Dosificacion de | En el trata- | Diario | Equipo de DEPASA |Secretaria de
miento | de dosis de cloro cloro miento del cloracion salud super-
agua visa
Inspeccion de Menor a 0.5 Cloro residual | En cual- Diario | Inspeccion Salud Notificar al
cloracion mg/l quier sanitaria con DEAS
punto de comparador
inspeccion de cloro
residual
Verificar nivel de |Presencia de Cloro excesivo |Viviendas |De- |Inspeccion Salud Notificar al
cloro en la red fuerte olor nuncia DEAS
sanitaria
Verificacion diaria | Inspeccion Dosificacion de | En la planta | Diario | Sistema de DEPASA | Comunicar a
de dosis de sulfa- sulfato de alu- | de trata- dosificacion Acre
to de aluminio minio miento
Distri- | Campana de Inicio de cam- | Formalizacion | Viviendas |Men- |Inspeccion DEPASA | Comunica al
bucion | formalizacion pafa de conexiones |de usuarios | sual Municipio de
clandestinas Assis
Educacion sani- | Campanfa en Aprobacion de | Municipio |Cada | Verificacion | Salud Comunica al
taria marcha campana de Assis afio Municipio de
Assis
Reparacion de Tuberias nue- |Sustitucion de |Red de dis- |Cada |Inspeccion DEPASA |Solicitud a
fugas e instalacion | vas tuberias obsole- | tribuciéon | afo Municipio de
de nuevas tube- tas por nuevas Assis
rias
Alma- | Educacion sani- Inadecuada Almacenamien- | Domicilios |Men- |Inspeccion DEPASA | Equipo del
cena- |taria to de agua de los sual y Salud | PSA
miento usuarios
intrado-
micilia- | Micromedicion Ausencia Medidores Domicilios |Inme- |Instalacion de | DEPASA | Prefectura
rio diato | medidores

Tabla 50: Resultados de la definicion del monitoreo de las medidas de control del SAP

Bolpebra-Bolivia

Etapa Medida de |Limite Qué Dénde Cuan- |[Coémo |Quién |Medida
control critico do correc-
tora
Cuenca |Recojo de Re- |Presencia |Residuos |Cuenca hidro- |Semes- |Inspec- |Ministe- |SEDES
siduos solidos grafica tral ciones |rio de Cobija
sanita- |salud
rias
Gestion inte- | Falta de Aproba- | Municipio Bol- [Anual |Reso- Munici- | Ministerio
grada del re- |agua cion del pebra lucion pio Bol- |del Agua
curso hidrico sistema munici- | pebra
local de pal
gestion del
recurso
hidrico




Capta- Construccion |Ausencia |Cerco de |En la captacion |Anual |Inspec- |Munici- |Ministerio
cion de cerco de seguridad |del agua cion pio de de Salud
seguridad Bopebra
Tratamiento Presencia | Patogenos |Agua de la cap- |Semes- |Anadlisis | Ministe- |SEDES
del agua tacion tral micro- |rio de Cobija
bioldgico | Salud
Almace- |Revestimiento |Presencia |Grietas Carcamo de Anual |Inspec- |Ministe- |Municipio
namiento | del circamo bombeo y tan- ciones |rio de Bolpebra
de bombeo y que elevado Salud
tanque elevado sanita-
de almacena- rias
miento
Existencia de  |Ausencia |Combus- |Caseta del ge- |Sema- |Inspec- |Comité |Municipio
combustible tible nerador nal cion de Aguas |Bolpebra
Adquisicion de |Ausencia | Generador | Caseta del Ge- |Anual |Inspec- |Ministe- |SEDES
generador de de emer- |nerador cion rio de Cobija
emergencia gencia Salud
Renovacioén Ausencia  [Renova- | Casetas de Anual |Inspec- |Ministe- |Municipio
de casetas de cién valvulas cion rio de Bolpebra
valvulas Salud
Trata- Capacitacion | Ausencia Capacita- |Usuarios del Men- | Verifica- |Ministe- |Municipio
miento permanente cién SAP Bolpebra |sual cion de |rio de de Bolpe-
sobre man- plande |saludy |bra
tenimiento y capacita- | Comité
operacion del cion de Aguas
equipo
Distribu- | Campana de Presencia |Morosidad |Sistema de agua |[Men- | Verifica- | Comité |Municipio
cion sensibilizacién en el pago |potable de Bol- |sual cion de | de Aguas |Bolpebra
para el pago pebra pagos
puntual mensua-
les

VIi.- CONCLUSIONES

El trabajo realizado en el marco de la implementacion de Planes de Seguridad del Agua
(PSA) en zonas fronterizas, como proyectos piloto para validar la metodologia de PSA,
es un buen inicio en el proceso de implementacion de un PSA, debiéndose completar
todo el proceso, bajo la responsabilidad y liderazgo de las administraciones locales de
agua potable

Existen diferencias sustanciales entre los sistemas de agua potable fronterizos, a pesar
de compartir una misma cuenca hidrografica, marcada obviamente por el tipo de
organizacion de cada pais.

La cobertura de agua potable del Sistema de Agua Potable (SAP) Desaguadero-Bolivia
es mucho mejor que su equivalente peruano, siendo de un 100%.

El Plan de Seguridad del Agua (PSA), se constituye en un instrumento de gestion de
los sistemas de agua potable fronterizos, permitiendo contribuir al consumo de agua
segura.

La cobertura del servicio de agua potable en Aguas Blancas, Argentina es del 90%,
mientras que en Bermejo Bolivia, es solo de 97.47%; ambos sistemas, sufren de sucesos
temporales de alta turbidez.

No existio, nunca, algun nivel de coordinacién entre los sistemas de agua potable
fronterizos, a pesar que solo los separa un rio y comparten ademas la misma cuenca
hidrografica.

El mayor peligro encontrado en los sistemas de agua potable, es el alto nivel de
contaminacion por microorganismos de origen fecal en las fuentes de captacion del
agua, lo que gracias al proceso de tratamiento de los sistemas de agua potable, se
resuelve satisfactoriamente.

Existe predisposicion en las administraciones de los sistemas de agua potable, para
realizar visitas de intercambio, trabajos de coordinacion, capacitacion en servicio,
pasantias, etc., a fin de mejorar el servicio de agua potable en sus jurisdicciones.

La deforestacion es un peligro que afecta a las localidades fronterizas, ningin pais se
libra de ello, al igual que el cambio climatico

En algunas ocasiones, los diagnodsticos realizados fueron empleados como arma politica
por las fuerzas sociales y politicas de las ciudades.

En todos los casos, las administraciones de los SAPs tienen carencias econdmicas
importantes que no posibilitan completar los PSA.



Es necesaria mayor capacitaciéon de los técnicos responsables de la calidad del agua.

Las normas de calidad del agua y de frecuencias de control de calidad del agua no son
supervisados regularmente por la entidades a cargo de ella, sin embargo los SAPs, realizan
esfuerzos para su autocontrol, como es el caso de Aguas Blancas Argentina.

No existen laboratorios propios o de referencia completos, con excepcién'del caso
argentino, donde Aguas del Norte dispone de 2 laboratorios.

Muchas soluciones estan al alcance de los técnicos de los SAPs pero no tienen apoyo o
simplemente su idiosincrasia les inhibe tomar accion para la solucion.

Los usuarios deben ser educados sobre qué es la prestacion del servicio y su participacion.

Los pobladores y autoridades de las zonas fronterizas estan mas preocupados por el interés
comercial, esto motiva a que muchos ven la comunidad como un lugar de paso temporal.

CONCLUSIONES DE BERME)JO

A pesar que existe algun nivel de coordinacion entre los sistemas de agua potable de las
ciudades fronterizas, no existe coordinacion mas efectiva para el beneficio de los sistemas
de agua potable fronterizos

Vil.- RECOMENDACIONES

Es necesario reforzar el proceso de tratamiento en los SAPs, dado que es inminente la
presencia de contaminantes en las fuentes de captacion de agua de los sistemas de agua
potable.

La participacion mas comprometida de los ejecutivos de los Sistemas de Agua Potable
determinara el éxito de los PSA, para lo cual fueron capacitados.

Realizar visitas de intercambio entre las instituciones de agua potable fronterizas.
Personal de ambas instituciones deberian realizar pasantias reciprocas, a fin de poder
intercambiar y compartir procesos de aprendizaje-ensenanza; y asi prestar un mejor

servicio, todo ello en beneficio de sus usuarios.

Los Planes de Seguridad del Agua (PSA), deberian ser integrados en la normatividad legal
vigente de ambos paises, a fin de dar obligatoriedad como instrumento de gestion mas.

En los paises involucrados,debe reforzarse la difusion y capacitacion sobre la implementacion
de Planes de Seguridad del Agua.

Las tres localidades fronterizas deberian entablar iniciativas para la gestion integrada de
recursos hidrico, dado que comparten una sola cuenca hidrografica.
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