UNIVERSH

w

<

= =

3 : CAYE

< L]

'I‘, \r& [ —J— _—

v ’ ESCUELA DE
e, ‘\3

DAD PERUANA

[ RUANA
ANO HEREDIA

FORMULACION DE UN PLAN DE
SEGURIDAD DE AGUA (PSA) EN LA
OPERACION DE UN SISTEMA
PORTATIL DE POTABILIZACION
PARA LA ATENCION DE
DAMNIFICADOS EN UN CONTEXTO
DE DESASTRE

Tesis para optar el grado de Maestro en:

Ciencias Ambientales
Con Mencidn en Ecologia y Gestion Ambiental

JOSE ANTONIO JIMENEZ SALDANA

LIMA — PERU
2017






ASESOR DE TESIS

Dr. Raul Loayza Muro

Coordinador del Laboratorio de Ecotoxicologia - Laboratorios de
Investigacion y Desarrollo (LID). Facultad de Ciencias y Filosofia.
Universidad Peruana Cayetano Heredia.



DEDICATORIA

A todos los que procuran gestionar bienestar y seguridad humanitaria.



AGRADECIMIENTO

Al doctor Raul Loayza Muro por su valioso y fundamental asesoramiento.



1.

2.

TABLA DE CONTENIDOS

INTRODUGCCION .....oiviiiiirierisiese e 1
PLANTEAMIENTO DEL TRABAUJO........ccci it 4
2.1 Institucionalidad de la gestion de desastres en el Per( y la respuesta a
BIMEIGEICIAS. ... vttt b ettt bttt 4
2.1.1  Evolucion del marco conceptual del sistema de proteccidn civil en el
Peru para la gestion de deSaStIeS.........ccociiiiiirirecieee e 4
2.1.2  El Sistema Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres —
SINAGERD ..ot 11
2.2  El Estado de la gestion de la asistencia humanitaria en el suministro de
AQUA A8 CONSUMIO ...tttk bbbt 12

2.2.1  Seguridad de agua potable en Lima Metropolitana en contexto de

ABSASIIES. ...ttt 17
JUSTIFICACION ...t 21
OBUIETIVO ... 26
HIPOTESIS ..ot 27
METODOLOGIA ...t 27
6.1 PreparaCiOn ........ccccccocciiiiiiieiecice st 30
6.1.1  Etapa 1. Medidas preliminares, incluida la formacion del equipo del
P S A s 30
6.2 Evaluacion del SiStema...........cccoeviiniiiiiice e 31
6.2.1  Etapa 2.- Descripcion del sistema de suministro de agua. ................ 31

6.2.2  Etapa 3.- Determinacion de los peligros y evaluacion de los riesgos. .



6.2.3  Etapa 4.- Determinacion y validacion de medidas de control, y
nueva evaluacion y clasificacion de 10S riesgos. ..........ccccveeiriinnisscceeen. 35
6.2.4  Etapa 5.- Elaboracion, ejecucion y mantenimiento de un plan de

mejora 0 modernizacién para realizar grandes modificaciones del sistema. ..37

6.3 MONItOrE0 OPEIALIVO......covvieiiiiieiiisiee e 38
6.3.1  Etapa 6.- Definicion del monitoreo de las medidas de control......... 38
6.3.2  Etapa 7.- Verificacion de la eficacia del PSA...........ccccccoovvvveerennne, 39

6.4 Gestidn Y COMUNICACION..........ccoiiiiiiiieicece e 40
6.4.1  Etapa 8.- Elaboracion de procedimientos de gestion ........................ 40
6.4.2  Etapa 9.- Elaboracion de programas complementarios..................... 41

6.5  Retroalimentacion Y MEJOTA.........cccueriiririiiiirieieeeeee e 41

6.5.1  Etapa 10.- Planificacion y realizacion de exdmenes periddicos del

P S A ettt 41
6.5.2  Etapa 11.- Revision del PSA tras un incidente..........cc.cccoevvevenennen. 41
7. RESULTADOS ..ottt 42

7.1 FORMULACION DE UN PLAN DE SEGURIDAD DE AGUA EN LA

OPERACION DE UN SISTEMA PORTATIL DE POTABILIZACION.......... 42
711 PreparaCion ........c.cccovoiiieiieiiee et 42
7.1.2  Evaluacion del SiIStema............ccceoeiiiiiiiiiiiisece e 49
7.1.3  Monitoreo Operativo de medidas de control...............cccccevevvvenennnen, 74
7.1.4  Gestion Yy COMUNICACION .........covcviviireiiiicicieee e 78
7.1.5  Retroalimentacion Y MeJOra. ........ccccccevveeiieiiieieeieeecee e 87

8. ANALISIS ..ot 91

8.1 Formulacion del Plan de Seguridad de Agua ...........cccccoeeveeievveeiiciene, 91



8.2  INTOrmMAaCION 8 DASE ... ettt 91

8.3  Preparacion, medidas preliminares, incluida la formacion del equipo del

P S A ettt bbbttt e 92
8.4 Evaluacion del SIStema..........ccccoeiiiiiiiiiriicee e 93
8.5  MONItOre0o OPEratiVO..........cceiviiiieiiieiieeie e 96
8.6 Gestidn Y COMUNICACION .......cvviiiiiiiiiiieieicee e 97
8.7  RetroalimentaCion Y MEJOra ........ccooovvierriieiinieeese e 99
8.8  ANALISIS 0E atOS ....cooveviiiiiiceieee e 100
9. DISCUSION ....coiiiimiiriiciee e 107

9.1 Lacalidad de abastecimiento de agua de consumo Y otros atributos desde
el enfoque de derecho hacia las acciones de proteccion operativa. ................... 107
9.2  Suficiencia versus calidad en la produccion de agua de consumo en
CONEEXEO A JESASIIE. .....e.eeeeiieiee ettt 109
9.3  Participacion y empoderamiento del grupo de interés...........cccccevevenane. 113
9.4  Un instrumento fundamental para gestion de un PSA: evaluacion de
riesgos, disefio de controles, monitoreo y procedimientos. ............cccccevevennenen, 116
9.5  Acciones complementarias, contribuyendo al fortalecimiento de
CAPACIAAAES. .....cviveiciiie ettt 120
9.6 Exameny revision de planes en PSA. ........ccccooveieiiesiee e 121
9.7  Téecnicas de evaluacion de riesgos en la gestién de emergencias y
ABSASEIES. ...ttt ettt 121
9.8 Implementacion de Planes de Seguridad de Agua en el sistema nacional
de gestion de riesgos del Per(, Pasos a futuro. ...........cccccccevveeviieicsiceccccn 122

10. CONCLUSIONES ... 123



11. ANEXOS

12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........oooiveeeeveeeeereeeeeveeeesseeeesseseanos



TABLAS

Tabla N° 1.- Formato de Niveles del RieSg0.........covviiiiiiiiiiiiiiiin,

Tabla N° 2.- Matriz IPERC: Identificacion de Peligros, Evaluacion de
Riesgos y Determinacion de Medidas de Control en la Seguridad del agua

(contaminacion y producCion)............cooeiriiie i,

Tabla N° 3.- Matriz de Plan de Monitoreo Operativo de Medidas de Control

y Verificacion de Eficacia del Plan de Seguridad del Agua.....................

Tabla N° 4.- Ejemplo de Compromisos y recursos para operacion de

asistencia en agua y SaneamientO...........c.oeiriiiiriieei e
Tabla N° 5.-Criterios de seleccion de equipo para formulacion de Plan de

Seguridad de AQUA. ... ..o.viriii

Tabla N° 6.- Referencias operativas para interpretacion de

SEVEIIAA. . .o

Tabla N° 7.- Matriz de analisis de riesgos, la valorizacion del riesgo seré el

producto de la severidad x probabilidad..........................c

Tabla N° 8.- Nivelesde Ri€SQO0........cuivviniiii e,

Tabla N° 9.- Matriz IPERC: Identificacion de Peligros, Evaluacién de
Riesgos y Determinacion de Medidas de Control en la Seguridad del agua

(contaminacion y ProduCCiON)..........cueeiniiriiie e

37

39

47

48

62

63

63



Tabla N° 10.- Subsistemas y Componentes de Evaluacion de

RIS 08  - tt ettt

TOC_250014

Tabla N° 11.- Matriz de Plan de Monitoreo Operativo de Medidas de

Control y Verificacion de la Eficacia del Plan de Seguridad del

Tabla N° 13.- Formato de Plan de mejoras...........cccoevviveiiiiiiininnennnn..

Tabla N° 14.- Programas complementarias a implementar....................

Tabla N° 15.- Frecuencia de nivel de probabilidades registradas para los

peligros identificados. ..........coouiiiiiii i

Tabla N° 16.- Frecuencia de nivel de severidades registradas para los

peligros identificados. ..........c.oiie i

Tabla N° 17.- Frecuencia de valoracion del riesgo para los peligros

([0 (10 1 1 1o%:To [0 L T

Tabla N° 18.- Frecuencia de nivel de riesgo antes de medidas de

64

64

66

67

81

101

102

103

104



CONEIOL. .ottt ettt

Tabla N° 19.- Frecuencia de Nivel de Riesgo después de medidas de

(0] 411 (o] U

Tabla N° 20.- Procedimientos, estandares y registros operativos...............



FIGURAS

Figura N° 1.- Evolucién del marco conceptual del sistema de proteccion

civil en el Per( para la gestion de desastres.............ccooeeivieiiniinnn... 9

Figura N° 2.- Gestion del Riesgo de desastres desde un enfoque de

desarrollo SOStENIDIE. ... 10

Figura N° 3.- El Sistema Nacional de Gestion de Riesgos de Desastre en el
Pert y la ubicacion de la Respuesta Humanitaria (suministro de agua) en

CONTEXTO A& AESASIIES . - ettt e e e e e e e e e et aeeeeeeeveeeaeaaaens 14

Figura N° 4.- Etapas para la formulacion de un Plan de Seguridad de Agua

(Adaptado de OMS). ...t 30

Figura N° 5.- Riesgo como producto de Probabilidad x Severidad .................. 34

Figura N° 6.- Formato de Matriz de andlisis de riesgos, la valorizacion del

riesgo sera el producto de la severidad x probabilidad ...............cccceeviveeinnnnn. 35
Figura N° 7.- Equipo portétil de potabilizacion de agua gama OX .................. 50
Figura N° 8.- Esquema de instalacion de equipo de potabilizacion.................. 51

Figura N° 9.- Fuente de agua cruda en punto de captacion en distrito de

Independencia..........o.oiuiiiiiii 54



Figura N° 10.- Factores estructurales y no estructurales considerados en la
identificacion de peligros y configuracion de riesgos de contaminacion y

reduccion de producCiOn de agua............c.oeeviniiniiiiniiii i, 58

Figura N° 11.- Diagrama de flujo del proceso de determinacién de peligros,

evaluacion de riesgos y medidas de control.................oooiiiiiiiiie, 59

Figura N° 12.- Determinacion de peligros por origen........................uee. 60

Figura N° 13.- Capacitacion a personal de salud ambiental del Ministerio de

SalUd. ... 82

Figura N° 14 Frecuencia estadistica de niveles de probabilidad............... 101
Figura N° 15.- Frecuencia estadistica de niveles de severidad................. 102
Figura N° 16.- Frecuencia estadistica de valoracion del riesgo................ 103

Figura N° 17.- Frecuencia estadistica de niveles de riesgos antes de

Medidas de CONTIOL. .....ooo e e, 104

Figura N° 18.- Frecuencia estadistica de niveles de riesgos después de

MEdidas A& CONLTOL. . ...ove et e e, 105



RESUMEN

Los sistemas de abastecimiento de agua de consumo humano deben ser
adecuados y gestionados correctamente para permitir la proteccion de la salud
publica, y contar con un suministro satisfactorio que asegure un abastecimiento
“suficiente, inocuo y accesible”. Para ello, las guias de seguridad de agua de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomiendan la necesidad de aplicar
en los sistemas de abastecimiento de agua un planteamiento integral de
evaluacion y gestion de riesgos, desde la fuente de captacion hasta la
distribucién al consumidor. Estos planteamientos, basados en principios y
conceptos de sistemas de gestion de riesgos ligados a la gestion de seguridad
alimentaria, como los sistemas de barreras multiples y de analisis de peligros y
puntos criticos de control, constituyen lo que se denomina un Plan de Seguridad

de Agua (PSA).

En contextos de desastres en los paises en vias de desarrollo, las organizaciones
humanitarias de cooperacion internacional se constituyen en el principal
proveedor de agua de consumo, movilizando y utilizando equipos portéatiles de
potabilizacion de agua para captacion/ coagulacion/ floculacién/ filtrado/
desinfeccion. Desde el afio 2000, estas organizaciones han generado un manual
para la implementacién de nociones de calidad y de rendicion de cuentas para
mejorar la eficacia de sus intervenciones humanitarias. Este manual,
denominado Proyecto Esfera (Normas Esfera), ha formulado procesos y
enfoques a aplicarse en una respuesta humanitaria para que sea eficaz. A través
de sus normas esenciales y minimas plantean programas y actividades para

salvar vidas en el ambito del abastecimiento de agua. Sin embargo, el Proyecto



Esfera no ofrece ningln consejo préctico sobre la manera de prestar el servicio
en un contexto de desastre; por ello, establecen que cada organizacion ejecutora
debe elegir el sistema que le conviene para garantizar la conformidad con las
normas minimas. El Proyecto Esfera menciona que la OMS recomienda la
utilizacién de un plan de seguridad de agua (PSA). Esta precision y su
recomendacién para el uso de PSA revela lo observado por el autor durante los
altimos veinte afios en la practica humanitaria: no existe ningin sistema ni
instrumento de gestion de riesgos en sus sistemas de potabilizacién de agua de

consumo, lo que constituye una enorme debilidad actual.

Intervenciones humanitarias en contextos de desastres en Argelia, Marruecos,
Indonesia, Honduras, Bolivia, Haiti y Pert, y en los procesos nacionales,
regionales y mundiales para la construccion de politicas y marcos de accién de
la gestion de riesgos desde un enfoque de desarrollo, me ha permitido
identificar la necesidad de incorporar un sistema de gestion de riesgos de
contaminacién y reduccion de produccion a través de la formulacion de un Plan

de Seguridad de Agua en las operaciones de equipos portatiles de potabilizacion

En un contexto de desastre la etapa clave para la formulacién de un PSA es la
identificacion de peligros y riesgos. Esto se realiza aplicando técnicas
inductivas de evaluacion de riesgos que se basan significativamente en el juicio
del experto acerca de la ingenieria basica y operacion del equipo de
potabilizacion, de los aspectos ambientales bidtico y no bidtico de la cuenca.
También acerca de los aspectos antropicos estructurales y no estructurales en
los asentamientos. Si bien la OMS propone un método de gestion de riesgos

para proveedores de aguas de consumo, éste solo plantea los fundamentos y



principios del sistema de gestion. Un plan debe formularse adaptandolo para
cada sistema concreto de abastecimiento, pues presentan cada uno
complejidades particulares. ElI conocimiento amplio del contexto, y la
competencia adquirida en la adaptacion y/o construccion de instrumentos de
gestion, asi como la determinacion y dimensionamiento pertinente de variables,
entre otros muchos aspectos, me ha permitido formular el presente instrumento
de gestion.

El presente trabajo formula un modelo pertinente de PSA para ser utilizado por
las organizaciones humanitarias y entidades locales responsables de Ila
asistencia humanitaria que operan equipos portatiles de potabilizacion en

desastres.



ABSTRACT

Water supply systems for human consumption must be adequately and properly
managed to enable public health protection and satisfactorily ensure a
"sufficient, safe and accessible” supply. To this end, the World Health
Organization (WHO) water safety guidelines recommend the need to apply a
comprehensive approach to risk assessment and management in water supply
systems, from the source of collection through the distribution to the final
consumers. These approaches, based on principles and concepts of risk
management systems linked to food safety management, such as multiple
barrier systems and hazard analysis and critical control points, constitute what is

known as a Water Safety Plan.

In disaster contexts in developing countries, humanitarian organizations of
international cooperation are the main supplier of drinking water, mobilizing
and using portable water purification equipment for collection / coagulation /
flocculation / filtration / disinfection. Since 2000, these organizations have
developed a manual for the implementation of quality and accountability
notions to improve the effectiveness of their humanitarian interventions. This
manual, called the Sphere Project, has formulated processes and approaches to
be applied to an effective humanitarian response. Through their essential and
minimum standards, they present programs and activities to save lives in the

field of water supply.

However, the Sphere Project offers no practical advice on how to deliver the

service in a disaster context. It states that each implementing organization



should choose the system that suits them to ensure compliance with the
minimum standards. As guidance notes, for health monitoring and water
sanitation plan, it mentions that WHO recommends the use of a water safety
plan. This recommendation reveals what the author observed during the last
twenty years in humanitarian practice: there is no risk management system or
instrument in its drinking water purification systems, which constitutes a

tremendous current weakness.

Humanitarian interventions in contexts of disasters in Algeria, Morocco,
Indonesia, Honduras, Bolivia, Haiti and Peru, and in national, regional and
global processes for the construction of policies and frameworks for risk
management from a development perspective, has allowed me to identify the
need to incorporate in the operations of portable equipment of purification, a
system of pollution risk management and reduction of production through the

formulation of a Water Safety Plan.

In a disaster context, the key step in the formulation of a water safety plan is the
identification of hazards and risks, and is performed by applying inductive risk
assessment techniques that are based significantly on the judgment of the expert
about the basic engineering and operation of the purification equipment, the
biotic and non-biotic aspects of the basin and the anthropic structural and non-
structural aspects of the settlements. Although WHO proposes a method of risk
management for drinking water providers, it only raises the fundamentals and
principles of the management system, which should be formulated by adapting
it for each specific supply system, since they present variable complexities. The

broad knowledge of the context, achieved through twenty years of experience



in humanitarian assistance and risk management, and the competence acquired
in the adaptation and / or construction of management instruments, as well as
the determination and relevant dimensioning of variables, among others many

aspects, has allowed me to formulate this management tool.

The present thesis formulates a pertinent model of Water Supply System to be
used by the humanitarian organizations that operate portable water purification

equipment in a disaster context.



1. INTRODUCCION

La cooperacion técnica internacional que opera en el Per(, América Latina y
demas paises en desarrollo tiene por objetivo el complementar y reforzar los
esfuerzos nacionales para la solucion de problemas de caréacter econdémico,
social, cultural y humanitario. La ayuda humanitaria es el conjunto de acciones
de asistencia a poblaciones afectadas por desastres o conflictos armados para
que puedan sobrevivir y recuperar con dignidad las condiciones de vida

estables.

Histéricamente, en el ambito del abastecimiento de agua en un contexto de
desastres, las  organizaciones humanitarias pusieron en practica,
individualmente, programas y actividades para salvar vidas y proteger la salud.
Estas préacticas estuvieron planteadas desde enfoques y mecanismos internos de
control de operaciones de cada institucion. Desde el afio 2000 las
organizaciones vienen impulsando a nivel global y con alcance
interinstitucional, a través del Manual Esfera sobre normas de asistencia
humanitarias @ nociones de calidad y de rendicién de cuentas para mejorar la

eficacia de sus intervenciones humanitarias.

Desde otro lado, la OMS ha publicado de 1981 al 2006 una serie de “Guias
para la calidad de agua potable”, que tienen por finalidad ayudar en el
desarrollo y ejecucion de estrategias de gestién de riesgos que garanticen la
inocuidad del abastecimiento del agua por medio del control de los

componentes peligrosos del agua ?. Estas guias proporcionan requisitos



minimos razonables que deben cumplir las practicas seguras que protejan la
salud de los consumidores. Proporcionan una base cientifica para el desarrollo
de reglamentos y normas sobre el agua de consumo adecuado a los contextos

locales.

La eficacia de las intervenciones humanitarias en la provision de agua en
contextos de desastres significa fundamentalmente, entre otros logros,
garantizar agua potable de calidad y en cantidad suficiente. Por ello, se hace
indispensable incorporar a sus mecanismos de control instrumentos de gestion
de riesgos de contaminacion y de interrupcion o reduccion de la produccion de
agua, de tal forma que constituya un sistema integral de seguridad y analisis de
riesgos. En el presente trabajo he formulado y aplicado técnicas inductivas de
evaluacion de riesgos sobre componentes de un sistema portatil de
potabilizacion que ha permitido la identificacion de peligros y riesgos. Esto ha
exigido una apropiada determinacion y estructuracion de los componentes para
que el resultado pueda constituir un planteamiento integral de gestion de los
riesgos. Lo logrado, se basa en el juicio que la experiencia operativa personal
me proporciona con respecto a la ingenieria basica de un equipo de
potabilizacion y a su operacion dentro de un contexto de desastre, a los aspectos
ambientales de una cuenca, y a los aspectos antropogénicos en asentamientos
humanos. De esta manera es posible contar con un disefio operativo cefiido a
los fundamentos y principios del sistema de gestion de riesgos que la OMS

recomienda

Los sistemas de seguridad y analisis de riesgos en general tienen dos

caracteristicas principales: son una doctrina de préacticas de gestién cuyo



mandato es encontrar los peligros y controlar los riesgos que ellos configuran, y
una coleccién de enfoques analiticos con los que se préctica la doctrina ©. Con
ello es posible contar con la mejor informacion disponible para la toma de
decisiones con respecto a los riesgos aceptables y de lo que se haréa con los

riesgos no aceptables.

Las herramientas metodoldgicas de analisis de los sistemas de seguridad y
gestion de riesgos utilizadas para identificar los peligros y sus riesgos asociados
recurren a enfoques analiticos. Estos enfoques como el inventario de peligros y
los métodos cualitativos o semicuantitativos emplean la logica simbolica y el
razonamiento lateral para producir un modelo de comportamiento del sistema
analizado. Cada contexto requiere de una técnica pertinente que puede ser una

derivacién o combinacion de las técnicas mencionadas.

Las préacticas de inspeccion sanitaria de calidad de agua de consumo Yy de nivel
de produccion aplicados a los sistemas de potabilizacion son practicas clave,
pero no suficientes, para asegurar un sistema de abastecimiento adecuado y
gestionado correctamente como lo exige los requisitos basicos y esenciales de
las guias de la OMS para garantizar la seguridad de agua de consumo. Por ello,
se hace necesaria la aplicacion de un instrumento holistico y sistematico basado
en un enfoque de gestion integral, que signifique un planteamiento integral de
evaluacion y gestion de los riesgos. Este debe abarcar todas las etapas del
sistema de abastecimiento, desde la cuenca de captacion hasta su distribucion al
consumidor, y debe involucrar consideraciones estructurales y no estructurales
del sistema de abastecimiento. Este instrumento holistico es denominado por

la OMS como Plan de Seguridad de Agua (PSA) © y es recomendado como



herramienta de gestion para el prestador del servicio de agua potable. En los
contextos de desastres, la ayuda humanitaria internacional y los servicios de
emergencia locales en agua y saneamiento se constituyen en proveedores de
emergencia, por lo que la aplicacion del PSA sobre sus sistemas portatiles de
potabilizacion es un medio de garantizar la seguridad de agua que producen y

distribuyen.

2. PLANTEAMIENTO DEL TRABAJO

En situaciones de desastres una de las prioridades principales para las
autoridades locales e instituciones de ayuda humanitaria es la de proveer agua
de consumo humano. Esta prioridad es atendida por medio de la instalacion de
plantas de tratamiento portatiles, mientras se rehabilitan los sistemas afectados
por el desastre. Siendo el agua uno de los medios principales de transmision de
enfermedades, los proveedores de agua deben asegurar su potabilidad ademas
de la cantidad adecuada. La incorrecta instalacion y funcionamiento de los
sistemas de emergencia puede ocasionar situaciones que pongan en riesgo la

vida y la salud de las poblaciones.

2.1 Institucionalidad de la gestion de desastres en el Pera y la respuesta a

emergencias.

2.1.1 Evolucién del marco conceptual del sistema de proteccion civil en

el Pera para la gestion de desastres

El suministro de agua en contexto de desastre es una accion de asistencia

humanitaria que las entidades integrantes del Sistema Nacional de Gestion de



Riesgos de Desastres del Pert deben ejecutar de manera oportuna, adecuada y
temporal. La preparacion y atencion ante situaciones de desastre es uno de los
principios fundamentales considerados en la creacion e implementacion del
sistema nacional de gestidén de desastres. Este principio protector forma parte
del marco conceptual del sistema de proteccion civil en contextos de desastres
vigente en el Per( cuya existencia responde a un proceso largo y progresivo de

construccion de institucionalidad @,

La institucionalizacion del sistema de gestién de desastres actual ha tomado
mas de ochenta afios y ha significado “una evolucion de las formas
institucionales que ha establecido el estado peruano para la gestion de los

llamados desastres naturales” ©.

A fin de comprender de manera panoramica el proceso de institucionalizacion
del sistema de gestion de desastres ocurrido en el pais, he elaborado la Figura
N° 1 a partir del estudio realizado por el antropologo Eduardo Franco sobre el
Problema de los Antecedentes del Sistema de Defensa Civil en el Perd ©. La
figura presenta de manera esquematica un registro histérico de los principales
antecedentes normativos y de eventos naturales e institucionales que
constituyeron factores de cristalizacion de procesos relativos a la proteccion
civil del pais. Ligados a ella se establece para cada antecedente historico el
objetivo de la normatividad y a continuacion la forma organica que debia operar

en el terreno.

En el proceso de evolucién del sistema de proteccion civil se aprecia que una

matriz conceptual de emergencia — ayuda — proteccion — preparativos se



enmarca dentro de la dimension de eventos bélicos. La ley de 1933, Ley
General de la Nacion para Tiempo de Guerra tuvo como objetivo la aplicacion
de medidas de organizacion contra ataques. No explicitamente, se reconocen en

la norma pautas aplicables para el socorro.

El terremoto de Lima de 1940 y el aluvion en Ancash en 1941, constituyeron
eventos significativos que generaron normas relativas a consideraciones
estructurales sobre los materiales de construccién y sobre las caracteristicas de
desarrollo urbano. Procesos de urbanizacion con nuevas caracteristicas
marcaron la inclusion del enfoque de prevencion estructural en la matriz
conceptual de la proteccion civil del pais. Esta matriz conceptual asi constituida
perdurara sin cambios hasta 1961. A lo largo de este periodo la creacion de la
Defensa Pasiva y la creacion de la Corporacion Nacional de Vivienda y Oficina
Nacional de Planificacion Urbana en 1942, asi como la aprobacion del
Reglamento de Defensa Civil Nacional en 1946 conforman instrumentos
normativos y técnicos aislados y no conectados que no repercutiran en algin

cambio de la matriz conceptual de la proteccion civil.

En 1961 la creacion del Comité Nacional de Defensa Pasiva Contra Siniestros
Publicos centra con mayor especificidad la intervencion del estado en la
proteccidn civil en emergencias por desastres de origen natural. Incorpora en la
matriz conceptual de la proteccion civil el enfoque de rehabilitacion

estructural.

En 1963 se incluye el enfoque de rehabilitaciobn econdmica en la matriz

conceptual de la proteccion civil a partir de la creacion de la instancia Auxilio



Social de Emergencia Regional (ASER) que tuvo por objetivo la rehabilitacion
econdmica en funcion de las condiciones socioecondmicas de las areas
afectadas. A estas alturas en la evolucion del sistema de proteccion civil se
denota la existencia de diversas instituciones e instancias destinadas a la
proteccion civil con responsabilidades particulares y con procesos propios
paralelos y desconectados. En el terremoto de 1970 en el Perl, ASER opera la
rehabilitacion estructural y econdmica de las zonas afectadas, pero como agente
de una instancia nacional creada expresamente para la atencién de la

emergencia, el Comité Nacional de Emergencias.

En 1972 se crea el Sistema de Defensa Civil (SIDECI) como consecuencia de
las propuestas formuladas por el Comité Nacional de Emergencias al final de su
intervencién en la gestion del desastre por el terremoto de 1970. Destinadas a
afrontar los desastres con acciones preventivas, de respuesta, reconstruccion y
rehabilitacion, incluyen en el paradigma conceptual de la proteccion civil el
enfoque de participacion comunitaria (a través de comités de defensa civil
regional y municipal, presidido por presidentes regionales y alcaldes
provinciales y distritales). La matriz conceptual de la proteccidn civil construida
hasta ese momento permanecera inalterable en los siguientes afios en los que se
generaron cambios de la estructura organica del SIDECI. Asi en 1987 se crea el
Instituto Nacional de Defensa Civil como miembro del SIDECI. Esta institucion
tendra como objetivo la direccion, asesoramiento, planeamiento y control de
actividades de defensa civil. En 1991 se cambia la denominacién del sistema
por Sistema Nacional de Defensa Civil (SINADECI) y se regula su

organizacion con fines de otorgarle al sistema un caracter centralizador y



globalizador. EI INDECI se constituye en el 6rgano rector del sistema. A través
de Direcciones Regionales de Defensa Civil del INDECI, se subordina a los

comites regionales, provinciales y municipales.

En el 2011, luego de un proceso de formacion y sensibilizacion en el pais de los
conceptos globales de gestion del riesgo de desastres bajo un enfoque de
desarrollo sostenible (Figura N°2), en el que la cooperacién internacional
jugamos un rol fundamental durante casi veinte afios, es que se crea el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres ~—SINAGERD bajo este marco

conceptual de gestion de desastres.



EVOLUCION DEL MARCO CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE PROTECCION CIVIL EN EL PERU
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Figura N°1 Evolucion del marco conceptual del sistema de proteccion civil en el Pert para la gestion de desastres

Ampliacion del tipo de emergencia a atender y a otros aspectos de la emergencia (rehabilitacion). Incorporacion de componentes de prevencion, desarrollo cientifico,
planeamiento y desarrollo urbano y el manejo de recursos materiales. Involucramiento de sectores, niveles de gobierno y actores. Participacion comunitaria.
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2.1.2 EI Sistema Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres —

SINAGERD

La ley 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres establece que el SINAGERD “es un sistema interinstitucional,
sinérgico, descentralizado, transversal y participativo. Tiene la finalidad de
identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar sus efectos,
asi como evitar la generacion de nuevos riesgos, y la preparacion y atencion
ante situaciones de desastre mediante el establecimiento de principios,
lineamientos de politica, componentes, procesos e instrumentos de la Gestion

del Riesgo de Desastres” @

El sistema nacional define a la Gestion del Riesgo de Desastres “como un
proceso social cuyo fin ultimo es la prevencion, la reduccion y el control
permanente de los factores de riesgo de desastre en la sociedad, asi como la
adecuada preparacion y respuesta ante situaciones de desastre, considerando
las politicas nacionales con especial énfasis en aquellas relativas a materia
econdmica, ambiental, de seguridad, defensa nacional y territorial de manera
sostenible. La gestion del riesgo estd basada en la investigacion cientifica y de
registro de informaciones, y orienta las politicas, estrategias y acciones en
todos los niveles de gobierno y de la sociedad con la finalidad de proteger la

vida de la poblacién y el patrimonio de las personas y del estado "

La estructura institucional del SINAGERD estd compuesta por la Presidencia
de Consejos de Ministros PCM como ente rector del sistema, un Consejo

Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (CONAGERD) presidido por el
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presidente de la republica y conformada por los principales ministros, un Centro
de Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, el
INDECI, los Gobiernos regionales y locales, el Centro Nacional de
Planeamiento Estratégico, las entendidas puablicas, las fuerzas armadas, la
policia nacional y entidades privadas y sociedad civil (donde se incluye las

organizaciones de asistencia humanitaria).Figura N°3.

A nivel de las instituciones publicas y de los gobiernos regionales y
municipales, el sistema prevé una estructura compuesta por Grupos de Trabajo
y Plataformas de Defensa Civil. La primera tiene por misién coordinar la
gestion prospectiva, correctiva y reactiva del riesgo, promover y articular la
participacion e integracion de esfuerzos interinstitucionales, coordinar la
preparacion y respuesta de emergencias articulandola a traves de los Centros de
Operaciones de Emergencia (COE) Regional y Municipal. Las Plataformas de
Defensa Civil tienen como funcidn formular propuestas para la ejecucion de los

procesos de preparacion y respuesta en emergencias y la rehabilitacion.

Es en el ambito del COE donde se coordina la ejecucion de la asistencia
humanitaria que comprende acciones para la atencidbn que requieren las
personas afectadas por la ocurrencia de una emergencia o desastre, en especial,
lo relacionado con brindar techo, abrigo, alimento ,agua, enseres y

herramientas, asi como la proteccién a grupos vulnerables. Figura N° 3

2.2 El Estado de la gestién de la asistencia humanitaria en el suministro

de agua de consumo

La participacion en asistencia humanitaria en contexto de desastres a nivel
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internacional me ha permitido constatar que los operadores de asistencia
humanitaria que efectGan la atencion de desastres con plantas portétiles de
potabilizacion de agua, no poseen, mas alld de las guias de ensamblaje de los
equipos y modos de operacion proporcionados por los fabricantes, de algln
sistema de gestion de riesgos que controle todos los componentes del
abastecimiento de agua ©. La asistencia humanitaria profesional, como la
practicada por Accién contra el Hambre ), Oxfam Internacional ® y otras
organizaciones de cooperacién técnica internacional, operan la asistencia en
abastecimiento de agua en contexto de desastre con préacticas convencionales

institucionalizadas a través de guias y estandares internos.
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Figura N°3 EI Sistema Nacional de Gestion de Riesgos de Desastre en el Perd y la ubicacion de la Respuesta Humanitaria (suministro de agua) en
contexto de desastres




Asi, por ejemplo, el control de la calidad de agua se practica solamente a traves
del enfoque de inspeccion sanitaria, llevada a cabo por medio del muestreo y
analisis en los puntos de distribucion. A pesar que estas practicas pueden
corresponder a un componente de un PSA, no se consolidan como un
planteamiento integral de gestion de riesgos, como el que se formula en un
PSA. Las précticas no estan organizadas sistémicamente para garantizar que
sean aptas para gestionar la calidad de agua de consumo y la sostenibilidad de
su produccion. Lo fundamental en su diferenciacion con los PSA es que no
existe una evaluacion y gestion de riesgos, que ademas de identificar
especificamente los peligros para cada elemento del sistema de potabilizacion,
no se realizan estimaciones ni valoraciones cualitativas y/o cuantitativas de los
riesgos configurados por los peligros identificados. Por lo tanto, no existen

medidas de control a determinar ni procesos de monitoreo de las mismas.

Las guias y manuales de Accidn contra el Hambre, que son referencia entre las
organizaciones de asistencia humanitaria por su experiencia en asistencia
WASH (Water, Sanitation, Hygiene/ Agua, Saneamiento, Higiene), no incluyen
un planteamiento integral de evaluacion de riesgos. En el libro “Agua,
saneamiento ¢ higiene para las poblaciones en riesgo” ) de la organizacién
Accion contra el Hambre, en donde se presentan conocimientos fundamentales
multidisciplinarios referidos a ciencias sociales, gestion de proyectos, recursos
hidricos, tratamiento de agua, salud e higiene, técnicas de abastecimiento de
agua, e hidrologia, no se incluye un planteamiento integral de gestién de riesgos

de la calidad de agua y de la sostenibilidad de la produccién de agua potable.
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Desde un consenso mas institucionalizado globalmente, el Manual Esfera
(Normas Esfera)™ de las organizaciones humanitarias no incluyen précticas de
gestion de riesgos, recomendando mas bien la aplicacién de un PSA segln las
gufas de calidad de agua de consumo de la OMS® Las Normas Esfera estan
basadas en la experiencia en materia de asistencia humanitaria, que representan
compromisos asumidos dentro de una carta humanitaria que refleja derechos y
deberes consagrados en el derecho internacional. Son s6lo de indole cualitativa
y no cuentan con instrumentos integrales de gestion de seguridad de calidad de
agua. Esta caracteristica deja a las posibilidades de cada institucion de
asistencia humanitaria el operar el abastecimiento de agua con diferentes grados
de evaluacion y gestion de riesgos, como he podido constatar en diversas

intervenciones humanitarias alrededor del mundo.

Las normas minimas de la carta humanitaria con la que se asiste en desastres no
representan hasta la fecha un modelo de planificacion de gestion de riesgo del
abastecimiento de agua que permita establecer por ejemplo, estrategias y
marcos de accion para el conocimiento de los sistemas operados y de sus
capacidades de suministro para metas de proteccion de salud del espacio
concreto en servicio, para la identificacién y caracterizacion de peligros de
contaminacién y de evaluacion de los riesgos asociados y sus modalidades de
control , para validaciones de estas medidas de control y la aplicacion de un
sistema de monitoreo de las medidas, para definir plazos de aplicacion, para

verificacion de la calidad de agua, entre otras estrategias y acciones.
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2.2.1 Seguridad de agua potable en Lima Metropolitana en contexto de

desastres.

En el marco de la Politica Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres, la
Municipalidad de Lima Metropolitana, integrante del Sistema Nacional de
Gestion de Riesgos de Desastres (Ley 29664), aprobd en 2014 un “Protocolo de
Actuacion en Agua, Saneamiento e Higiene para Emergencias en Lima
Metropolitana” © en virtud de su competencia para formular y aprobar normas
y planes, y de evaluacion, direccion, organizacion, supervision, fiscalizacion

y ejecucion de los procesos de gestion de riesgos de desastres (GRD). El
protocolo tiene como objetivo central “contar con pasos que establezcan las
tareas, acciones y actores para suministro de agua, saneamiento e higiene en
beneficio de la poblacion afectada en situaciones de desastres”. Los objetivos
especificos del protocolo contemplan el acopio, sistematizacion y analisis de
informacion de dafios y necesidades, elaboracion de un plan de accion,
suministro de agua en calidad y cantidad suficiente, manejo de excretas, lucha
anti- vectorial, manejo de residuos solidos, manejo de alimentos y fomento de
higiene. Como en el caso de las organizaciones humanitarias, a pesar de
presentar componentes comunes a las practicas de PSA, la secuencia del
proceso de actuacion del protocolo metropolitano no se consolida como un
PSA. El protocolo resulta méas bien en un listado de acciones y responsables
para lograr objetivos basados en las normas esfera para agua y saneamiento.
Carece de procedimientos de acciones y no presenta un planteamiento de
evaluacion y gestion de riesgos para las intervenciones de suministro de agua en

las zonas afectadas. Aungue el escenario metropolitano en situacion de desastre
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significara cientos de contextos diferenciados para atencion de suministro de
agua, por el tipo de fuente y calidad de agua, volumen disponible y requerido,
método de captacion, necesidad de tratamiento incluyendo desinfeccion, un
planteamiento genérico de gestion de riesgos de calidad y sostenibilidad del
suministro deberia servir como modelo para los escenarios focales
diferenciados que se encontrard en la ciudad. El protocolo metropolitano no

implementa ni recomienda en su propuesta la formulacion de PSA.

Otra referencia técnica sobre gestién de suministro de agua en contextos de
desastre en Lima metropolitana lo constituye el proyecto “Preparacion para la
respuesta a terremotos en San Juan de Miraflores” ejecutado en los afios 2010-
2011 por la organizacion Centro de Estudios y Prevencion de Desastres
(PREDES) "9 y financiado por Oxfam. El proyecto elaboré un documento
técnico denominado “Modelo de gestion para el componente agua, saneamiento,
e higiene en el Plan de Contingencias ante terremoto de San Juan de Miraflores”
@9 E| proyecto define al modelo de gesti6n para componente agua,
saneamiento e higiene como aquel orientado a establecer los mecanismos
organizacionales para lograr atender las necesidades minimas de los afectados a
través de procedimientos, roles y funciones de los actores locales. EI documento
es una descripcion de esquemas funcionales para la presentacion de una vision
de los procesos y componentes involucrados en la prestacion de servicios de
agua potable, saneamiento y recoleccion y disposicion de residuos sélidos.
Propone, como aspectos pendientes a desarrollar, programas, proyectos y

actividades para fortalecer mecanismos efectivos de coordinacion. Por esta

razdn, no exhibe instrumentos de gestion propiamente dichos.
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Un analisis del contenido del modelo planteado permite reconocer que a lo largo
de todo el documento y, en especial, para el proceso de provision del servicio de
agua potable, no se hace referencia a la aplicacion del enfoque de PSA. Tampoco
se encuentra referido dentro de los planteamientos de programas, proyectos y
actividades a desarrollarse posteriormente. Este hecho que permite evidenciar la
ausencia de un planteamiento de evaluacion y gestién de riesgos en el
planeamiento de la provision del agua. Hace del modelo propuesto vulnerable en
las acciones de operaciones sobre el terreno y fragil en su capacidad de

garantizar un abastecimiento de agua segura en calidad, suficiencia y produccion.

Desde el “Plan de Emergencias para Situaciones de Desastres” del Servicio de
Agua Potable y Alcantarillado (SEDAPAL) ™, formulado en 2012, se define
como medidas inmediatas de respuesta a un desastre la siguiente secuencia de
acciones ejecutables en funcion del impacto a la infraestructura institucional y
urbana: La suspension o disminucion preventiva del servicio, suspension de la
produccién de agua en las plantas de tratamiento, paralizacion  de las
estaciones de bombeo y rebombeo, cierre de valvulas, reapertura de valvula
primarias, bombeo y rebombeo, reinicio de produccion de agua en plantas de
tratamiento y del servicio. Segun los planes operativos de emergencia (POE) de
las gerencias de servicio descentralizadas de Sedapal “si las condiciones para
reiniciar el abastecimiento restringido a través de nuestras redes, tomaran mas
de 48 horas, se brindaria un abastecimiento provisional a través de surtidores de
emergencia para atender las necesidades basicas de la poblacién, (4 L diarios
por habitante), a través de camiones cisterna proporcionados y administrados

por las Municipalidades Distritales. Queda claramente establecido que el
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reparto de agua potable mediante camiones cisterna, estard a cargo de los
municipios distritales, siendo el compromiso de Sedapal el ubicar, instalar,
operar y mantener los surtidores correspondientes” 2. Los surtidores a instalar
seran posibles recurriendo a sus pozos de agua subterranea. Como se aprecia, el
Plan de Sedapal no prevé un instrumento de gestion de riesgos de calidad de
agua y sostenibilidad de la operacion desde los pozos, sefialando que los
municipios en coordinacion con la Direccién General de Salud Ambiental del
Ministerio de Salud (DIGESA) velarian por la calidad de agua en los camiones

cisterna y en los puntos de entrega de la poblacion.

Como se puede concluir desde estos hechos, el enfoque de PSA recomendado
por la OMS desde hace mas de 14 afios, no ha sido consecuentemente integrado
en las préacticas de salud y de asistencia de los sectores publicos nacionales y
privados, a pesar de la emision en 2014 de la resolucion del Ministerio de Salud
que aprueba la directiva sanitaria para la formulacién, aprobacion y aplicacion
del Plan de Control de Calidad (PCC) por los proveedores de agua para
consumo humano ™. El enfoque de PSA sufre aln de una incipiente
implementacion entre los proveedores de agua del servicio ordinario en el Peru,
y como se ve en los planes comentados anteriormente, ninguna implementacion

en el abastecimiento en contexto de emergencias.

Los PSA en contexto de desastre en Lima y el pais representan es un
instrumento necesario a aplicarse en la atencién de catastrofes, sobre todo en los
escenarios de mayor vulnerabilidad social y urbana como los sectores
marginales rurales, periurbanos y urbanos. Esta pendiente el urgente

involucramiento de las municipalidades para implementar planes de agua y
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saneamiento en contextos de desastres incorporando el enfoque de PSA.

El presente trabajo, de connotacion en gestion, dara cuenta del desarrollo de la

operacion de un equipo portétil de potabilizacion (compuesta de procesos de

coagulacién/floculacién, filtrado, adsorcién y cloracion), a través del

planteamiento de un sistema de gestién de riesgos de contaminacién y de

interrupcién de la produccién de agua para consumo humano para el escenario

de la intervencién del desastres a partir de la experiencia lograda en diversas

intervenciones humanitarias realizadas a lo largo de veinte afios en todo el

mundo.

Debido a este enfoque de gestion , esta investigacion se basard en el
conocimiento producido sobre atencion de catastrofes, tematica de mi dominio y
practica profesional, que me ha permitido la identificacion de la situacion-
problema para delimitar los periodos y contextos, las fuentes operativas que
sustentan el desarrollo los analisis, y donde me desempefio como fuente primaria
de los procesos al haber participado en el diagnostico situacional, disefio,
planeamiento, organizacion, direccion, operacion y supervision de intervenciones

humanitarias, y en la gestion de riesgos en otros diversos contextos.

3. JUSTIFICACION

Segun la ONU, mas de 3800 desastres de origen natural (hidroldgico,
meteoroldgico y geoldgico) de mayor y menor importancia ocasionaron mas de
990 000 muertes y cerca de 2 mil millones de personas damnificadas,
principalmente en paises en vias de desarrollo, en el decenio 2004 — 2013%4.

Los cambios globales han exacerbado la variabilidad climatica configurando
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desastres con mayores intensidades, frecuencias y coberturas de impacto .
Las poblaciones que més sufren las consecuencias de las catastrofes son las de
los paises en vias de desarrollo por su alto nivel de exposicion y vulnerabilidad
de sus actividades econdmicas, infraestructuras de servicios y sistemas
productivos, ciudades y poblaciones ®). Este contexto global ha demandado la
necesidad frecuente y creciente de asistencia humanitaria hacia los paises mas
impactados que poseen infimos recursos de respuesta a catastrofes.

Los colapsos e interrupciones de los servicios de agua a causa de desastres
principalmente en los paises en desarrollo, tienen como origen una fragil,
limitada y poca desarrollada infraestructura de abastecimiento de agua. Si a esta
situacion se suma la falta de prevision de capacidades de respuesta para la
atencion de abastecimiento de agua de consumo de las poblaciones en contextos
de emergencias y desastres, se puede estimar la existencia de una alta
vulnerabilidad en estos paises frente a desastres. Por ello, para la reduccion de
la vulnerabilidad a catastrofes tiene que considerarse también el desarrollo de

capacidades de respuesta a emergencias.

La preocupaciéon mundial por el ambiente y el desarrollo, y la dindmica
creciente de catastrofes, ha promovido, ademas de cumbres de desarrollo
sostenible, la realizacién de foros y cumbres acerca de los desastres. Es asi que
en 1999 la ONU establece la Estrategia Internacional de Reduccion de Desastres
% como un mecanismo para impulsar la toma de conciencia politica, la
conformacion de redes regionales y la investigacion cientifica. En 2005, la
Conferencia Mundial para reduccién de desastres de Kyoto, organizada por

Naciones Unidas, plantea el Marco de Accidn de Hyogo, destinado a la accion
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para el aumento de la resiliencia de las comunidades y naciones frente a los
desastres ‘7. En este instrumento destinado a la aplicacién de acciones, se
considera entre las prioridades de accion el desarrollo de capacidades locales
que aseguren una repuesta eficaz frente a los desastres y que incorporen el
enfoque de gestion de riesgos de desastres en la preparacion para la respuesta.
Foros e instrumentos a nivel regional y nacional equivalentes a los foros y
cumbres mundiales se han conformado en diversas regiones del mundo, entre
ellas en la Comunidad Andina de Naciones (CAN) ®® y en el Pert ®. En la
Tercera Conferencia Mundial de Naciones Unidas sobre la Reduccion de
Riesgos de Desastres, realizada en Sendai, Japén en marzo de 2015 ©%, se
adopto un marco de accion que Ilama a la reduccidn sustantiva de la mortalidad
para el afio 2030, ademas de una disminucion de damnificados y pérdidas

econdmicas a causa de desastres de origen natural ?%.

Es importante sefialar que, tanto las cumbres sobre pobreza y desarrollo
sostenible como las de reduccion de desastres, han incorporado en sus enfoques,
objetivos y acciones, al identificar la relacion fundamental que existe entre
desarrollo y reduccion de desastres.

El desarrollo de capacidades de respuesta para el abastecimiento de agua frente
al colapso o dafio de la infraestructura regular en situaciones de desastres, es
una accién que se ubica como prioritaria para la reduccién de desastres y para el
desarrollo, y demanda entre otras cosas, de capital humano adecuado,

tecnologias alternativas e instrumentos de gestién efectivos y eficaces 2.

En el Per(, en el periodo 2003-2014 los desastres han afectado a 10°647,277

personas, causando 1°501,098 damnificados y 2,273 muertos “*. En 2003, los
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indicadores de nivel de riesgo del Centro Tyndall de Reino Unido colocaron al
Per(i como el tercer pais mas vulnerable ante peligros climaticos %, Este
estudio estima que esta vulnerabilidad se debe a la extrema sensibilidad a las
condiciones climaticas de la infraestructura en agricultura, pesca, generacion de
hidroelectricidad, transportes, abastecimiento de agua de consumo, agricola y

de uso industrial ¥,

El terremoto en Pisco, Perd, el 15 de agosto de 2007, produjo una sucesion de
acontecimientos durante la respuesta a la emergencia, que se replica en
contextos de desastres en los paises en vias de desarrollo. EI colapso y la
interrupcion de los sistemas de abastecimiento de agua potable exigieron la
asistencia humanitaria internacional para atender este servicio vital. Para tal fin
la cooperacion internacional trajo consigo sistemas portétiles de potabilizacion
que fueron instalados en diversos distritos de las provincias afectadas y fueron
operados en los primeros momentos de su funcionamiento por operadores
extranjeros de las organizaciones humanitarias. La formacion e incorporacion
de personal local para su funcionamiento, muchos de ellos damnificados de los
albergues, tuvo diferentes grados de cumplimiento y eficacia, habiéndose
constatado que, en algunos puntos, los recursos locales habian abandonado o
perdido la rigurosidad en la ejecucion de las operaciones por falta de
conocimientos claros y de seguimiento y vigilancia de una instancia
responsable de la gestion del desastre. La escasez de insumos operativos fue
también un motivo para deficiencias en algunos puntos. Asimismo, las diversas
organizaciones extranjeras de asistencia humanitaria, que mostraban desniveles

en sus capacidades técnicas y operativas, implementaron los sistemas de
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potabilizacion con diferentes grados de integridad sanitaria, que dependian de
sus protocolos institucionales (en aquellas que las poseian). Muchas
organizaciones de cooperacion internacional, que no contaban con manuales de
funcionamiento y ante la falta de capacidad financiera para sostener una
convencional intervencion de corto plazo, tuvieron que trasladar a los
damnificados, sin una preparacion estructurada, la responsabilidad de
funcionamiento de los sistemas de potabilizacion (A. Jiménez, comunicacién

personal).

Las emergencias reflejan escasez de tecnicos, principalmente de instituciones
gubernamentales y de gobiernos locales, que pudieran lidiar con el
funcionamiento oOptimo de sistemas portatiles de potabilizacion de agua.
Reflejan también la aplicacion parcial por parte de algunos actores de asistencia
humanitaria de las normas minimas para un sistema de abastecimiento de agua.
En ambos casos la falta de profundidad en conocimientos, vacios en las
legislaciones nacionales y de instrumentos adecuados de gestion favorece a
diversas operaciones irregulares de abastecimiento de agua de consumo
humano. Por otro lado, las consideraciones que se toman relativas a la salud
publica, a lo social, cultural, ambiental y normativo, preliminares para la
decision de implementacion de los sistemas de potabilizacion en cada lugar, son
también diferenciadamente conducidas por cada organizacién y persona en
funcion de sus experiencias y niveles de directivas institucionales, sin
trascender a nivel oficial y unificado ninguno de estos aspectos (A. Jiménez,
comunicacion personal).

El publico objetivo de este trabajo son los técnicos y operadores especialistas en
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agua y saneamiento de las instancias de asistencia humanitaria de los gobiernos
locales, de las empresas de prestacion de servicios de agua y saneamiento y de
las organizaciones humanitarias. Por ello se hace necesario el desarrollo de
capacidades locales de respuesta a través de la formacién y fortalecimiento del
conocimiento y del uso de instrumentos modelos de gestidn, que aseguren la
calidad y cantidad de agua potable en contextos de desastres, incorporando todos
los aspectos recomendados por las guias de seguridad de agua que la OMS
difunde ® .El aporte de esta investigacion es la estructuracién y presentacion de
conocimiento especializado y la formulacion de un plan modelo de seguridad de
agua para plantas portéatiles de potabilizacion, que sea ademas util y replicable
para el desarrollo de capacidades. En la actualidad no se conoce en la practica
humanitaria un Plan de Seguridad de Agua para ningun sistema de potabilizacion
portatil. Ante esta inexistencia se hace necesaria la formulacion de uno.

Hasta la fecha, la literatura existente sobre gestion del agua en contextos de
desastres es escasa, y es inexistente acerca de PSA para sistemas portatiles de
potabilizacion, lo que evidencia la necesidad de este tipo de investigacion para

poder generar literatura técnica especializada.
4. OBJETIVO

Formular un Plan de Seguridad de Agua para la operacion, en contextos de
desastres, de un sistema de abastecimiento de agua con plantas portatiles de
potabilizacion, que pueda ser usado por los servicios de atencién humanitaria

nacionales e internacionales.
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5. HIPOTESIS

La aplicacion de técnicas inductivas de gestion de riesgos en un sistema portétil
de potabilizacion de agua en contextos de desastres, permitira la formulacion de
un Plan de Seguridad de Agua a través del planteamiento integral de la
evaluacion y gestion de riesgos de contaminacion y de reduccion de la

produccién de agua.

6. METODOLOGIA

A partir de la experiencia del autor en la operacion del sistema de potabilizacion
portatil en contextos de desastres, compuesto de procesos de
coagulacion/floculacion, filtrado, adsorcion y cloracion, se formulara un Plan
de Seguridad de Agua (PSA), para un sistema portatil de potabilizacion de agua
en contextos de desastres, tomando como referencia las recomendaciones de la
metodologia de la OMS para desarrollo de planes de seguridad de agua . La
metodologia de la OMS ha sido publicada en Ginebra en 2009 como “Manual
para ¢l Desarrollo de Planes de Seguridad de Agua”. A finales de 2014, el
Estado Peruano emitio la Resolucion Ministerial N° 908-2014/MINSA
“Aprueban Directiva Sanitaria para la Formulaciéon, Aprobacién y Aplicacion
del Plan de Control de Calidad (PCC) por los Proveedores de Agua para

» 13 Sin embargo, como se ha visto en el acapite de

Consumo Humano
planteamiento del problema, no se ha incorporado este enfoque en los planes

nacionales de abastecimiento de agua en emergencias.

La metodologia propuesta por la OMS sdlo plantea los fundamentos vy

principios de un sistema de gestion de riesgos, lo cual no constituye un PSA en
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si mismo. Por lo tanto, en el presente trabajo se ha formulado un PSA
inexistente para un sistema portétil de potabilizacion utilizado en contextos de
desastres, teniendo en cuenta las complejidades particulares de este sistema de
abastecimiento. La elaboracion ha significado la aplicacion de técnicas
inductivas de evaluacion de riesgos que se basan en el juicio de experto acerca
de la ingenieria basica y de la operacion del equipo de potabilizacion, de los
aspectos ambientales biético y no bidtico de la cuenca y de los aspectos
antrépicos en los asentamientos. La experiencia en el contexto de desastres y
gestion de riesgos me ha permitido el disefio de los instrumentos inductivos y la

determinacion, calificacion y cuantificacion de las variables.

La metodologia de PSA es una estrategia de gestion de los riesgos que influye
en todo el trabajo que realiza un servicio de abastecimiento de agua para
proporcionar agua inocua de forma continua y suficiente. No esta limitada a
consideraciones de aspectos relativos a los parametros microbiologicos y
quimicos, sino que involucra aspectos estructurales y no estructurales, como la
posibilidad de que se produzcan dafios por replicas de desastres, que haya
reservas suficientes de agua de la fuente, la disponibilidad y fiabilidad del
suministro eléctrico, el ensamble y funcionamiento de las operaciones
unitarias, la calidad de las sustancias quimicas y materiales empleados en el
tratamiento, las actividades de formacion, la disponibilidad de personal
capacitado, la limpieza de los embalses de servicio, el conocimiento del sistema
de distribucion, la proteccién, los procedimientos de emergencia, la fiabilidad
de los sistemas de comunicacion, la disponibilidad de equipos, y todas las

consideraciones requeridas para el funcionamiento optimo del sistema de
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potabilizacion.

El planteamiento para la elaboracion y aplicacion de un PSA para el sistema de

abastecimiento de agua de consumo pasa por:

e Definir un equipo y adoptar la metodologia para el desarrollo del PSA;

e Determinar todos los peligros y eventos peligrosos que pueden afectar la
seguridad del sistema de abastecimiento de agua, desde el punto de
captacion, el tratamiento y la distribucion, hasta el lugar de consumo;

e Evaluar el riesgo asociado a cada peligro y evento peligroso;

e Considerar si existen controles o barreras para cada riesgo significativo;

e Validar la eficacia de los controles y barreras;

e Determinar qué casos necesitan controles nuevos y aplicar un plan de
mejora

e Demostrar que la seguridad del sistema se mantiene de forma permanente;

e Reexaminar periédicamente los peligros, los riesgos y los controles;

Mantener registros fidedignos para ofrecer transparencia y justificar los

resultados

Flujograma

El método consta de 11 etapas como muestra la figuran N° 4
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Figura N°4.- Etapas para la formulacion de un Plan de Seguridad de Agua

6.1 Preparacion

6.1.1 Etapa 1. Medidas preliminares, incluida la formacion del equipo

del PSA.

30

Comprende la seleccién y conformacion del equipo responsable del desarrollo,
ejecucion y mantenimiento del PSA. Toma en cuenta el tamafio del equipo, sus
conocimientos y el nivel de influencia en sus ambitos de accion. Define el jefe de
equipo bajo criterios especificos y explora recursos de apoyo técnicos para éste

si fuera necesario. Define las funciones y responsabilidades del equipo. El



objetivo es crear un equipo experimentado y multidisciplinario con comprensién
del sistema y capaz de evaluar riesgos, comprender metas sanitarias y confirmar
la capacidad del sistema para cumplir las normas pertinentes sobre calidad de

agua.

En esta etapa se generan tablas y formularios sobre criterios de seleccién y
composicion del equipo, de informacién de sus miembros, planificacién de

recursos, informacién de socios y contrapartes, compromisos a asumir, etc.

6.2 Evaluacion del sistema

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

Comprende la descripcion detallada del sistema de abastecimiento de agua para
proporcionar informacién suficiente que permita determinar puntos de
vulnerabilidad a situaciones peligrosas, peligros y medidas de control. Incluye
informacion sobre normas de calidad de agua, fuentes de operacion y alternas,
sobre el lugar de captacion y caracteristicas relevantes, el almacenamiento de
agua, el tratamiento con procesos, insumos, materiales y equipos. También se
presentan aspectos sobre los usuarios del agua, la documentacion de
procedimientos, sobre disponibilidad de personal calificado, etc. Se debe
desarrollar diagramas de flujo validados del sistema, mapas de ubicacion, mapas
de riesgos de peligros de contaminacion proximas al sistema, mapas de zonas de

abastecimiento.

Los productos a generar son una descripcion detallada del sistema de suministro
de agua con diagramas de flujo, informacion de calidad de agua que proporciona

el servicio, determinacion de usuarios y sus usos del agua.
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6.2.2 Etapa 3.- Determinacién de los peligros y evaluacion de los riesgos.

Debido al carécter evaluador del bloque, esta etapa, desarrollada en simultaneo
con las etapas 4 y 5, implica: determinar todos los posibles peligros de tipo
bioldgico, fisico y quimico asociados con cada etapa del sistema de
abastecimiento de agua de consumo que pueden afectar a su seguridad. Esto se
logra contrastando el analisis de documentacion con la inspeccion visual,
tomando en cuenta antecedentes previos, referencias histdricas, y prondsticos

particulares sobre el equipo.

Determinar todos los peligros y eventos peligrosos que pueden contaminar el
agua, comprometer su seguridad o interrumpir el abastecimiento. Se lograra
mediante un razonamiento lateral y con amplitud de miras con el proposito de
identificar eventos y situaciones factibles vinculados a factores subyacentes del

sistema que pueden afectar su estabilidad.

Evaluar los riesgos sefialados en cada punto del diagrama de flujo elaborado
previamente. A partir de la experiencia, el conocimiento y el juicio de cada uno
de los miembros del equipo, de las buenas practicas de la industria y de la
bibliografia técnica se estima el riesgo asociado a cada peligro determinando la
probabilidad de que se produzca y evaluando la gravedad de las consecuencias.
Se consideran efectos en la salud, efectos organolépticos, en la continuidad y
suficiencia de agua, y reputacion del servicio. En el proceso de evaluacion de
riesgos se puede aplicar un método cuantitativo o semicuantitativo, que
comprende la estimacién de la probabilidad o frecuencia versus la gravedad o

consecuencia, 0 bien un método cualitativo simplificado basado en la opinién
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experta del equipo del PSA.

Se generaran descripciones de peligros y sucesos peligros posibles, asi como

tabulaciones o matrices de jerarquizacion de riesgos.

6.2.2.1 Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos, Medidas de

Control, Monitoreo y Verificacion - IPERC

Obijetivos.

Determinar los peligros capaces de configurar riesgos de contaminar la calidad
de agua y/o afectar su productividad en el sistema portéatil de potabilizacion en

contextos de desastres.

Peligro.

Todo aquello capaz de incorporar agentes contaminantes (fisicos, quimicos,
biologicos y radioactivos) en el proceso de potabilizacion y/o impactar en el
nivel de productividad de agua del sistema portatil de potabilizacion para

contextos de desastres.

Identificacion de Peligros.

Se identifican a través del proceso de observacion directa y de la revision de la
documentacion inicial de la operacion del sistema de abastecimiento de agua y

diagndsticos previos.

Evaluacion del Riesgo

Son los pasos del proceso de gestién de riesgos en el cual se miden los

parametros que determinan el riesgo, la gravedad de la consecuencia del peligro y
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la probabilidad de que el peligro llegue a ocurrir a fin de prevenir que ellos
ocurran, protegerse contra ellos o mitigar sus consecuencias a través de sus

programas.

El riesgo configurado por un peligro se estimara en términos de la combinacion
de la severidad y la probabilidad del impacto negativo esperado a producirse en
los componentes criticos del sistema de potabilizacion de agua. Basado en el
juicio del experto, se determinard escalas de niveles subjetivos para la
probabilidad y la severidad (gravedad) que se confrontaran en una matriz de dos
entradas, que constituye una herramienta para la apreciacion subjetiva del

riesgo. (Figura N°5)

Cataclismo

________________ 1

I

I

o I
< 2
a | =
o Incremento | =
w del riesgo | &

" |

w

» I

I

I

0 I

Nunca PROBABILIDAD

Figura N°5.- Riesgo como producto de Probabilidad x Severidad

El producto de la severidad por la probabilidad asumida genera para cada peligro
diferentes niveles de riesgos, estableciendo distintas zonas de riesgos en la matriz.
Estos niveles seran jerarquizados a partir del juicio del experto. Figura N°6 vy

Tabla N° 1.
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Figura N° 6.- Formato de Matriz de analisis de riesgos, la
valorizacion del riesgo seréa el producto de la severidad x
probabilidad.

Tabla N° 1.- Formato de Niveles del Riesgo

Niveles del riesgo X

RIESGO CRITICO <X=
RIESGO ALTO NARANJA <X=
RIESGO MEDIO AMARILLO <X<

RIESGO BAJO

6.2.3 Etapa 4.- Determinacion y validacion de medidas de control, y
nueva evaluacion y clasificacion de los riesgos.
Al tiempo del desarrollo de la etapa 3, se debe documentar simultaneamente las
medidas de control existente o potencial, analizando su eficacia, que se puede

establecer durante las inspecciones a traves de las especificaciones del fabricante
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0 desde los datos de monitoreo. También, en esta etapa se revaloran los riesgos
en terminos de probabilidad y consecuencias tomado en cuenta esta vez todas las
medidas de control existentes. La reduccion del riesgo reflejara la eficacia de las
medidas. Los riesgos revalorados se jerarquizan para investigar aquellos que son
considerados inaceptables. Los productos a generar son la determinacién de las
medidas de control, la validacion de eficacia de las medidas de control y la
determinacion y clasificacion de los riesgos.

Construccion de matriz IPERC:

Los valores del riesgo estimado y de sus factores severidad y probabilidad, para
cada tipo de peligro, se incorporan en una matriz que registra ademas el
componente y el subsistema correspondiente sujeto a analisis. Con los valores de
riesgos y la estimacion de su escenario, se reconocerd el nivel del mismo y se
registrara las medidas de control necesarias para eliminar o reducir su intensidad.
También se incorporaran en la matriz la manera de validar las medidas de control
definidas y la revaluacion del nivel del riesgo residual debido a las medidas de
control. Esta matriz se denomina IPERC, ldentificacion de Peligros, Evaluacion

de Riesgos y determinacion de medidas de Control. Tabla N° 2
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Tabla N° 2.- Matriz IPERC: Identificacion de Peligros, Evaluacion de
Riesgos y Determinacion de Medidas de Control en la Seguridad del agua
(contaminacion y produccion).

MATRIZ - IP ERC
IDENTIF ICACION DE P ELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y
DETERMINACION DE MEDIDAS DE CONTROL EN LA SEGURIDAD DEL

ACILIA

Determinacion de todos los posibles peligros que pueden ocasionar contaminacion de tipo
bioldgico, fisico y quimico en la normal produccién de agua para consumo humano,
asociados con cada etapa del sistema de abastecimiento, que pueden afectar a su seguridad

SUBSISTEMA
COMPONENTE
ORIGEN
PELIGROS
PROBABILIDAD
GRAVEDAD
PUNTUACION DEL
RIESGO
NIVEL DEL RIESGO
ESCENARIO DEL
RIESGO
MEDIDAS DE
CONTROL
VALIDACION DE
MEDIDAS DE
CONTROL
REVALUACION DE
RIESGOS

6.2.4 Etapa 5.- Elaboracion, ejecucion y mantenimiento de un plan de
mejora 0 modernizacion para realizar grandes modificaciones del
sistema.

Sobre los riesgos significativamente inaceptables sin medidas de control o
ineficaces de la etapa anterior se disefia un plan de mejora 0 modernizacion de
corto, mediano o largo plazo, identificando los responsables de realizarlo y fecha
de cumplimiento. Para la ejecucion es importante preparar un orden de
prioridades. Los productos a generarse son los planes de mejora o
modernizacion, tablas de prioridades de ejecucion, tablas de medidas y

responsables, etc.
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6.3 Monitoreo operativo

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

El monitoreo y las medidas correctoras constituyen el sistema de control para
garantizar que no se consuma agua no potable y que su produccion no se reduzca.
Se basa en observaciones y pruebas sencillas, como la medicién de la turbidez o
la comprobacion de la integridad estructural de las instalaciones. Las medidas
correctoras deben ser especificas y, cuando sea posible, deberan haberse
determinado previamente para permitir su aplicacion réapida. Los datos de
monitoreo proporcionan informacion importante sobre el funcionamiento del
sistema de suministro de agua y deben evaluarse frecuentemente. Para la
eficacidad del monitoreo se debe determinar qué se va a monitorear, COmMo se va a
monitorear, el momento y la frecuencia de monitoreo, donde se va a monitorear,
quién va a realizar el monitoreo y el analisis, y quién recibird los resultados y
tomara medidas. Se construirdn en esta etapa registros de evaluacion de eficacia
de medidas de control y frecuencia, de medidas correctoras, relacion de factores
a tomar en cuenta en el programa de monitoreo, requisitos de monitoreo a largo y

corto plazo y medidas correctoras, etc. (Tabla N°3).
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Tabla N° 3.- Matriz de Plan de Monitoreo Operativo de Medidas de Control
y Verificacion de Eficacia del Plan de Seguridad del Agua

SUBSISTEMAS Y PELIGROS - SUJETO DE
MONITOREO-PARAMETROS-LIMITES

MONITOREO OPERATIVO | VERIFICACI
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6.3.2 Etapa 7.- Verificacion de la eficacia del PSA.

La verificacion comprende tres actividades que se realizan simultdneamente para

demostrar que el PSA funciona eficazmente. Son las siguientes:

o monitoreo del cumplimiento;

o auditoria interna y externa de las actividades operativas;

o satisfacciéon de los consumidores

La verificacion debe demostrar que el disefio y la operacion del sistema son tales
que es capaz de suministrar sistematicamente agua de la calidad especificada

para alcanzar las metas de proteccion de la salud. En caso contrario, debera
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revisarse y aplicarse el plan de mejora o modernizacion.

Como productos se generardn una serie de relaciones de factores de
consideracion para acciones y procesos, matrices de plan de monitoreo,

instrumentos de sondeo publico de satisfaccion, etc.

6.4 Gestién y comunicacion

6.4.1 Etapa 8.- Elaboracién de procedimientos de gestion

Consiste en la redaccion de procedimientos operativos normalizados que
describan tanto las medidas a tomar durante una operacion normal del sistema,
como cuando se producen incidentes. Los procedimientos deben ser susceptibles

de actualizacion cuando se requiera de mejoras y de modernizacion.

Los procedimientos de gestion deben documentar todos los aspectos del PSA 'y
explicar detalladamente las etapas que deben seguir en caso de que ocurra
incidentes. Debe procurarse una amplia participacion del personal a todo nivel
para contar con recursos suficientes. Debe incluir un plan de emergencia que se
activa segun protocolos de evaluacion de situacion y se debe documentar los

informes relativos a ella.

Los productos a emerger en esta etapa comprenden una lista de procedimientos
operativos en funcionamiento normal y ante emergencias, protocolos de
comunicacion interna, planes de comunicacion externa, matrices de
responsabilidades del servicio de abastecimiento, programas de gestion

documentaria, etc.
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6.4.2 Etapa 9.- Elaboracién de programas complementarios.

Consiste en la formulacién de programas que fomenten en las personas el
desarrollo de capacidades y conocimientos, su compromiso con la metodologia
PSA y su capacidad de gestion de sistemas de suministro de agua potable. Estan
vinculados con la formacidn, investigacion y desarrollo. Se deben determinar
actividades complementarias que favorezca la aplicacion de PSA, la atencion de

vacios y nivelacién de conocimientos.

Se generaran tablas, matrices y documentos referidos a aspectos relevantes para

la formulacion de programas de capacitacion e investigacion

6.5 Retroalimentacion y mejora

6.5.1 Etapa 10.- Planificacion y realizacion de exadmenes periodicos del

PSA

En esta etapa se debe establecer reuniones periddicas para el examen del PSA. Se

deben evaluar los resultados y tendencias del monitoreo operativo.

Tablas y matrices con consideraciones a tomar en cuenta para la preparacion de
formatos y registros para el desarrollo de reuniones pueden ser generados en esta

etapa.

6.5.2 Etapa 11.- Revision del PSA tras un incidente

Se debe preparar procedimientos para un examen del sistema después de un
incidente, asi como construir instrumentos para la asimilacion de lecciones

aprendidas. Consideraciones referidas para el examen, asi como formatos y
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registros pueden ser generados en esta etapa.
7. RESULTADOS

7.1 FORMULACION DE UN PLAN DE SEGURIDAD DE AGUA EN LA
OPERACION DE UN SISTEMA PORTATIL DE

POTABILIZACION.

El objetivo es garantizar la inocuidad del agua de consumo humano, prevenir los
factores de riesgos de contaminacion y los riesgos de interrupcion de la

produccién de agua potable.
7.1.1 Preparacion

7.1.1.1 Medidas preliminares, incluida la formacion del equipo

del PSA.

7.1.1.1.1 Analisis de la seleccion y conformacion del equipo.
La institucion humanitaria constituira un equipo de plan de seguridad de agua
conformado por especialistas en agua y saneamiento de la institucion en conjunto
con los beneficiarios, sectores e instituciones publicas y ONGs. Su mision sera la
concepcion y operacion (gestion y mantenimiento) del Plan de Seguridad de

Agua.
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Notas de Orientacidn: Preparacién y medidas preliminares

El contexto de desastre exigira a los responsables del equipo de potabilizacion la puesta en
préactica de profundas competencias de liderazgo y de técnicas gestion. Sobre el terreno se
encontraran diferentes escenarios socioculturales, politicos y econémicos, y se identificaran
diversas expectativas personales, colectivas e institucionales, incluyendo las de instituciones
humanitarias presentes. La generacion de conflictos entre los actores por la oportunidad y/o la
dimension del logro de sus expectativas, o por necesidad de protagonismo u otras expectativas
triviales, es un escenario muy recurrente que se presentara en diferente grado en funcion del nivel
de desarrollo local y de las caracteristicas de las instituciones de ayudas publicas o privadas
involucradas. Atendiendo las cartas humanitarias y las normas minimas para la respuesta
humanitaria, se debe dimensionar el equipo de manera prudente en ndmero y capacidades,
cubriendo las necesidades técnicas, practicas y materiales para la identificacion de peligros y
riesgos en la cuenca, en procesos de tratamiento y en los procesos y puntos de distribucion de
agua. La generacion de sub equipos con responsabilidades técnicas y/o practicas que agrupe
individuos o grupos de interés comunes, puede ayudar a disipar discrepancias al confrontar estos
grupos a la necesidad de exhibir resultados que se articulen con los de otros grupos. De esta
manera, las discrepancias se han compartimentado sin atrasar el avance integral de todo el equipo.
Hay que tomar nota del contexto social, cultural y politico en la creacion de sub grupos para estos
fines, de tal manera que no constituya una transgresion de la dinamica comunitaria.
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7.1.1.1.2 Las funciones y responsabilidades
Las funciones y responsabilidades del equipo de PSA son las de implementar y
fortalecer en la localidad de intervencion, la gestion operativa de plantas de
potabilizacion portatil en el contexto del desastre, incorporando un
procedimiento de gestion de riesgos de calidad de agua tomando como referencia
la metodologia pormenorizada de gestion de riesgos para proveedores de agua de
consumo de la OMS. El objetivo central consistente en asegurar que la calidad de
agua debe conjugarse con las iniciativas de las normas humanitarias Esfera, que
ademas de impulsar el aseguramiento de la calidad de agua, comprometa a las
instituciones a practicar la rendicion de cuentas de sus acciones durante las
intervenciones de respuesta de emergencias bajo los principios del derecho a la
vida y a la dignidad, el derecho a la proteccidn y seguridad, y el derecho de

recibir asistencia humanitaria segin las necesidades.
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Notas de Orientacién: Preparacion y medidas preliminares

Los titulares de la unidad de potabilizacion deben subordinarse a las instancias de organizacion de
la respuesta a emergencias (COE: centros de operaciones de emergencias) desde donde podrian
encontrar los recursos humanos, materiales, técnicos y financieros que se requieren para la
constitucion del equipo PSA y para la operacion de la potabilizadora. De no estar
institucionalizada la respuesta a desastres por medio de un COE, se precisara de legitimacion
comunitaria de la intervencion a través del apoyo de las organizaciones de base mas
representativas y de los servicios pablicos vitales (salud, seguridad, desarrollo social, etc.). Esté
organizado o no la respuesta local a emergencias, se debe identificar o establecer
responsabilidades y funciones claras de todos los convocados. En todo momento se debe fortalecer
la imagen de las instancias locales involucradas para reforzar sus liderazgos y construir una
reputacion favorable del sistema de abastecimiento a implementar, proporcionando de esta manera
confianza de la poblacion en la inocuidad del agua producida.
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7.1.1.1.3 Equipo Institucional

Se prevera la movilizacion de un grupo de intervencion institucional en agua,
saneamiento e higiene. El personal comisionado estard conformado por dos
especialistas con capacidades técnicas, operativas y de gestion. Estas capacidades
técnicas y operativas de los miembros permitiran la implementacién de dos
equipos portatiles de potabilizacion, la capacitacion de operadores locales, la
supervision de calidad de agua, y la gestiébn preventiva y correctiva del
mantenimiento mecanico del equipo portatil de potabilizacion.

Notas de Orientacién: Preparacion y medidas preliminares

Los miembros de la institucion titular de la unidad de potabilizacién deben acreditar formacion y
experiencia como especialista en agua y saneamiento. Deben comprender el fin de un proceso de
gestion y saber implementar un sistema integrado de gestion. El personal capacitado de
procedencia local podria tener un mejor desempefio que el personal extranjero, debido a
consideraciones sobre barreras culturales, comunicacionales (Iengua) y el manejo del espacio local
y legal (cuenca, medio ambiente, asentamientos, normatividad). El responsable del equipo debe
contar con habilidades para la comunicacién proactiva interinstitucionales y comunitarias. Ejerce
la tarea de pedagogia institucional y debe ser capaz de conocer o reconocer los componentes
operativos de las estructuras de las diversas instituciones de servicios pablicos, comunitarios y
privados para articularse a ellos adecuadamente.
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7.1.1.1.4 Sociosy las Contrapartes Extranjeras.
Para el logro de la implementacion de una operacion con una mas amplia
cobertura técnica y espacial, se establecera una alianza con otras organizaciones

internacionales. Asi, por ejemplo, en el terremoto de Pisco en 2007, la
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organizacion francesa Pompiers sans frontieres establecié una alianza con las
organizaciones Accién contra el Hambre Espafia y Oxfam Internacional. Ambas
organizaciones contaban en el terreno (Pisco y Lima) con sus especialistas de

emergencias y de agua y saneamiento.

7.1.1.1.5 Sociosy Contrapartes Locales.

Desde el Centro de Operaciones de Emergencia (sala de crisis) de la autoridad
nacional que se instalan en la zona de emergencia, en caso de Per( del Sistema
Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres, se establecerd contacto y relacion
formal con los operadores locales del sector publico y los gobiernos locales. Asi,
por ejemplo, las instituciones contactadas en la atencion del terremoto de Pisco

fueron:

e Ministerio de Salud. - Direccion General de Salud Ambiental —
Direccion de Saneamiento Basico, Direccion General de Epidemiologia

y la Direccion Regional de Salud Ica.

e EMAPISCO. — Empresa estatal de derecho privado y de operacion

municipal para el servicio de saneamiento de la provincia de Pisco.

e Ministerio de Vivienda — Grupo de Trabajo de agua y saneamiento.

e Comité Provincial de Defensa Civil de Pisco.

e Organizaciones civiles.- El contexto de catastrofe significa un nivel de
trauma profundo que desarticula las capacidades locales y anula la
presencia, disposicion y accién de los actores sociales locales y sus

roles, teniendo la cooperacién humanitaria, como he observado en
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diferentes escenarios, que trabajar en esas circunstancias para la
implementacion inmediata de procesos técnicos de asistencia que
permitieran superar el colapso de la precaria estructura de respuesta
nacional a desastres, cuyas limitaciones afectan a las localidades a veces
por largo tiempo.

Notas de Orientacidn: Preparacion y medidas preliminares

La fortaleza técnica y una reputacion operativa con la que contara un PSA, necesaria para generar
confianza de los consumidores, dependera principalmente del nivel de involucramiento de las
instituciones nacionales de servicios publicos del estado (salud, desarrollo social, agua y
saneamiento, gobiernos locales, defensa civil, etc.). También dependera del involucramiento de las
organizaciones de base. Estas organizaciones pueden poner a disposicion del sistema de
abastecimiento sus redes y recursos comunitarios (establecimientos, puntos focales, lideres
comunales, promotores de salud, educadores comunitarios, logistica basica, padrones de
asociados, etc.). De esta manera los socios y contrapartes no solamente aportan con capacidades
de produccion de agua y permiten una gestion efectiva en el plan de suministro del agua, sino que

constituyen ademas hilos conductores de las distintas otras iniciativas de ayuda humanitaria que
puedan reforzar el sistema de abastecimiento de agua implementado.

Dentro de las buenas practicas de cooperacion internacional, el consorcio de organizaciones que
intervienen en la asistencia humanitaria es una estrategia ideal que permitira potenciar las
capacidades de cada institucion dentro de una intervencion articulada y complementada.

83
(72}
t
S o
=5
= 5
o X
UG)

>
>‘w
wn D
S ®

(&}
8 o
(0 el

7.1.1.1.6 Recursos'y Compromisos
Los recursos técnicos del equipo estaran constituidos por especialistas de agua y
saneamiento de las instituciones operadoras del sistema de abastecimiento de
agua. Por ejemplo, en el terremoto de Pisco los recursos técnicos estuvieron
constituidos por especialistas de Accion contra el Hambre, Oxfam y Pompiers
Sans Frontieres, quienes operaron en la zona bajo el financiamiento de cada una
de las instituciones de procedencia. Las instituciones se comprometieron a los

siguientes aportes (Tabla N° 4):
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Tabla N° 4.- Ejemplo de Compromisos y recursos para operacion de
asistencia en agua y saneamiento

Institucion

Recursos

C

Oxfam UK.

Reservorios para agua: Tanques
PVC y de vejigas de 250, 600 y
1000 L

Camion cisterna de 5,000
galones.

490 letrinas secas comunitarias

Como parte de las actividades de agua y
saneamiento, la instalacion de reservorios
(tanques PVC y de vejigas) en las areas
rurales.

La instalacion de letrinas secas segln
analisis de necesidades verificadas.

Accién Contra
el Hambre
Espafia.

Filtros de agua potable.
Letrinas.

Contenedores y ecosilos.
Camion cisterna.

Distribucion, de filtros de agua potable,
construccion de letrinas, instalacion de
contenedores y ecosilos para mejorar la
gestion de los residuos solidos.

Pompiers Sans
Frontieres

Dos potabilizadores portatiles de
agua de 4 m*hora cada una.

Implementacién de dos equipos
portatiles de potabilizacion, la
capacitacién de operadores locales, la
supervision de calidad de agua, y la
gestion preventiva y correctiva del
mantenimiento mecanico del equipo
portatil de potabilizacién.

Se debe establecer criterios de seleccion de equipo para la formulacion de un

plan de seguridad de agua, como los propuestos en la Tabla N° 5.

Notas de Orientacién: Preparacion y medidas preliminares
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Las instituciones de ayuda humanitaria en funcién de sus especialidades, medios financieros y
logisticos pueden contar con equipos y materiales aptos para el almacenamiento y distribucién de
agua potable sin ser operadores de produccién de agua potable. Estas capacidades definidas por la
naturaleza de las especialidades de las instituciones humanitarias (seguridad alimentaria, educacion,
servicios hospitalarios, etc.) constituyen potenciales recursos que se encuentran en bsqueda de los
sistemas de abastecimiento de agua que se hayan implementado en el escenario de desastres para
poder articularse. De esta manera es importante la bisqueda de operadores de servicios humanitarios
diversos, que sin ser productoras de agua potable puedan poner a disposiciéon recursos y
compromisos que refuercen la logistica para el almacenamiento y distribucién de agua (reservorios,
camiones cisternas, baldes, etc).
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Tabla N° 5.- Criterios de seleccion de equipo para formulacion
de Plan de Seguridad de Agua

Criterios para Equipo Interno

Capacitacion como especialista WASH (agua saneamiento e higiene) en Pompiers Sans Frontieres

Experiencia en operaciones en emergencia en el extranjero

Conocimiento avanzado de Ingles, y de preferencia con conocimiento de la lengua local.

Conocimiento sobre normas esferas.

Buen estado fisico.

Criterios para Instituciones de Cooperacion
Internacional Externas

Compromiso con cartas de principios humanitarios.

Institucion sensibilizada en la asistencia sobre agua y saneamiento.

Capacidad técnica en agua, saneamiento e higiene.

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

Experiencia operativa en emergencias y desastres.

Recursos técnicos, materiales y financieros fuertes.

Criterios para Instituciones de Cooperacion
Internacional Nacionales

Compromiso con cartas de principios humanitarios.

Institucion sensibilizada en la asistencia sobre agua y saneamiento.

Capacidad técnica en agua, saneamiento e higiene.

Experiencia operativa en emergencias y desastres.

Capacidad de trabajo con comunidades y autoridades locales.

Conocimiento del area geografica de intervencion

Criterios para
Instituciones

Perteneciente al Sector de servicios de agua y saneamiento

Perteneciente al Sector Salud Publica

Perteneciente al Sector de Desarrollo social

Perteneciente al Sector Educacion

Perteneciente al Sector de Defensa Civil

Criterios para Gobiernos Locales 6 Sub nacionales

Actividad y capacidad de Grupos de Gestidn de Riesgos y Plataformas de Defensa Civil.

Contar con planes de contingencias para emergencias y desastres.

Experiencia en la organizacién y operacion de atencion de emergencias.

Liderazgo de comunida.des.

Criterios para Organizaciones de Base

Reconocimiento comunitario de la organizacién. (legitimizacion social)

Reconocimiento municipal de la organizacién. (legitimizacion legal)

Conocimiento de la realidad social, econémica y cultural del &rea de intervencion.

Capacidad operativa.
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7.1.2 Evaluacion del sistema

7.1.2.1 Descripcion del sistema de suministro de agua

La descripcion detallada del sistema de abastecimiento de agua registra las
informaciones presentadas en el manual de operaciones del fabricante del
equipo de potabilizacion. Para este trabajo se hace referencia a una Unidad de
potabilizacion Marca LMS World Water Treatment - Modelo gama OX sobre
skid o parrillas, afio 2005 de 4 m*/h de produccién). Estos equipos son unidades
de tratamiento de agua particularmente adaptables a situaciones de emergencia
sanitaria. Es el equipo ampliamente utilizado y més indicado para la asistencia
humanitaria por su portabilidad, robustez y simplicidad tecnologica. La
descripcion de los detalles operativos clave permitird identificar aspectos
estructurales y no estructurales que representan fuente de peligros y riesgos

Anexo N°1).
(

Con respecto a la calidad del agua, la referencia normativa para la gestion de
calidad de agua para consumo humano es el Decreto Supremo N° 031-2010-SA
(Anexo N° 2). En contextos internacionales se debe incorporar en las
referencias las normativas locales establecidas para la gestion del agua de

consumo humano.

Las unidades de tratamiento de agua de la gama OX son particularmente
adaptables a situaciones de emergencia sanitaria. Funcionan con un principio
estdndar de tratamiento fisico-quimico por coagulacion — floculacién con
filtracién sobre arena fina, adsorcion sobre carbdn activo y desinfeccion con

hipoclorito de calcio solido (cloro) (Figura N° 7).
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Las unidades tipo OX son completamente autbnomas y no requieren ninguna
contribucion eléctrica, la Unica fuente de energia utilizada es el motor diesel (o
gasolina o petréleo segin los modelos) de la bomba. Todas las operaciones
durante el funcionamiento de la unidad son manuales (ninguna automatizacion) o
visuales. La ventaja de no tener ninguna automatizacion (ninguna tarjeta
electrénica, pocas partes corrosivas) es de poder hacer funcionar estas
instalaciones bajo todos los tipos de clima (caliente, hiimedo, tropical) sin riesgo

de disfuncionamiento y de tener un mantenimiento casi inexistente (Figura N°8).

La particularidad de estas unidades reside en la inyeccion de los reactivos
(coagulantes y floculantes) sin recurrir a una central de preparacion de
floculante, una bomba dosificadora y un agitador. Para eso se cuenta con
pastillas de coagulante y de floculante de disolucion lenta, proporcional a la
produccién. Para obtener la cantidad de reactivos necesarios en el proceso, basta
con poner mas o menos de pastillas en aparato de coagulacion o de floculacion
(llamado kit de coagulacion o de floculacion), especialmente estudiado para tal
efecto y de conectar la salida de este a un mezclador estatico (proporcionado)

para mejorar y acelerar la reaccion.

Figura N°7.- Equipo portatil de potabilizacion de agua gama OX.
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Notas de Orientacién: Evaluacion del sistema de potabilizacién
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Descripcion del

La descripcion de la ingenieria basica del equipo de potabilizacion debe realizarse de manera
practica y clara. Un diagrama basico de instalacion y un flujo de procesos permitird reconocer la
secuencia de las operaciones unitarias e identificar y entender los procesos fisicos quimicos
presentes. Un inventario y caracterizacion mecénica de las partes, equipos e instrumentos deben
realizarse de manera exhaustiva, asi como de los insumos necesarios para la produccion de agua y
para la inspeccién sanitaria. Se requiere, para todos estos elementos, que se conozcan en detalle
los principios de funcionamiento, los procesos de ensamblajes mecénicos aplicados, y sus
procedimientos de operacion. Es importante hacer conocer las capacidades de portabilidad,
robustez, simplicidad tecnoldgica y adaptabilidad que tiene el equipo de potabilizacién. El nivel
de autonomia energética del equipo de potabilizacion es una informacién importante debiéndose
especificar las necesidades de energia eléctrica que se demanda para el proceso de potabilizacién.
Las fuentes para captacion de agua se describen detallando su configuracion ecolégica, geografica
y ambiental para que permitan el reconocimiento de su ubicacién y la interaccion con los
elementos del entorno, tanto de directa como de indirecta influencia. Esta informacién también
sera relevante para estimar el nivel accesibilidad del recurso y la complejidad operativa que puede
significar su utilizacién. La cantidad de agua disponible, su calidad, el régimen y la regularidad de
su caudal, comprenden aspectos importantes a detallar. La caracterizacion de la fuente permite
establecer su condicién de componente de cuenca y el grado de afectacion en las interacciones con
sus elementos.

La descripcion del sistema debe alcanzar todas las consideraciones estructurales y no estructurales
que pueden influir en la condicién de la fuente de agua y en las operaciones de tratamiento.
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Figura N°8.- Esquema de instalacidn de equipo de potabilizacion.

7.1.2.1.1 Composicion de la unidad.

1 cilindro anillado negro con calcetin filtrante (2)

1 canastilla para tamiz (1) con una membrana EPDM (Etileno Propileno Dieno).
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1 motobomba (auto-cebado) fundida con motor diesel 4,8 CV — 3600 rpm

(rep 3)

2 kit de coagulacion / floculacion de polipropileno (4 y 6)
Mezcladores estaticos de PVC con anillos mezcladores (5 y 7)
Tuberia completa para conexion de diferentes elementos que

incluyen:

e Mangueras de 6 m con conexion Guillemin, una de ellas equipada

con una salida para conexion canastilla (12 y 14).

e 1 manguera de 3 m equipada de una conexion Guillemin amarilla y

de una vélvula (16).

e 1 manguera de 3 m equipada de una conexion Guillemin azul (20).

e 1 manguera de 3 m equipada de una conexion Guillemin en rojo (19)

e Mangueras de 3 m equipada de una conexion Guillemin (13 y 17).

e 4 mangueras flexibles de 25m con conexion Guillemin (15).

1 filtro (8) en PEHD (Polietileno) equipado de una valvula multivias, resistente a
la abrasion conteniendo arena fina al 5% de silice activo en capa, 2 capas de

apoyo de granulometria diferente (9).

1 filtro (10) en PEHD equipado de una valvula multivia, resistente a la abrasion
conteniendo carbon activo (alta capacidad de adsorcion y un namero elevado de

poros de transporte) y (11).

52



1 dosificador proporcional (18) de hipoclorito de calcio en linea con el sistema de
cierre Easylock y valvula de ajuste.

1 lote de herramienta con estuche para funcionamiento y mantenimiento.

1 caja de herramientas.

Checkit de analizador de cloro, pH con reactivos (hierro y aluminio en opcion).

Las Mangueras son de PVC transparente resistente a la abrasién y al ozono

calidad homologada por Institut d’Analyses et d’Essais en Chimie de 1’Ouest

(IANESCO).

7.1.2.1.2 Descripcion de la fuente de agua cruda

Tomado el ejemplo de la intervencidn en el terremoto de Pisco en 2007, la fuente
de operacion prioritaria escogida fue desde cuerpos de agua superficiales
naturales, dejando como alterna la posibilidad de fuentes subterraneas o los
canales de agua para regadio. Esto debido a que la zona de intervencion definida
era en un distrito periurbano (Independencia) principalmente, localidad ubicada
en la subcuenta baja del rio Pisco sobre el valle agricola. En este caso, la fuente
de captacion de agua del sistema de potabilizacion instalado fue un
almacenamiento natural de agua alimentado por filtraciones, que puede
proporcionar mejor calidad de agua que las del rio mismo (Figura N°9). Este

almacenamiento se ubicé en la subcuenca baja del rio Pisco a 1700 m del cauce

del rio, del que los separa chacras, en las coordenadas 13°41° 39.16> S, 76° 1
57.60” y cota 196 m. Se encuentra proximo al campo deportivo de futbol de la

Comunidad de Manrique del distrito de Independencia.
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Figura N° 9.- Fuente de agua cruda en punto de captacion en distrito de

Independencia.

Desde el inicio de las operaciones, se estimé que el agua del rio Pisco en esta
subcuenca poseia una menor calidad que en la parte alta de la cuenca en vista de
que reciben efluentes agricolas y urbanos. Se estimé también que la actividad

minera en la parte alta de la cuenca podria incorporar téxicos al rio.

La subcuenca baja del rio Pisco se caracteriza por la existencia de una densa red
vial constituida principalmente por las carreteras de primer orden asfaltadas de
“La Panamericana Sur” y “Los Libertadores Wari”, siendo esta Ultima de alta

relevancia estratégica como eje vial para la distribucién del agua a las
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comunidades de Independencia y Humay.

Anédlisis social, ambiental y sanitario de usuarios del agua.

Tomando como ejemplo el contexto del terremoto de Pisco en 2007, este analisis
se realiza en funcion de los reportes oficiales proporcionados por las instancias
oficiales y las recogidas en el terreno por personal de, Pompiers Sans Frontiéres,
Oxfam y Accion Contra el Hambre, asi como por instituciones gubernamentales
y no gubernamentales presentes en el Centro de Operaciones de Emergencia
instalado en Pisco por el sistema nacional de atencion de emergencias
(SINADECI). Se recogio informacion referida a dafios personales y materiales,
situacion general de agua y saneamiento, impacto en la infraestructura de salud y
aspectos socioeconomicos de Independencia, Humay y Huancano, entre otros

informes que se presentan en este estudio en el tema del Contexto del Desastre.

7.1.2.1.3 Descripcion sobre el almacenamiento de agua

El almacenamiento de agua estuvo operado a través de reservorios cerrados tipo
bladders tank y/o reservorios abiertos, tanto para el agua cruda como para el agua

tratada.

Los reservorios estuvieron sometidos al monitoreo de seguridad de integridad e
higiene para el mantenimiento respectivo. Su proteccién a agentes naturales
bidticos o abidticos estuvo considerado y aplicado a través de protectores, tapas

y tiendas.

La calidad del agua cruda y tratada se operaron a través de un programa de

monitoreo establecido en el plan.
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7.1.2.2 Determinacion de los peligros y evaluacion de los riesgos.

7.1.2.2.1 Peligrosy riesgos de la calidad y cantidad de agua en cuenca
de captacion

La calidad y cantidad de agua superficial a captar esta influenciada por diversos
factores estructurales y no estructurales en la cuenca y la ejecucion de operacion
de produccion de agua. Los factores geomorfoldgicos, el ciclo hidrolégico, los
elementos fisicos, quimicos y bioldgicos de caracter natural, las actividades
poblacionales y productivas modifican sus caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas, influyendo en la capacidad de autodepuracion y dilucion de los
cuerpos naturales de agua superficial, asi como en el volumen de agua disponible
para tratamiento. Los factores técnicos, humanos y naturales del sistema de
potabilizacion influyen en el buen funcionamiento del equipo de potabilizacion y
su nivel de produccidn y distribucion. Estos factores se grafican con la siguiente

secuencia fotogréafica (Figura N°10).
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Tecnologia, capacidades técnicas y operativas, ingenieria basica,
normatividad.

Aceptabilidad y participacion comunitaria, cabildeo, salud publica
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Coordinacion interinstitucional logistica y técnica

Coordinacion interinstitucional logistica y técnica

Figura N°10.- Factores estructurales y no estructurales considerados
en la identificacion de peligros y configuracion de riesgos de
contaminacioén y reduccién de produccién de agua.

Se han identificado los peligros para tres componentes del sistema de abastecimiento:
Cuenca hidrogréfica, Equipo de potabilizacién y disposicién de agua tratada. En cada
componente se ha determinado los origenes de peligros y los peligros que generan

Figura N°11, Figura N°12.

A través de la metodologia establecida he definido, dimensionado y confeccionado las
siguientes herramientas de gestion para el contexto de este trabajo: la escala de niveles

subjetivos de probabilidad y severidad, las Referencias Operativas para Interpretacion
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de Severidad, una Matriz de Valorizacion del Riesgo, Matriz de Niveles de
Riesgos, Matriz IPERC: Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y
Determinacion de Medidas de Control en la Seguridad del Agua (contaminacion y
produccion), Subsistemas y Componentes de Evaluacion de Riesgos y una Matriz
de Plan de Monitoreo Operativo de Medidas de Control y Verificacion de Eficacia

del Plan de Seguridad del Agua (Tablas N° 6 —11)

1.- Probabilidad, la escala de los niveles subjetivos de probabilidad a utilizar sera:

A Frecuente 5
B Probable 4
C Ocasional 3
D Remoto 2
E Improbable 1

2.- Severidad, la escala de los niveles subjetivos de severidad a utilizar sera:

I Catastrofico 50
I Mayor 20
Il Moderado Alto 10
v Moderado 5
\Y Moderado Leve 2
VI Minimo 1
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Tabla N° 6.- Referencias operativas para interpretacion de severidad

SEVERIDAD CONTAMINACION NIVEL DE
DE AGUA PRODUCCION DE
— __AGUA
Catastrofico Efecto catastréfico en la Interrupcion Total y

salud publica. Posible brote
de enfermedades.

definitiva de produccion de
agua.

Efecto en el estandar de

Incumpliendo de

Mayor calidad grave. Posibles produccién mayor.
efectos a la salud a corto
plazo.
Efecto en el estandar de Incumplimiento menor de
Moderado calidad grave. Posibles producc_ién Alteracion de
Alto efectos a la salud a largo msta_lamongs. Falla en
plazo. funcionamiento de
procesos, accesorios,
INSuMoSs.
Efecto organoléptico Cumplimiento de volumen
moderado. Contaminacion requerido con prolongado
microbioldgica moderada. tiempo de produccion.
Moderado Consecuencias Produccion con
organolépticas o interrupciones no
incumplimiento prolongado, programadas. Fallas de
sin relacion con la salud. funcionamiento de
accesorios o insumos.
Contaminacion
Moderado microbiolégjca menor Produccion con interrup_ciqnes
Leve C.onsecu_e,nmas a corto plazo | no programadas. C}Jmpllmlento
sin relacion con la salud, de volumen requerido.
efecto leve sobre parametros
de cumplimiento y
organolépticas.
Produccion sin interrupciones
. Efecto nulo o
Minima no programadas.

insignificante. Agua
segura.

Cumplimiento de volumen
requerido.

62




Tabla N° 7.- Matriz de andlisis de riesgos, la valorizacion del riesgo
sera el producto de la severidad x probabilidad.

SEVERIDAD PROBABILIDAD
1 (50)
Il (20)
11 (10)
IV (5)
V(2)
VI (1)
Tabla N° 8.- Niveles del Riesgo
Niveles del riesgo
RIESGO CRITICO 50< X <
RIESGO ALTO NARANJA 10< X <50
RIESGO MEDIO AMARILLO 3<X<10
RIESGO BAJO X<3

Tabla N° 9.- Matriz IPERC: Identificacion de Peligros, Evaluacion de
Riesgos y Determinacion de Medidas de Control en la Seguridad del agua
(contaminacion y produccion).

Determinacion de todos los posibles peligros que pueden ocasionar contaminacién de tipo
bioldgico, fisico y quimico en la normal produccién de agua para consumo humano, asociados

con cada etapa del sistema de abastecimiento, que pueden afectar a su seguridad.
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Tabla N° 10.- Subsistemas y Componentes de Evaluacion de Riesgos.

SUBSISTEMA COMPONENTE

1.- CAPTACION Cuenca hidrogréfica

Toma de agua
Cilindro filtrante

2.- ASPIRACION Y | Tubo de succion
CRIBADO Flotador

Motobomba

Almacenamiento de agua cruda
Jar Test

Tubo de turbiedad

Kits de coagulacion, y floculacion

4.- FILTRACION Filtrado en arena y carbén

5.- DESINFECCION | Cloracién

Almacenamiento
6.- DISPOSICION Distribucion
Consumo

3.- COAGULACION
FLOCULACION

Tabla N°11.- Matriz de Plan de Monitoreo Operativo de Medidas de
Control y Verificacion de Eficacia del Plan de Seguridad del

Agua.
SUBSISTEMAS Y PELIGROS - SUJETO DE )
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Los resultados de la identificacion de peligros y estimacion de riesgos se
muestran adjunto en el documento Matriz IPERC — ldentificacion de Peligros,

Evaluacion de Riesgos y Controles del Plan de Seguridad de Agua (Anexo N° 3).

Peligros y riesgos en la calidad de agua y en el nivel de produccion del sistema
de tratamiento.
La identificacion de los peligros y estimacion de riesgos en el proceso de
tratamiento se establece en los siguientes puntos del proceso:

1. Aspiracion y cribado.

2. Coagulacion y floculacion.

3. Filtracion.

4. Desinfeccion.

5. Disposicion.

6. Conduccion y almacenamiento.
En todos estos puntos se analiza los eventos que pueden interferir con el normal
desempefio de los elementos tecnoldgicos y configurar riesgos a la calidad y

cantidad de produccion de agua.

7.1.2.3 Determinacion y validacion de medidas de control, y

nueva evaluacion y clasificacion de los riesgos.

Se ha determinado las medidas de control para cada uno de los peligros en cada

punto critico evaluado del sistema de potabilizacion.

Los resultados de la determinacion de las medidas de control se muestran en el

documento Matriz IPERC — Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y
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Controles del Plan de Seguridad de Agua (Anexo N° 3).

7.1.2.4 Elaboracion y ejecucion y mantenimiento de un plan de

mejora o modernizacion

Debido a la temporalidad de las operaciones en esta clase de instalaciones el
plan de mejora y modernizacion a formular, estara orientada a la determinacion

de medidas para el corto plazo.

7.1.2.4.1 Aspectos del Plan de Mejora o Modernizacion

Los aspectos claves de observacion se plantean en la Tabla N° 12:

Tabla N° 12.- Aspectos del Plan de Mejora Continua

ASPECTOS ELEMENTOS
. ., Mecanico
Aseguramiento de provision y e
M Analisis
cadena de abastecimiento o
Quimico
Insumos

Energético (combustibles)
Construccion

Técnicos operativos
Adaptacion de protocolos Sobre el trabajo comunitario
operativos Servicios financieros

Planes de contingencias

Consideraciones generales

e Las obras en instalaciones tienen el objetivo de aumentar la
fiabilidad de los sistemas de produccion y abastecimiento

abordando las vulnerabilidades identificadas.

e Una incidencia mayor en la practica de protocolos de
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mantenimiento mecanico preventivo permite reducir los riesgos de
averias del proceso y mejorar la fiabilidad del sistema en conjunto
aminorando la posibilidad de contingencias.

La jerarquizacion de mejoras o modernizacion genera una
adecuada gestion del Plan.

Garantizar una comunicacién comunitaria y local de facil
entendimiento, en el idioma local.

La capacitacién in situ de personal local y la induccién continua
de personal de planta aumenta la eficiencia de la préctica de las
operaciones del sistema.

El monitoreo y reforzamiento de la comunicacion oportuna
interdisciplinaria, intersectorial, y multiinstitucional reduce el
riesgo de la pérdida de eficacia en la produccion y abastecimiento
de agua de calidad.

El aumento de la vigilancia de la cuenca de captacion permite la
adopcion de medidas preventivas frente a nuevas fuentes de

contaminacion emergidas por el contexto de desastre.

El formato del plan de mejoras o modernizacidn que puede utilizarse se muestra

en la Tabla N° 13:

Tabla N° 13.- Formato de Plan de mejoras

MEDIDA

PLAN DE FECHA
FUNDAMENTO MEJORA RESPONSABILIDAD LIMITE DE | ESTADO
ESPECIFICO EJECUCION

El plan de mejora se confeccionara en funcion de la caracteristica especifica del

evento que genera el peligro.

67




Notas de Orientacion: Evaluacion del sistema de potabilizacion

Determinacion de peligros, evaluacién de riesgos y medidas de control

Entendiendo que factores naturales y antropogénicos pueden modificar las caracteristicas fisico
quimicas y microbiolégicas de las fuentes de agua, el volumen disponible de la fuente y el
volumen de produccién en las operaciones del sistema de tratamiento, la determinacién de los
peligros se lograra identificandolos desde los subsistemas y componentes, Figura N° 14. Para ello
es necesario aplicar en los componentes del sistema la técnica de inventario de peligros que se
puede elaborar con la ayuda del juicio de expertos y miembros del equipo de PSA, desde la
descripcion exhaustiva realizada al sistema de abastecimiento. La estimacion de los riesgos
ligados a los peligros determinados se valorara a través de herramientas semicuantitativas, dado el
caracter inductivo que la metodologia constituye. Esta metodologia, sus técnicas y sus
herramientas utilizadas se explican en 6.2.2. En el presente trabajo y a partir de la descripcion del
sistema de abastecimiento de agua estudiado se logra establecer seis subsistemas para la
evaluacion de los peligros y estimacion de los riesgos asociados. Estos subsistemas comprenden,
uno desde la dimension ambiental al proceso de Captacion, y cinco desde la dimension
tecnoldgica de Aspiracion y Cribado, Coagulacién—Floculacién, Filtracién, Desinfeccion y
Disposicion. Para cada uno de ellos se establece los origenes estructurales o no estructurales de los
peligros presentes como se muestra en Anexo N° 3.

Desde la dimensién ambiental, en la cuenca hidrografica, los peligros pueden tener origenes
naturales, tales como eventos geoldgicos-hidrometeorolégicos. En este punto, las ciencias de la
tierra y el conocimiento del lugar permiten definir los peligros relevantes a tomar en cuenta. El
conocimiento de la geologia superficial (estructural y litolégico) correlacionado con otros factores
intrinsecos de los suelos (topografia, relieve, meteorizacién) y del ambiente (cobertura vegetal,
precipitaciones, uso de suelos) de la cuenca representa una base cientifica para la deduccioén de
peligros de movimientos en masa, peligros que pueden estar ya definidos en estudios geoldgicos
oficiales. La sismicidad, las precipitaciones y los efectos de inundacién y erosién constituyen
también otras amenazas a tomar en cuenta en el inventario de peligros. Por otro lado, ciertas
actividades antropoldgicas recurrentes en la cuenca constituyen el origen de peligros estructurales.
La actividad energética y minera, la construccion de obras civiles, las actividades agropecuarias, y
el asentamiento de areas urbanas generan diversos tipos de peligros de contaminacién de los
cursos de aguas y de disponibilidad suficiente de agua para su potabilizacion. Un inventario de
estos peligros se presenta en la matriz IPERC Anexo N°3.

En la dimension tecnoldgica, y desde los cinco subsistemas definidos para el proceso de
tratamiento de agua, se han determinado 14 componentes susceptibles de estudio de riesgos
(Anexo N°3). Estos componentes estan constituidos por infraestructura clave, dispositivos vitales
de equipos, o por operaciones unitarias de procesos fisicos-quimicos indispensables. En el caso
del presente trabajo cuya fuente de agua es un cuerpo superficial, el primer componente del
proceso de tratamiento de agua lo constituye la Toma de Agua conformada por una presa artificial,
que permite capturar y aislar el agua de la fuente, y los equipos y accesorios de succién. Los
peligros inventariados para este componente tienen su origen en los aspectos de estabilidad
estructural de la presa construida y en la cantidad y calidad de agua represada. Otros componentes
del subsistema Aspiracion y Cribado lo constituyen equipos y accesorios de succién tales como
cilindros filtrantes, tubos de succion, flotadores, motobombas y el proceso de almacenamiento de
agua cruda. Los origenes de los peligros estan referidos a condiciones o situaciones de los equipos
y de su operacion. Los peligros inventariados comprenden principalmente aspectos de desempefio
de los materiales y equipos, asi como aspectos de gestion operativa, como se muestra en la matriz
IPERC (Anexo N°3) Figura N° 15. Es importante tomar nota que los componentes del subsistema.
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Aspiracion y Cribado funcionalmente interacciona de manera directa y vital con el subsistema
cuenca hidrografica. Representa una interface entre la fuente de agua y el equipo de tratamiento
propiamente dicho. En este punto el uso de equipos, accesorios y la ejecucion de operaciones
requieren que los operadores cuenten principalmente con destrezas mecanicas y experiencia de
campo, ya que la complejidad tecnoldgica del proceso de aspiracion y cribado es minima.

En los subsistemas de Coagulacion-Floculacion, Filtracion y Desinfeccion los origenes de los
peligros estan referidos inminentemente a aspectos de desempefio en la operacién de los equipos.
Dado la tecnologia intermedia de los equipos utilizados, que aplican principios fisicos y quimicos
para lograr los efectos de descontaminacion, desinfeccion del agua, el inventario de peligros a
situaciones y acciones estan vinculadas al grado de una correcta aplicacion de los estandares y
procedimientos operativos. Deficiencias en la realizacion de Jar Test, en la carga de reactivos, en
el ensamblaje de equipos y accesorios, en ajuste de dosificacion de reactivos, en el emplazamiento
y disposicion de los equipos, en la operacion de valvulas de equipo de filtrado, etc., son algunos
de los peligros a considerar en estos subsistemas como se muestra en Anexo N° 3.

El inventario de peligros en los componentes de Almacenamiento de agua tratada, Distribucién y
Consumo, estan referidos centralmente a condiciones, situaciones y acciones relativas a las
instalaciones, al equipamiento para el almacenamiento masivo, y a los medios de distribucion.
Tiempo reducido de almacenamiento, mala inspeccion sanitaria de calidad de agua, mala
disposicién, ubicacion y condicién de reservorios, camiones y rampas de distribucion
contaminados, etc., constituyen peligros correspondientes al subsistema de Disposicion de Agua.
Malos habitos de higiene y de consumo de la comunidad constituyen también peligros a la calidad
y cantidad de agua disponible. Este efecto repercutird no solamente al individuo o la familia
damnificada beneficiaria sino también al grueso de la comunidad teniendo en cuenta la interaccion
existente de los damnificados con los puntos de almacenamiento y distribucién del sistema de
abastecimiento.

Para la valoracion de los riesgos asociados a cada peligro por medio de la combinacion de la
probabilidad por la severidad (P x S), se debe confeccionar herramientas semicuantitativas cuyos
parametros y dimensiones se establezcan a partir del juicio de los expertos que conforman el
equipo PSA de gestion. De esta manera las escalas de valoracion de las probabilidades de
exposicion a cada peligro y de la severidad de las consecuencias resultante, poseeran una
naturaleza subjetiva. En el presente trabajo, las herramientas y estimaciones que se han
confeccionado para la valoracion del riesgo son: Escala de probabilidades, Escala de Severidad,
Referencias operativas para interpretacion de severidad, Matriz de andlisis del riesgo (probabilidad
x severidad), Niveles de Riesgos. Estas herramientas se muestran en acapite 7.1.2.2. Es importante
considerar que los efectos de contaminacion y efectos sobre el nivel de produccion de agua
definido para cada nivel de severidad, asi como la frecuencia estimada de exposicion al peligro en
cada nivel de probabilidad, deben ajustarse a las caracteristicas particulares de los factores
naturales y antropogénicos que conforman el contexto ambiental de la zona del desastre.

Valorados los riesgos a través de la combinacion de probabilidad por severidad para cada peligro
expuesto, y con el juicio de los expertos y miembros del equipo PSA, se requerira escenificar el
tipo de consecuencias operativas esperadas. Con ello se podra definir las medidas de control
necesarias para neutralizar o mitigar los efectos escenificados. Determinadas las medidas de
control, el equipo del PSA podré estimar los valores residuales de los riesgos (revaluacion de los
riesgos). Todas las medidas de control definidas deben ser validadas por especialistas y/o
informacion técnica veraz. Especialistas de otras instituciones privadas o pUblicas pueden ser
convocados para este fin. En contextos de desastres los Centros de Operaciones de Emergencia
(COE) constituye una instancia de articulacién multidisciplinaria de operadores y especialistas,
proporcionando recursos técnicos a todos los operadores de servicios humanitarios. La siguiente
figura N°16.esquematiza el proceso de determinacién de medidas de control:
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Por ejemplo, en el contextos de desastres, con peligros de origen natural, como eventos geol6gicos —
hidrometeoroldgicos, el peligro de recurrencia de inundaciones 0 movimientos en masa configuran
riesgos de corte de las vias vehiculares y peatonales que pueden generar la interrupcion del acceso a
las comunidades damnificadas, interrumpiendo el flujo de servicios de disposicion de agua potable
producida por los sistemas portatiles de potabilizacion. Estos sistemas de potabilizacion que se
pueden haber instalado como respuesta a los eventos iniciales de desastre, no solamente pueden
dejar de atender comunidades inaccesibles, sino que también pueden sufrir aislamiento por los
eventos recurrentes. De esta manera el sistema de potabilizacion puede ser afectada en sus
operaciones por la incapacidad de abastecerse de insumos ademas de otros aspectos operativos y de
gestion sanitaria. Las medidas de control a determinarse implicarian diversas medidas como la
identificacion de la existencia de vias alternas de baja vulnerabilidad a los peligros enfrentados, la
aplicacion de planes de alerta temprana, la aplicacién de planes de contingencia de evacuacion y
reubicacion de las plantas portatiles, la disposicion de informacién técnica y cientifica geolégica e
hidrometeoroldgica basica de la zona de operacion.

Las validaciones de las medidas determinadas deben sustentarse con la opinion y los juicios de los
expertos asi como en la veracidad, confiable, técnica y cientificamente sustentable. En este punto se
hace relevante el haber constituido un equipo de PSA multidisciplinario y haber previsto el acceso
oportuno a redes técnicas y cientificas complementarias. Esto se lograra, en la mayoria de las
circunstancias, en la medida en que los titulares de los equipos de potabilizacion estén involucrados
en las convocatorias de los centros de operaciones de emergencias (COEs) que las autoridades
locales instalen en la zona del desastre. De no contarse con organizacion local oficial, es
indispensable realizar las coordinaciones y sinergias con otras instituciones e instancias humanitarias
y/o con agencias mundiales de desarrollo como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el
Fondo de Naciones Unidas para la Infancia (Uniceff), el Programa Mundial de Alimentos (PMA),
Equipos de Evaluacion de Desastres y Coordinacion de las Naciones Unidas (UNDAC), etc, El nivel
de contexto del desastre establecera el nivel de presencia de las diferentes instancias de asistencia
humanitaria a la que podamos recurrir para fines de informacion técnica y cientifica.

Validadas las medidas de control, estas pueden reflejar la necesidad de mejoras o modernizaciones
estructurales o no estructurales la que deberdn ser planteadas en un plan de mejora continua. Los
aspectos de mejora pueden ser diversos, desde la mejora de aseguramiento de la provisién y cadena
de suministro hasta la adaptacion de protocolos operativos. En la tabla 12 del presente trabajo se
presenta un ejemplo sobre los aspectos a tomar en cuenta en un Plan de Mejora.

Toda la informacion cuantitativa y cualitativa generada durante el proceso de identificacién de
peligros, evaluacion de riesgos y determinacion de las medidas de control, debe ser consolidada en
una matriz IPERC (Identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y determinacién de medidas de
control) como se ve en el Anexo N°3. Esta matriz representa la herramienta operativa base para la
gestion de riesgos del sistema de abastecimiento de agua de consumo.
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Notas de Orientacion: Aspectos Fisicos, Quimicos, Microbiol6gicos
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La contaminacion del agua

Es de dos tipos: La originada desde fuentes localizadas puntuales o fijas de descarga, como la
descarga diaria sobre los cuerpos de aguas de desechos sélidos y liquidos generados en las urbes y
nGcleos habitados (vertidos industriales y urbanos), y las originadas por fuentes no localizados que
pueden ser no continuos y cuyos accesos a los cuerpos de agua se desarrolla por filtracion a través
de los suelos alcanzando tanto aguas superficiales como napa freatica, como la provocada por la
agricultura. Ambas contaminaciones pueden ser biolégicas, quimicas, fisicas 0 mixtas, segln la
naturaleza de la substancia y particulas que alteran la composicion del agua

El agua puede contener microorganismos patégenos como virus, bacterias, hongos, amebas,
lombrices que representan un peligro para la salud humana. La presencia de bacterias y virus en el
agua se debe principalmente a los desechos de efluentes residuales urbanas, como las redes de
alcantarillado y fosas sépticas, que se descargan en el medio ambiente, pero también desde el campo
a través de la escorrentia sobre la superficie de una cuenca de drenaje que lava las heces de los
animales de la actividad pecuaria.

La contaminacién con sustancias quimicas puede producirse directamente por contaminacion
especifica de los vertidos industriales y domiciliarios, e indirectamente por contaminacién difusa
derivadas del uso y desecho de materiales y productos que contienen la sustancia quimica, tanto en
un medio urbano como rural, y de la actividad agricola. El exceso de iones minerales en el agua
puede tener consecuencias sobre los seres vivos. Los compuestos encontrados con mas frecuencia
son los nitratos y los fosfatos (principalmente por actividad agricola) y los metales pesados como el
plomo, el mercurio, el cadmio, el cobre, el zinc, el niquel, el cromo y los cianuros (proveniente
principalmente de la industria y el urbanismo). Estos iones y metales, se fijan generalmente sobre
las materias en suspension presentes en el agua no potable, por lo que la eliminacion de estas
materias en suspension basta generalmente para garantizar la eliminacion de iones y metales
presentes en el agua.

Es componente organico proveniente de la biomasa vegetal, animal o microbiana en diferentes
grados de transformacién que pueden presentarse en el agua en forma disuelta 0 como materia en
suspension. También pueden provenir de desechos domésticos y urbanos (detergentes, residuos
alimenticios), desechos industriales (solventes, carburantes) descomposicion de animales y de
vegetacion muerta, actividades agricolas (pesticidas, herbicidas, fungicidas). La materia organica,
responsable principal de las caracteristicas organolépticas del agua, al biodegradarse consume
oxigeno, por eso se mide a menudo la contaminacion organica por la DBO (Demanda Bioldgica en
Oxigeno) y por la DQO (Demanda Quimica en Oxigeno).

Las descargas de agua caliente en cuerpos de agua desde plantas de procesos de enfriamiento, por
ejemplo, en centrales de generacion eléctrica tienen como efecto elevar la temperatura del agua lo
cual genera la supervivencia de microorganismos. La contaminacion del agua de consumo humano
con excrementos humanos o de animales (contaminacion fecal) es el mayor riesgo microbiano
posible de configurarse.
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Determinacion de peligros, evaluacién de riesgos y medidas de control

Tratamiento de agua.

Para alcanzar los valores de referencia de calidad de agua de consumo que signifique inocuidad y
calidad, es necesario someter a un agua natural a tratamientos que involucran procesos fisico -
quimicos para neutralizar el efecto de compuestos perjudiciales presentes como materias en

suspension, materias coloidales y materias disueltas.

materia como arena,
limos, arcilla, asi como
microorganismos y
materia de origen
organico producto de la
descomposicion de las
materias vegetales y
animales. Responsables
de la turbidez y del color
del agua.

responsables del
origen de la turbidez
y de la coloracion,
con dimensiones
menores a 1 micron.
Tienen una
decantacion
extremadamente
lenta

MATERIALES EN MATERIALES MATERIAS .
. SEPARACION
SUSPENSION (MES) COLOIDES DISUELTA
. Son materiales en
Son particulas de .,
suspension,

Son aniones y
cationes de tamafio
que no pasa la del
nanémetro. Se
disuelve también de
una parte de la
materia organica.

Utilizando medios
filtrantes y
membranas de
separacion se puede
depurar los materiales
en suspension de un
agua en el transcurso
de un proceso de
potabilizacion.

El papel de la coagulacién y de la floculacién

Los coloides presentes en el agua no potabilizada, son globalmente cargados negativamente
(imperfecciones de la estructura cristalina, ionizacion de las agrupaciones quimicas periféricas), y
estan sometidas a fuerzas de repulsion electrostatica y a fuerzas de atraccion vinculadas a la estructura
y a la forma de estos coloides como a la naturaleza del medio. Para lograrlo su separacion se hace
necesario transformar estos coloides en MES gruesos con el fin de volverlos filtrables por un método
simple, esto se logra con una coagulacion de las particulas con un agente coagulante. El objetivo de
este paso es desestabilizar la carga electrostatica coloidal para promover la reunion y su aglomeracion
(agregacion de particulas) posterior a través de un proceso de floculacion.

Floculante

Adicionar coagulante al coloide
para agregacion para obtencion

flocs Aglomerados
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Filtracion en arena y adsorcion en carbon activado

La filtracion es uno de los procesos de separacion mecanica. Los medios filtrantes pueden estar
constituidos por capas porosas de materiales como carbdn, celulosa, o por lechos granulares como
grava, arena contenido en carcasas cilindricas. La porosidad del medio filtrante determina el
tamafio de la particula a retener. Seglin la OMS una filtracion granular de caudal alto tiene una
eliminaciéon maxima posible, en condiciones de coagulacién 6ptima de 99% de bacterias, 99.9 %
de virus, y 99.9% de protozoos. El carbdn activado posee la capacidad de adsorcion de moléculas
y particulas que penetran en los poros y se fijan en la superficie del carbon casi irreversiblemente
a temperatura ambiente. El carbon activado permite la eliminacion de plaguicidas, cianotoxinas, y
carbono organico total. Su uso permite lograr eliminar el gusto y olor del agua tratada.

Lacloracién

La cloracion es el método de desinfeccion quimica mas frecuentemente utilizado. En contexto de
desastres se utiliza principalmente el hipoclorito calcico que debe disolverse en una porcion de agua
y luego mezclarse con el caudal principal. El cloro, ya sea en forma de gas cloro de un cilindro, de
hipoclorito sddico o de hipoclorito célcico, se disuelve en el agua y forma ion hipoclorito (OCI-) y
acido hipocloroso (HOCI). Ademas de la desinfeccion bacteriana, el cloro actGa en eliminar o
ayudar a eliminar sustancias quimicas como los plaguicidas a través de la descomposicion

debido a su facilidad de oxidacion, especies disueltas como manganeso, formando productos
insolubles a eliminar en una filtracion. A fin de lograr una alta eficacia el agua a tratar debe tener
una turbidez inferior a 1 UNT y un pH es inferior a 8. El tiempo de contacto entre el cloro y el agua
para la destruccion de todos los microorganismos patégenos depende del pH y la temperatura del
agua. Cuanto mayor el tiempo de contacto, mas efectiva su accién y la dosis de cloro puede ser
menor La permanencia de cloro libre por 30 minutos a un pH menor a 8 permite eliminar la
totalidad de bacterias presentes en el agua. EI HCIO es un bactericida muy potente. No lleva carga
eléctrica y su forma se asemeja a la del agua. La membrana citoplasmica del micro organismo deja
pasar al mismo tiempo el agua, contrariamente al CIO™ que no penetra. Dentro de la célula, el HOCI
bloguea toda actividad enzimatica, implicando asi la muerte de la célula

Cuando hipoclorito de calcio se disuelve en agua se logra el agente oxidante
Ca (OCl), + 2H,0 & Ca(OH)2 + 2 HOCI
HOCI se disocia a i6n Hipoclorito de acuerdo a la siguiente reaccion

HCIO S H + CIO

HOCI
clo HOCI Membrana
Bloguea Citoplasmatica
actividad

Accion del cloro
sobre la célula

en

Las reacciones son altamente dependientes del pH y de la temperatura del medio acuoso En los
procesos de desinfeccion de agua para consumo, los niveles debajo de 8 pH aseguran una méaxima
eficiencia de desinfeccion.
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Biopeliculas

Un flujo de agua favorece el transporte de nutrientes y microroganismos, por ello los dispositivos de
conduccion y almacenamiento de agua constituyen un entorno comun de desarrollo de
microorganismos que se adhieren a sus superficies, permanecen en ellas y se recubren de diversas
sustancias poliméricas extracelulares que las secretan y las protegen de las condiciones ambientales
adversas. Esta agrupacion de microorganismos es denominada Biopelicula, y se desarrolla con
facilidad en los medios hidratados y con fuentes de carbono y nutrientes. Bacterias, protozoos, y
algunos tipos de algas y hongos se desarrollan en la superficie de tuberias y tanques que estan en
contacto con agua. EIl desarrollo bacteriano en la biopelicula depende fundamentalmente del
contenido de materia organica biodegradable y de nutrientes inorganico, y de la eficiencia del
desinfectante residual. El contenido de materia organica de un agua es entonces un factor limitante
del crecimiento bacteriano en las redes de abastecimiento y tanques de almacenamiento de agua
para consumo humano. Ademas de las paredes de las tuberias de conduccion y tanques, las
particulas en un agua pueden servir de superficie de crecimiento para las bacterias. Por esta razon
que el desarrollo bacteriano depende también del material de las tuberias. En tuberias metalicas la
pelicula bacteriana puede acelerar su corrosion haciendo mas dificil el mantenimiento de una
concentracion residual de desinfectante. La formacién de biopelicula causa un deterioro en la
calidad organoléptica y microbioldgica del agua ya que actla como barrera protectora de las
bacterias patégenas que hayan sobrevivido a los procesos de potabilizacion. Una biopelicula es el
lugar ideal para el crecimiento de algunos patégenos como: la legionela, pseudomonas y escherichia
coli, que potencialmente pueden llegar a afectar la salud humana. Cada vez que la biopelicula se
desprende, el agua potable se convierte en un medio de transporte de patégenos y sus enfermedades,
via consumo, contacto o inhalacién y vapor. Generan biocorrosion de elementos metalicos por
bacterias anaerobicas, deteriorando la calidad del agua potable cambiando su color, olor y sabor. La
biopeliculaformado en las paredes de las tuberias puede reducir la capacidad hidraulica de las
mismas. Las sustancias poliméricas extracelulares producidas por las bacterias en el proceso de
formacion delbiopelicula, constituida por proteinas, polisacaridos, lipidos y acidos nucleidos, actGan
como pegamento que se adhiere a cualquier material y confieren resistencia a los microorganismos
y forman una barrera fisicoquimica en contra de la penetracion de bioacidas como el cloro libre que
se encuentra en el agua potable como suspension. También es una barrera frente a los
procedimientos convencionales de limpieza y desinfeccion, lo que dificulta la eliminacion de la
biopelicula. La calidad de agua desciende si no se tiene un programa de mantenimiento 6ptimo de
sus tuberias y tanques.Diferentes investigadores han demostrado que la mayoria de las bacterias
presentes en aguas cloradas estan adheridas a particulas suspendidas o a las paredes de las tuberias,
lo que hace suponer que los microorganismos asociados a una superficie estan protegidos frente a
una desinfeccion convencional (cloro residual de 0,1 a 0,3 mg/1) y no son normalmente inactivados.
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7.1.3 Monitoreo Operativo de medidas de control.
El Plan de Seguridad de Agua en desarrollo para el sistema de potabilizacién
portatil escogido, como se define al inicio de la formulacion del plan, no sélo
contempla el aseguramiento de la inocuidad del agua, como lo recomienda la
propuesta de planes de seguridad de agua de la OMS, sino que al implementarse
para un contexto de desastres se adquiere dos otros objetivos operativos

centrales:
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1.- Asegurar la inocuidad del agua.

2.- El aseguramiento de una produccion en cantidad suficiente.

3.- La accesibilidad del agua a los damnificados.

Para ello incorporar acciones de monitoreo de estos logros se incluird en las

operaciones cotidianas.

7.1.3.1 Definicién del monitoreo de las medidas de control.

Se definird el proceso de monitoreo de las medidas de control determinadas

atendiendo los siguientes aspectos:

 Qué se va a monitorear.

« COMo va a monitorearse.

« El momento y la frecuencia de monitoreo.

» Dénde va a monitorearse.

* Quién va a realizar el monitoreo.

* Quién realizara el analisis.

* Quién recibira los resultados y debera tomar medidas.

El proceso de monitoreo se presenta en la matriz adjunta en Anexo Matriz

Monitoreo de medidas de control (Anexo N° 4).
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Notas de Orientacién: Monitoreo Operativo de las medidas de control

Para demostrar que las medidas de control determinadas se encuentran instaladas y operando
durante el funcionamiento del sistema de potabilizacion, es necesario establecer procedimientos
para éste fin. Estos procedimientos deben ejecutarse de manera planeada y documentada. De esta
manera se monitoreard si la medida de control es eficaz para los fines que fue determinada. Una
vez definida un parametro de monitoreo para una medida de control especifica, y definida un
limite critico del parametro que sefiale el inicio de la pérdida de confianza en la seguridad de la
operacion, se hace necesario el establecer una metodologia para su inspeccion. En el ejemplo de
peligros de origen natural, como eventos geolégicos — hidrometeorol6gicos mencionado
anteriormente, los pardmetros de las medidas de control definidas son de caracter observables (no

mensurables) tal como: “Se encuentra disponible informacion cartografica basica de la cuenca, de
la geografia, de la geologia superficial, de la hidrografia y ecologia”. Para éste parametro se
plantea como limite critico el contar al menos con planos geograficos e hidrograficos al 1/25,000.
La metodologia de monitoreo consistiria en la fiscalizacion de la existencia y disponibilidad de la
informacion cartogréfica establecida. EI monitoreo de las medidas de control se completara con la
definicion del momento y la frecuencia de esta fiscalizacion. Para el parametro del ejemplo, el
momento se plantea al inicio de la operacion del sistema de potabilizacion, su fiscalizacion se
ejecutara en el lugar del emplazamiento de la unidad de tratamiento de agua, y sera ejecutado por
el responsable del equipo de PSA, quién analizara el resultado de la fiscalizacion y determinara
medias correctoras ante alguna desviacién del limite critico establecido para el parametro
especifico. En el Anexo 4 se muestran la matriz de monitoreo para todas las medidas de control
determinadas para el sistema de abastecimiento estudiado en el presente trabajo.

Un ejemplo de parametro mensurable lo constituye, en el presente trabajo, el parametro definido
para un peligro de “origen operativo” correspondiente al “componente distribucion de agua”. Este
se refiere a “capacidad de almacenaje de agua tratada”. Para el volumen de produccion estandar
del equipo estudiado se requiere una capacidad de almacenaje de veinte mil litros. La necesidad de
un tiempo de almacenaje post produccion es esperada para lograr la mayor efectividad de
desinfeccion del cloro, lo que hace indispensable el tener que contar con reservorios y tanques
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para este fin que permita operar un ciclo de abastecimiento sostenido de agua inocua. Un valor
limite critico de capacidad de almacenamiento es de diez mil litros para la capacidad de
produccién del equipo estudiado (4 m*hora).

Los pasos del proceso de monitoreo, explicados en la descripcion de la metodologia de Planes de
Seguridad de Agua y aplicados en el caso estudiado se muestra compilados en una matriz
desarrollada para este fin. (Anexo N° 3).

7.1.3.2 Verificacion de la eficacia del PSA

El monitoreo del presente plan tiene por objetivo no solo la verificacién final
para comprobar que el sistema en su conjunto opera en condiciones seguras para
la calidad de agua a través de acciones tipicas como analisis de microorganismos
indicadores de contaminacion fecal y de sustancias quimicas peligrosas, sino

también el de producir la cantidad suficiente y accesible a los usuarios.

La verificacion proporciona una comprobacion final de la seguridad general de la
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cadena de suministro de agua de consumo en contexto de desastres.

El monitoreo planteado comprende los siguientes aspectos:

Inspeccidn sanitaria, muestreo y analisis del agua;

e Monitoreo de los procesos de tratamiento del agua, incluida la
desinfeccion;

e Monitoreo de la calidad del agua en todos los puntos de recogida y en

una muestra de hogares.

e Inteligencia sanitaria local: informacion sobre salud local, investigacion
de incidentes, evaluacion de la calidad del agua en la investigacion de
brotes de enfermedad o evaluacion de las actividades de fomento de la

higiene, segulin sea pertinente.

e Instrumentos de gestion: estandares, procedimientos, formatos, guias.

Notas de Orientacién: Monitoreo Operativo de las medidas de control

La etapa de verificacion del PSA puede practicarse comprometiendo la participacion de recursos
técnicos externos, como las instancias locales de servicios publicos, otras organizaciones privadas de
asistencia humanitaria y agencias oficiales o mundiales de cooperacién internacional. La
participacion externa permite no solamente utilizar los mejores recursos técnicos disponibles, pues
sobre todo asegura una independencia técnica para la comprobacion final de seguridad general del
sistema de abastecimiento de agua. La inspeccion sanitaria del sistema deberia ser encomendada a
los servicios de salud publica local, debido al involucramiento de monitoreo de calidad de agua en
puntos de captacion y de distribucién. Ademas, los servicios de salud pablica locales cuentan con
inteligencia sanitaria local sobre la salud comunitaria, brotes de enfermedades, investigacion de
incidentes sanitarios en la comunidad, etc., informaciones que ayudan a contrastar los objetivos de
calidad y suficiencia de agua del sistema de potabilizacién con las necesidades reales de la
poblacion. Con respecto al monitoreo operativo de los procesos de tratamiento de agua, hacer
participar a especialistas de otras organizaciones permitird lograr una auditoria mas objetiva y
concreta de los procesos establecidos para el logro de las metas de calidad y suficiencia. Ante la
presencia de varios sistemas de potabilizacién en la zona del desastre, una practica recomendada es
la implementacién de auditorias cruzadas, de tal manera que los especialistas de un equipo de
tratamiento verifiquen la eficacia de sus pares.
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7.1.4 Gestién y comunicacion

7.1.4.1 Elaboracion de procedimientos de gestion

Se ha elaborado los siguientes instrumentos de gestion

Anexo N° 1).
(

A.- Procedimientos operativos.
P-001-AS Muestreo para monitoreo de la calidad sanitaria de agua de recursos

hidricos superficiales en punto de captacion

P-002-AS Monitoreo de calidad de agua en cuenca de captacion como Sistema

de Alerta Temprana de contaminacion.

P-003- AS Control periddico de turbidez en clorador.

P-004-AS Control periddico de pH y cloro libre en agua del clorador.

P-005- AS Montaje de equipo de potabilizacion.
P-006- AS Eleccidn de coagulante floculante.
P-007- AS Meétodo de cloracion.

P-008- AS Meétodo de coagulacion floculacion.

P-009- AS Puesta en marcha de unidad de potabilizacion.

P-010- AS Encendido e iniciacion de motobomba.
P-011- AS Contralavado, enjuague, limpieza de filtros.
P-012- AS Limpieza de mezcladores estaticos.

P-013- AS Servicio de mantenimiento de motor de motobomba.

P-014-AS Observaciones de seguridad, medio ambiente durante operacién de
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motobomba.
P-015- AS Reparaciones de motobomba.

P-016- AS Alerta temprana frente a eventos geoldgicos y meteoroldgicos,

tecnoldgicos, y antropicos.

P-017- AS Plan de contingencia patrimonial y personal.

P-018-AS Procedimientos de evaluacion de estado de red de succion, transporte

y almacenamiento.

P-019-AS Procedimiento de instalacion de sefializacion de peligros y riesgos

P-020 AS Desmontaje de unidad de potabilizacion.

B.- Estandares.

E-001- AS Estandar fisico quimico, organicos de agua para consumo.

E-002-AS Estandar de calidad de agua ambiental.

E-003-AS Estandar eleccion de lugar de emplazamiento de equipo.
E-004-AS Estandar material filtrante para tratamiento de agua.

E-005-AS Estandar coagulantes y floculantes para tratamiento de agua de
consumo humano

E-006-AS Estandar de transporte y almacenaje.

E-007-AS Estandar de determinacion de peligros y evaluacion de riesgos.

E-008-AS Estandar hipoclorito de calcio para tratamiento de agua.

E-009-AS Diesel B5
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C.- REGISTROS

R-001-AS Registro de chequeo de materiales para muestreo de agua.

R-002-AS Registro de ubicacion de punto de monitoreo

R-003-AS Registro de medicion de datos de campo de monitoreo de calidad de
agua en cuenca.

R-004 AS Registro etiqueta de muestreo de agua.

R-005 AS Registro cadena de custodia de agua.

R-006 AS Registro control periédico de turbidez, pH, y cloro libre.

Los contenidos de los procedimientos, estandares y registros se presentan como

Anexo N° 4 a este estudio

Notas de Orientacion: Gestion y Comunicacion

Los procedimientos operativos normalizados que describan el “Qué hacer” y el “Cémo Hacer”
los procesos de captacion y tratamiento de agua, son herramientas de gestion claves que se
deben redactar para documentar todos los aspectos relativos al PSA, tanto para circunstancias
normales de operacion como excepcionales. A través de estandares, procedimientos y registros,
el que hacer y el cdmo hacer permite identificar los peligros de origen operativo que pueden
presentarse durante la instalacién y el funcionamiento de un equipo de potabilizacion. Es
recurrente en eventos de desastres en paises en vias de desarrollo que organizaciones de poca
capacidad de gestion, nacionales o extranjeras, sufran consecuencias sobre sus operaciones en
vista de la ausencia en campo de instrucciones precisas y estandarizadas de funcionamiento de
sus equipos, herramientas y procesos. Para la confeccién apropiada de los estandares y

procedimientos se hace necesario no solamente la redaccion las especificaciones del fabricante
de los equipos, sino también registrar conjugadamente con ellas las recomendaciones e
instrucciones de expertos de campo que pueden proporcionan detalles operativos particulares
que cada escenario requiere.
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7.1.4.2 Elaboracidn de programas complementarios

Se plantea para el presente modelo de PSA el siguiente programa (Tabla N° 14):
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Tabla N° 14.- Programas complementarios a implementar.

PROGRAMA géJJ?gErlﬁ/% DESCRIPCION
Personal de establecimientos Desarrollo de un curso tedrico —
A. Formacion de de Salud del Ministerio de préctico
Operadores de Salud para la formacion de competencias en
Unidas de Personal de ONGs Actores la operacion de una unidad portatil de
Potabilizacion técnicos de la Comunidad potabilizacion de agua.
Formacidn en la gestion de la
seguridad de calidad de agua de
consumo humano
B. valuacion Personal de establecimientos | |gentificacion, evaluacion y
y gZIiZIUd del Ministerio de mejoramiento de materiales de
mejoramiento Personal de ONGs Actores prevencion de enfermedades y
de materiales técnicos de la Comunidad promocion de la salud utilizados por
de Promacién los actores gubernamentales locales
de la Salud

Notas de Orientacion: Gestion y Comunicacion

Los peligros de contaminacion de agua en los puntos de distribucion de sistemas de tratamiento
pueden producirse. Este escenario es un ejemplo de la necesidad de que la comunidad beneficiaria
que hace uso de los puntos de distribucion sepan practicar consignas de higiene y seguridad sanitaria
durante la recogida y transporte de agua. La higiene personal, la descontaminacion de utensilios para
el recojo y transporte del agua, la salud ambiental del entorno de los puntos de distribucion de agua
(rampa de distribucién de agua) son consideraciones que deben ser promovidas como acciones
complementarias del sistema de abastecimiento de agua. Un programa de prevencién y promocion
de la salud centrada en la higiene, saneamiento, manejo de residuos sélidos, vigilancia sanitaria de
alimentos y otros, es una actividad que se espera se implemente con ayuda de los servicios piblicos
locales. Es fundamental en estos programas la participacion de técnicos de saneamiento y
promotores de salud de la comunidad, tanto para propoésitos de contar con un fuerte conocimiento
técnico y social real del entorno, como para el logro del empoderamiento local de los resultados del
sistema de abastecimiento puesta en operacion por la asistencia humanitaria.

Con la misma perspectiva del programa de salud comunitaria en contextos de desastres, la
programacion de operadores locales de las unidades de potabilizacion instaladas en la comunidad es
un programa que pretende lograr el empoderamiento local para asegurar su operacion y
funcionamiento sostenido. Indispensable sobre todo después de la salida del escenario de desastre
del personal técnico de la asistencia humanitaria externa. Los severos efectos de los desastres sobre
infraestructura local en comunidades y paises pobres, pueden generar que las unidades de
potabilizacion permanezcan en operacion tiempos prolongados mas allad de las posibilidades de
asistencia de la ayuda humanitaria. Por ello la formacién de operadores de las unidades de
potabilizacion es un programa complementario vital para la seguridad de la inocuidad y suficiencia
de agua de consumo.

Las particularidades de cada contexto de desastre definiran los programas complementarios a poner
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A.- FORMACION DE OPERADORES DE UNIDADES DE

POTABILIZACION EN DESASTRES MINISTERIO DE SALUD —

ONGS (Ejemplo agosto 2007)

Figura N°13.- Capacitacion a personal de salud ambiental del Ministerio de
Salud.
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B.- EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE MATERIALES DE

PROMOCION DE LA SALUD EN CONTEXTO DE DESASTRES DEL

MINISTERIO DE SALUD

Ejemplo de materiales a ser mejorados en contextos de desastres.

AGUA SEGURA PARA LAVADO Y LIMPIEZA

AGUA PARA DESINFECTAR UTENSILIOS: Aplicar dos
cucharaditas por litro de agua y dejar reposar por 15 minutos y
luego escurrir.

AGUA PARA DESINFECTAR SUPERFICIES Y PISOS: Agregar
dos cucharaditas de lejia por litro de agua

DIGESA
Direccion General de Salud Ambiental
TELEFONO DE EMERGENCIA DIGESA: 4302334 - 4400071
Central Telefénica: 4428353 Anexo: 219
CORREO:
digesadigesa, minsa.gob.pe

Direccién: Calle Las Amapolas N° 350 Urb, San Eugenio - Lince
http:/ /www.digesa.minsa.gob.pe

ABASTECIMIENTO DE AGUA
Dotacion de agua por persona: 02 litros/dia

Dotacion de agua por familia: 20 litros/dia

Usos Asignados
* Bebida
» Preparacion de Alimentos
* Lavado de utensilios
= Higiene personal basica

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN ZONAS DE
EMERGENCIA

Camidén cisterna: debe tener un tanque sin corrosion,
recubrimiento interno, estar limpio y desinfectado

Tanque fijo: Debe estar colocado en un pedestal (altura: 0,60 m) y
tener tapa en la parte superior y con cafo para sacar agua.

Bidén: Debe ser de material resistente, color blanco o natural con
cafo y tapa rosca para un manejo sanitario adecuado.

Cilindros: Deben ser colocados sobre un pedestal, ponerles caro
y tapa, pintarlos por fuera y revestirlos de cemento por dentro para
que no se oxiden.

Baldes: Deben ser incoloros o blancos, porcelanizados, o de
plastico, provisto de asa, con tapa y de preferencia ponerles un
cafio, con accesorios limpios para sacar el agua.

AGUA SEGURA
EN EMERGENCIAS

Cartilla para Coordinadores de albergues, Técnicos en
Saneamiento y Promotores de Salud

Lima - Perti
2007

LIMPIEZA DE LOS DEPOSITOS DE AGUA

= Lavar el depdsito con una mezcla de % cojin de lejia y
un balde con agua (20 litros) con la ayuda de una
escobilla o esponja metalica.

= Enjuagar hasta que desaparezca el olor a lejia
= Tapar el deposito para protegerlo del polvo.

AGUA SEGURA PARA CONSUMO HUMANO

AGUA DE BEBIDA: Aplicar dos gotas de lejia comercial al 5%
por litro de agua, taparlo y dejarlo reposar durante 30 minutos,
luego utilizar.

AGUA PARA DESINFECCION DE VERDURAS: Debe agregarse
una cucharadita de lejia por cada litro de agua y dejar reposar
durante 30 minutos, luego enjuagar con agua hervida fria.



® [usiEEs REGLAS DE HIGIENE PARA PREPARAR UN MENU SANO EN OLLAS
€ DiGESA COMUNES Y ALBERGUES

J

I. SELECCION DE LOS ALIMENTOS I

Verifica el olor, color y d
alimentos a emplear en el menid y
guardalos ordenados en un lugar limplo,

gotas de lejia por litro de agua
nunca directamente sobre el piso 4

Verlfica que la etiqueta indique Fecha de
vencimiento vigente, Registro Sanitario,
Nombre del Producto y Nombre del
Fabricante o Importador

Antes de empezar a cocinar
LAS MANOS con jabén y abundante
AGUA SEGURA

Comprueba el uso de AGUA SEGURA,
caso contrario puedes hacerlo con 02

II. LIMPIEZA Y DESINFECCION

Lava los utensilios con AGUA SEGURA y
desinféctalos con agua hervida o
desinfectante (01 cucharadita de lejia
por litro de agua) luego enjuidgalos con
abundante AGUA SEGURA

Lava vy desinfecta las verduras (01
cucharadita de lejia por litro de agua,
dejar reposar por 15 minutos) y luego
enjuagalos con abundante AGUA SEGURA

DIGESA PROTEGE TU SALUD Y ALTMENTACION

IIl. DURANTE LA PREPARACION |

| IV. DURANTE EL SERVIDO I

Al preparar los alimentos no debes " 4
I con las Antes de servir los alimentos lavate
h bien las manos con AGUA SEGURA, y

sirvelos con utensilios limpios

0S,

y

W o !
Sirve los alimentos inmediato a su preparacién,
y de preferencia en platos descartables y
limplos; ubicalos en mesas limplas

Cocina bien los alimentos, no los
dejes a medio cocer, principalmente
las carnes

| V. DESPUES DEL SERVIDO |

TELEFONO DE EMERGENCIA DIGESA:
4402334 - 4400071

Central Telefonica: 4428353 - 4428356
Anexo;: 219

CORREO: digesa-em

di

Direccion: Calle Las Amapolas 350. Lince
www.digesa.minsa.qob.pe o www.digesa.sld.pe

encia@digesa.minsa.
sa@minsa.qob.pe
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4. CADAVERES

Los cementerios y fosas comunes deben
situarse a no mencs de 30 m. de rios, lagos o
manantiales.

Los cadaveres de animales a enterrar deben ser rociades con
kerosene; utilizar una capa de 030 m de cal y cubrirlo

completamente con tierra.

DIGESA
16 ! de Salud Ambi

Central Telefénica: 4428353 Anexo: 219
CORREO: i

http://www.digesa.minsa.gob.pe

Dii
TELEFONO DE EMERGENCIA DIGESA: 4402334 - 4400071

Direccién: Calle Las Amapolas N* 350 Urb. San Eugenio = Lince

1. Eliminacion de escombros

Retirarlos con ayuda de
retroexcavadoras o volquetes y &4
eliminarlos en areas adecuadas §
previamente seleccionadas

2. Alimacenamiemto de residuos solidos en el origen

a) la distancia minima entre el albergue y el contenedor no
debe ser menos de 15 m de distancia, considerar la
orientacion contraria al viento para la ubicacion del

contenedor.
b

=

litros (25-50 personas).

Recipientes: El envase o recipiente para almacenar los
residuos debe ser impermeable e inaccesible a insectos y
roedores, fener tapa plastca o de metal con cierre
hermético. Su capacidad sera de 5 litros/familia 6 50 — 100
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® | MINISTERIO
DE SALUD
€ DICESA

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
EN EMERGENCIA

Cartilla para Coordinadores de albergues, Técnicos en
Saneamiento y Promotores de Salud

Lima — Peru
2007

3. Recoleccion

Debe ser cada 24 6 48 horas como maximo. |dentificar los
residuos por procedencia (domésticos y peligrosos) y los puntos
de acopio, de ser necesario.

4, DISPOSICION FINAL
Deberan efectuarse en zonas seguras

Residuos domésticos en bolsas negras
para entregar al sistema de recoleccion
municipal (transporte municipal). Las
bolsas deberan ser llenadas maximo a las
% partes de su capacidad, debidamente
cerradas para evitar su derrame y con
ello la presencia de insectos.

Residuos Peligrosos (hospitalarios)
utilizar bolsas rojas de acuerdo a las
normas de bioseguridad del
establecimiento de salud.

Mo olvide que una mala disposician de los residuos sdlidos
atrae plagas como roedores, i ¥ otros animal




5. DISTRIBUCION Y SERVIDO

Las comidas deben distribuirse de inmediato y consumirse dentro de las
dos horas en lo posible los beneficiarios deben portar sus platos y
cubiertos limpios y si es factible utilizar platos,vasos y cubiertos
desechables

Evite la presencia de animales en la cercania del area de preparacion y
servido.Elija un ambiente protegido de la intemperie, techado y no
expuesto a las inundaciones.

DIGESA, trabajando por el bienestar de
nuestros hermanos del sur

DIGESA
Direccién General de Salud Ambiental
TELEFONO DE EMERGENCIA DIGESA: 4402334 - 4400071
Central Telefénica: 4428353 Anexo: 219
CORREO: i i i

Di ién: Calle Las A las N° 350 Urb. San Eugenio — Lince
http:/ /www.digesa.minsa.gob.pe

1. ADQUISICION DE VIVERES:

Por lo general, los alimentos en estas situaciones proceden de fuera en
razén de que la produccion local esta colapsada y las existencias esten
averiadas o contaminadas. En este caso debe vigilarse las condiciones
organolépticas de los productos frescos sobre todo los de caracter
perecedero son normales, los envasados respecto al Registro sanitario y
fecha de vencimiento. Cuando se trate de productos donados se deben
revisar igualmente s estan registrados en su origen, fechas vigentes y
condiciones de los envases y embalajes, rechazando cuande se
presente oxidados, abollados, hinchados o rezumantes. Los alimentes
deben haber sido transportadosn separados de otras productos sobre
todos sustancias quimicas que pudieran causar contaminacion cruzada,

2. RECEPCION Y ALMACENAMIENTO.

Los alimentos deben recepcionarse en un espacio limpio y protegido,
con suficiente luz como para una adecuada inspeccién, se registrara la
cantidad y condiciones de calidad y salubridad de cada lote y se
separarén aquellos que no cumplen con los criterios de aceptabilidad,
para su evaluacion y condena de ser el
caso.

A falta de un local de almacén se
ubicarda un espacio cerrado, techado
protegido de la humedad y del sol en &
que se conservaran los alimentos, éstos
deben apilarse (sacos o cgas) en
rumas scbre 020 m del piso
(parihuelas) dejande 0.50 m entre

@® (MINISTERIO
DE SALUD
¢ DiCESA

Vigilancia Sanitaria de Alimentos en

situaciones de desastre

Cartilla para Coordinadores de albergues, Técnicos

en Saneamiento y Promotores
de Salud

Lima — Peru
2007

rumas y de las paredes y también se ulllizaran estantes para los
productos sueltos Se practicara la rotacion del stock.

3. PREPARACION:

En la preparacion se seguira un flujo inicado con la parte sucia que
consisten en el pelado y lavado de horalizas, cames, pescado, o
cualquier otro producto con tierra o contaminado, luego siguen las
operaciones intermedias de cortado, picado y cocimiento y finalmente la
parte limpia que corresponde al servido de la comidas ya listas para ser
consumidas, este fljo debe respetarse para evitar la contaminacion
cruzada: En razén de las condiciones precarias se evitara la preparacion
de ensaladas y otros platos crudes que pueden ser causa de fransmision
de enfermedades. El agua empleada para preparar alimentos y realizar
fodas las operaciones de cocina deber ser “agua sagura”

4. MEDIDAS DE HIGIENE Y SANEAMIENTO:

Terminada la preparacion las ollas y utensilios deberan lavarse con agua
y jabén y desinfectarse con agua hervida caliente o con agua dorada
(una cucharita de lejia por litro de agua, luego enjuagar con agua segura).
Asimismo se limpiara y desinfectara el area de preparacién, al final del
dia.

El personal que prepara debe aparentar buena salud y mostrarse
higiénico debe lavarse las manos antes de preparar los alimentos y cada
vez que agarre objetos sucios, despues de ir al bafio o recoja basura y
cuantas veces sea necesario.

Los residuos de la preparacion deben recolectarse en un depésito de
metal o plastico y la basura debe eliminarse dariamente, lavando y

desinfectando el o - recipiente.
A%
\
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7.1.5 Retroalimentacion y mejora.

7.15.1 Planificacion de realizacion de exdmenes periddicos del PSA.

Objetivos

Asegurar actividades de evaluacion y control periodico de la configuracion de
nuevos riesgos que atenten contra la calidad y produccion de agua.
Participantes

El jefe y los responsables de la operacion de la unidad de

potabilizacion. Miembros de la comunidad y de instituciones

socia de las operaciones. Responsables gubernamentales

locales de salud y medio ambiente.

Aspectos tematicos para una agenda de reunion:

e Topicos y consideraciones de reuniones pasadas.

Aspectos resueltos y pendientes durante operaciones, prevenir la recurrencia de
accidentes e incidentes garantizando que se lleven a cabo investigaciones

efectivas y se implementen las acciones correctivas del caso.

Gestidn de los recursos humanos involucrado en las
operaciones;

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

e Examen de tendencias de los datos de las operaciones;

e Validacion de medidas de control nuevas;

e Examen de la verificacion;
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e Informes de auditorias internas y externas;

e Comunicacién con entidades involucradas;

e Otros aspectos relevantes a la calidad y produccion
Cronograma
Una vez por semana o inmediatamente después de un incidente peligroso que

haya afectado o expuesto al sistema de potabilizacion.

Lugar y hora
Las reuniones se realizaran en el local institucional o el mas proximo a los

participantes en la hora mas apropiada para lograr mayor convocatoria.

Documentos

Se empleara para los analisis y evaluaciones el Plan de Seguridad de Calidad de
Agua, incluyendo el IPERC del Plan. Otros documentos relevantes podran
incorporarse en la reunion.

Notas de Orientacion: Retroalimentacion

Si bien los sistemas portatiles de potabilizacién han sido disefiados para operaciones excepcionales
en contexto de desastres, lo real es que terminan siendo sistemas que operan por tiempos
prolongados en comunidades y paises pobres. A pesar de la fortaleza y ninguna automatizacion de
estos equipos, su funcionamiento prolongado por meses requerira incorporar en el Plan de Seguridad
de Agua la planificacion de revisiones periédica de sus componentes y partes. Como sistema de
abastecimiento de agua, los aspectos de gestion no estructurales son también consideraciones a
someterse a revisiones periodicas. Aspectos de gestion de recursos humanos, actividades de
monitoreo operativo, validacion de nuevas medidas de control, coordinacion interinstitucional,
pueden sufrir cambios sustanciales de eficacia y eficiencia ante periodos prolongados de operacién.
De la misma manera, la dimensiéon ambiental de un escenario de desastres presentard cambios
sustanciales que pueden influenciar en el desempefio del sistema de abastecimiento. El examen
periédico permitird reconocer oportunamente sus posibles efectos sobre el sistema de
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abastecimiento.

7.15.2 Revision del PSA tras un incidente.

A fin de prevenir la recurrencia de accidentes e incidentes, y que se garantice que
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se lleven a cabo investigaciones efectivas y se implementen las acciones
correctivas del caso, el Plan de Seguridad de Agua cuenta con un Procedimiento
de Investigacion de Accidentes e Incidentes P-EPC-021-AS, cuyas

especificaciones se presentan en Anexo.
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Notas de Orientacidon: Retroalimentacion

Revision

de un PSA

(5}
+—
c
(<5}
S
(&}
=
c
5
(%]
©
—
o)

La ocurrencia de contingencias es una consideracion exigida en todo sistema de gestion de riesgos.
Los sistemas de potabilizacion pueden sufrir eventos o incidentes no previstos debido a causas de
peligros de origen excepcional. A fin de incorporar estos nuevos peligros en los PSA es necesario
contar con un procedimiento que permita una exhaustiva revision del origen del peligro, la
exposicion al peligro, la cadena de acontecimiento, las causas, los efectos, las fallas del PSA actual
frente a los nuevos peligros no detectados, y otras consideraciones. El procedimiento a formular para
la revision de un incidente debe ser una herramienta estructurada para un razonamiento modular,
progresivo e integrado alrededor de todos los elementos tangibles e intangibles involucrados en el
incidente. La herramienta constard de un inventario de preguntas cuyas respuestas nos permitan
articular la cadena de acontecimientos.
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8. ANALISIS

8.1 Formulacion del Plan de Seguridad de Agua

La hipétesis y el objetivo del proyecto se han cumplido:

Se ha formulado un Plan de Seguridad de Agua, para una planta
portatil de potabilizacion que opere en contextos de desastres (item
7.1.- Formulacién de un PSA en la operacion de un sistema portatil

de potabilizacion).

Se ha logrado organizar y sistematizar las practicas de gestion de la
produccién y suministro de agua de consumo humano para la
operacion de un sistema portéatil de potabilizacion de agua para un
contexto de desastres, garantizando su aptitud para la gestion de

calidad de agua de consumo Y el nivel de produccion (Anexo N° 3).

Mediante la aplicacion de los principios y conceptos de los sistemas
de gestion de riesgos de barreras maltiples y andlisis de peligros y
puntos criticos de control, se formulé un planteamiento integral de
evaluacion de riesgos y gestion de riesgos de contaminacion y
suspensién de produccion, abarcando todas las etapas de
abastecimiento, desde la cuenca de captacién hasta el punto de

distribucién (Anexo N° 3).

8.2 Informacion de base

Se proporciona informacion relevante del punto de captacion de agua

(fuente de agua cruda), asi como sobre el contexto social, ambiental y
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sanitario de los usuarios del agua a producir y de los medios
materiales para el almacenamiento del agua producida, la cual es

necesaria para la estimacion de riesgos globales y especificos.

En la asistencia realizada en Pisco en 2007, no se incorporo ni proceso
de manera

sistematica este tipo de informacion en los sistemas de potabilizacion
que se operaron. Se ha constatado esta realidad también en otros
escenarios, como los de las catastrofes en Haiti, Indonesia y Argelia,
en circunstancias donde los operadores de los sistemas portatiles de
potabilizacion instalados procedian de organizaciones humanitarias

no profesionales (voluntariado).

8.3 Preparacion, medidas preliminares, incluida la formacion del equipo

del PSA.

e Se ha establecido criterios de seleccion de un equipo humano para la
formulacion de un Plan de Seguridad de Agua para operar un sistema

portatil de potabilizacion en contextos de desastres (Tabla N° 5).

e En el plan disefiado en el presente trabajo, se formula la
conformacion de un equipo para un plan de seguridad de agua bajo
los lineamientos del método pormenorizado de plan de seguridad de
agua de la OMS. Para ello se tomé como referencia el contexto del
desastre por el terremoto del 15 de agosto de 2007 en Pisco y la
informacion sobre la respuesta de asistencia ejecutada. El equipo

propuesto considera a los miembros procedentes de los diversos
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grupos de interés gubernamental, no gubernamental, nacional e
internacional que estuvieron presentes en el trabajo de asistencia en
Pisco (item 7.1.1.1 Medidas preliminares, incluida la formacion del

equipo del PSA).

Durante el desarrollo real de la respuesta a la emergencia en 2007, y
ante la ausencia general de un enfoque de plan de seguridad de agua
en la intervencion, los diferentes actores presentes en las reuniones
diarias en el centro de operaciones de emergencia (COE) instalado en
Pisco, no plantearon, como lo recomienda la OMS, consolidar algun
equipo de responsabilidad colectiva para comprender a los
sistemas de suministro de agua y determinar los peligros que podian

afectar la calidad y la seguridad a lo largo de la cadena de suministro.

8.4 Evaluacion del Sistema

Se ha documentado y descrito de manera rigurosa, para objetivos de
gestion de riesgos, un equipo convencional portatil de potabilizacion
captacion/ coagulacidn/floculacion/cloracion de agua, cominmente
operado en contextos de desastres (item 7.1.2.1 Descripcion del

sistema de suministro de agua).

Se ha confeccionado una Matriz de Identificacion de Peligros,
Evaluacion de riesgos, y de determinacion de medidas de control
(IPERC) para la eliminacion o reduccion al minimo de Ila
contaminacién y la interrupcion de la produccion de agua de

consumo (Anexo N° 3).
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Considerando todas las fases de la cadena de produccion de agua para
consumo como puntos criticos de control, para fines de aplicacion de
los principios de gestién de riesgos de calidad y niveles de
produccion, se determind una 0 mas componentes en cada fase, asi
como se identificd los origenes del peligro, y los peligros en cada
componente. Se determin6é las medidas de control y el plan de
monitoreo de las medidas de control, definiendo parametros y limites
criticos, asi como el método a aplicar en el monitoreo. (Anexo N° 3,

Anexo N° 4)

Se ha descrito completamente el sistema portatil de potabilizacion de
agua. Se ha evaluado detalladamente el equipo de potabilizacion
describiendo datos especificos de disefio y de operacion para un
modelo compacto, utilizado por el suscrito en Pisco en 2007, y
universalmente utilizado en contextos de desastres en todo el mundo.
A pesar que este equipo puede representar un sistema particular de un
fabricante, la ingenieria basica y el sistema operativo es el comuin en
otros fabricantes, por lo que los resultados del presente trabajo son
aplicables como planteamientos genéricos para instalaciones
similares. La descripcion detallada del equipo portétil de
potabilizacion fue necesaria para el proceso subsiguiente de
evaluacion de riesgos, como lo recomienda la OMS. La informacién
presentada es exhaustiva por tratarse de un equipo portatil de
potabilizacion cuya constitucién, modo de funcionamiento y el

contexto de desastre al que esta destinado, configuran una interaccion
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particular entre agua, equipos, accesorios, principios fisicos
quimicos, y los peligros del entorno. Aspectos como continuidad o
interrupcién de funcionamiento, nivel de estanquidad, flujos vy
reflujos de agua a lo largo del sistema, empozamientos de agua en el
interior y exterior de los equipos, integralidad de equipos, accesorios
e instalaciones, gestién de insumos, etc. pueden constituirse en causa
de riesgos de contaminacién y/o interrupcién de produccion de agua

(item 7.1.2.1 Descripcion del sistema de suministro de agua).

Durante la asistencia de abastecimiento de agua en Pisco en 2007,
ademas del equipo de potabilizacion operado en el distrito de
Independencia, como el descrito en el presente trabajo, se instalaron
y operaron otros equipos gemelos a cargo de otras organizaciones en
Humay, Huancano, San Andrés, San Clemente, Pisco, etc.,
permitiendo cubrir la demanda requerida. Se pudo constatar que la
mayoria de las unidades de potabilizacién fueron ensambladas con
dificultades de diferente grado, debido al desconocimiento de
algunos operadores de los equipos y la falta de documentacion sobre
el sistema de suministro por parte de las organizaciones de
cooperacion que actuaron en el lugar. También se presentaron
dificultades de orden técnico de gestibn de insumos, de
funcionamiento de los equipos y de mantenimiento preventivo y
correctivo de los mismos. Estas dificultades generaron muchas
interrupciones en la produccion de agua y en la gestién de su calidad.

e Se ha determinado tipos especificos de peligros, riesgos y medidas de
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control aplicables a equipos portétiles de potabilizacion que actdan en
escenarios de desastres, complementariamente a los tipos
convencionales determinados para los sistemas generales de
abastecimiento de agua de consumo (instalaciones fijas de diversa
dimensidn).

Se ha constatado en la asistencia humanitaria en el terremoto de Pisco
en 2007, que los sistemas de produccién de agua de consumo de
emergencia instalados no contaban para la gestién con matrices de
determinacion de peligros, evaluacion de riesgos y medidas de
control. A nivel global, esta practica no es incorporada adn
institucionalmente. A la fecha, los estandares humanitarios esfera no

involucran este tipo de instrumento de gestion.

8.5 Monitoreo Operativo

Se ha definido un programa de monitoreo de las medidas de control
considerando los sujetos de monitoreo, parametros, limites criticos,
metodologia, momento y frecuencia, lugar, responsables y aspectos

de su verificacion (Anexo N°4).

Se ha formulado un proceso de monitoreo de calidad y nivel de
produccidn de los sistemas portéatiles de potabilizacion planteando su
aplicacion a través de centros de operaciones de emergencia que se
activan en contextos de desastres. Los centros de operaciones de
emergencia en el Perl y en muchos paises en vias de desarrollo, a

pesar de su capacidad de convocatoria, no han sido utilizados para
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articular efectivamente los grupos de servicios presentes en la
atencion de emergencias, quedando sélo como una instancia de
informacion oficial en tiempo real. En la emergencia de Pisco en 2007,
a pesar que el Ministerio de Salud hizo conocer la activacion de
vigilancia epidemioldgica, vigilancia de fuentes de abastecimiento,
tratamiento y distribucion de agua potable, vigilancia de recursos

hidricos y otros por parte de la Direccién de Epidemiologia (DE) y la

Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) (26), los sistemas
portatiles de potabilizacion instalados por la asistencia humanitaria
no se articularon sistémicamente a tales servicios de vigilancia, tanto
por ausencia de planes de seguridad de agua como por la limitada

cobertura y frecuencia de la vigilancia de salud.

8.6 Gestion y comunicacion

Se han elaborado procedimientos de gestion operativa constituidos de
20 procedimientos operativos, 9 estandares y 8 registros,
integrandolos al Plan de seguridad de agua (item 7.1.4.1), cuyos

contenidos se presentan en el Anexo N° 1.

En casi la totalidad de las potabilizadoras operadas durante la
asistencia humanitaria en Pisco en 2007, no se contaba con
procedimientos operativos que documenten las acciones normales y
extraordinarias a ejecutar. Esta carencia de procedimientos es
frecuente a nivel de asistencia de humanitaria mundialmente y se

identifica en instituciones humanitarias no profesionales (compuesto
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fundamentalmente de voluntariado).

Se ha formulado la descripcion temética y el pablico objetivo para un
programa de actividades complementarias destinadas a la
informacién, educacion y comunicacion sobre agua, saneamiento e
higiene (item 7.1.4.2 Elaboracion de programas complementarios,

Tabla N° 14).

El plan propone programas complementarios de capacitacion para la
formacion de operadores de unidades portétiles de potabilizacion, y
de evaluacion de mejoramiento de materiales para la promocion de la
salud en contexto de desastres (Tabla N° 14). En el contexto de Pisco
en 2007, fueron distribuidos diversos materiales del Ministerio de
Salud, susceptibles de mejoramiento (paginas 83 - 86). Muchas
organizaciones humanitarias que operan sistemas portatiles de
potabilizacion se limitan a la produccion y entrega de agua a los
distribuidores, asumiendo una desconexién con el consumidor final y
con otras actividades aparentemente desligadas de la necesidad
operativa. El involucramiento de acciones complementarias, dentro o
fuera del su ambito operativo, favorecera no solamente temas de
higiene comunitario sino también el fortalecimiento o desarrollo de
capacidades y conocimientos de las personas sobre la metodologia de
un plan de seguridad de agua como medio eficaz de gestionar

sistemas de suministro de agua potable.
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8.7 Retroalimentacion y mejora

Se ha definido los aspectos técnicos y consideraciones para un plan
de mejora continua (7.1.2.4 Elaboracion y ejecucion y mantenimiento

de un plan de mejora o modernizacidn).

Se han planteado aspectos, elementos y consideraciones de un plan
de mejora que signifique una modernizacién (Tabla N° 12). Se ha
disefiado un formato para la gestion del plan de mejora que permita
identificar, entre otros aspectos, los responsables, las fechas de
ejecucion y el estado de avance de su implementacion (Tabla N° 13).
En el contexto del terremoto en Pisco en 2007, muchos
potabilizadores portatiles resultaron operando por tiempos
prolongados, superiores a un afio. Esta situacion exigia considerar
lineamientos de mejora y modernizacién que no existieron y que

comprometieron el buen funcionamiento de los equipos.

Como actividades de retroalimentacion y mejora, el plan de
seguridad de agua disefiado plantea la planificacion de examenes
periddicos de su eficacia. Para ello, se identifica responsables y
participantes, aspectos tematicos de agenda, propuesta de
cronograma, Yy documentos relevantes a utilizar del acervo operativo
del sistema de potabilizacion (item 7.1.5 Actividades de
retroalimentacion y mejora). En la préactica de asistencia humanitaria
no existe la aplicacion sistematica de actividades de

retroalimentacion y mejora.
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8.8 Analisis de datos

Teniendo en cuenta que la estimacion valorativa de las variables
peligros, severidad y riesgo para cada componente del sistema de
potabilizacion de agua se determina aplicando la matriz
semicuantitativa IPERC (ldentificacion de Peligros Estimacion de
Riesgos y Controles) en base a informacion procedente de la
experiencia, conocimiento y el juicio de los operadores del sistema de
potabilizacion portatil, como lo establece la metodologia propuesta
por la OMS a aplicarse en esta investigacion, es que un estudio
estadistico adicional podria utilizarse de manera complementaria. El
estudio estadistico comprende aplicaciones basicas de frecuencia
estadistica de las variables probabilidad, severidad y valoracion del
riesgo, para fines de calculo de frecuencia absoluta de cada nivel de
variable. La frecuencia absoluta del nivel de riesgo antes y después
de la determinacion de medidas de control también sera elaborada.
Este calculo permite visualizar de manera global los resultados de la
gestion de riesgos determinados. Por esta razon, para el tipo de
operacion a intervenir, aunque convencionalmente no se aplican
estudios estadisticos en estas metodologias de andlisis de riesgos, su
utilizacion en la determinacion de frecuencias absolutas (FA) de
valores de probabilidad, severidad y riesgos permitiran proporcionar
informacion global de la intervencion para fines de apoyo en la
comunicacion y sensibilizacion a los actores claves involucrados en el

servicio de potabilizacion.
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Desde los resultados registrados en la Matriz IPERC del Plan de Seguridad de
Agua (Anexo N° 3) se elaboraron las frecuencias absolutas de probabilidad,
severidad y riesgos (Tabla N° 15 y Figura N° 14).

Tabla N° 15.- Frecuencia de nivel de probabilidades registradas para los
peligros identificados.

Nivel de Probabilidad | Ndmero de veces registrados | Porcentaje
1 4 5.6%
2 37 51.4%
3 29 40.3%
4 2 2.8%
5 0 0.0%

Frecuencia estadistica de niveles de probabilidad
40
35
30
25

Numerode
veces 20
registrado g

10

5
O - T T T _ T 1

1 2 3 4 5
Nivel de probabilidad

Figura N° 14 Frecuencia estadistica de niveles de probabilidad

e Frecuencia de nivel de severidad en los componentes del sistema de

potabilizacion. (Tabla N° 16 y Figura N° 15).
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Tabla N° 16.- Frecuencia de nivel de severidad registrada para los
peligros identificados

Nivel de NuUmero de veces .
. . Porcen
Severidad registrado orcentaje
1 2 2.78%
2 11 15.28%
5 12 16.67%
10 30 41.67%
20 16 22.22%
50 1 1.39%
Frecuencia estadistica de niveles de severidad
35
Q
=]
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@
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£
5 5
0 __- T T T T T __|
1 2 5 10 20 50
Niveles de severidad

Figura N° 15.- Frecuencia estadistica de niveles de severidad.

Frecuencia  de Valoracion de Riesgoen los componentes del sistema

de potabilizacion (Tabla N° 17 y Figura N° 16).
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Tabla N° 17.- Frecuencia de valoracion del riesgo para los peligros
identificados.

Valoracion del Riesgo Num(_ero VECes Porcentaje
registrado
2 4 5.56%
4 3 4.17%
5 1 1.39%
6 6 8.33%
8 0 0.00%
10 8 11.11%
15 2 2.78%
20 15 20.83%
25 0 0.00%
30 15 20.83%
40 11 15.28%
50 0 0.00%
60 6 8.33%
80 0 0.00%
100 1 1.39%
150 0 0.00%
200 0 0.00%
250 0 0.00%

Frecuencia estadistica de valoracién del riesgo
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Valoracién del riesgo

Figura N° 16.- Frecuencia estadistica de valoracién del riesgo.

Frecuencia de nivel de riesgo en los componentes del sistema de
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potabilizacion antes (Tabla N° 18 y Figura N° 17) y después (Tabla N° 19 y

Figura N° 18) de medidas

de control.

Tabla N° 18.- Frecuencia de nivel de riesgo antes de medidas de control.

Nivel de Riesgo Namero de veces Porcentaje
registrado
CRITICO 7 9.7%
ALTO 41 56.9%
MEDIO 19 26.4%
BAJO 5 6.9%

as

Frecuencia estadistica de niveles de riesgo antes de

medidas de control

40

35

30
Numerode

25
veces

registrado
& 15

10

CRITICO ALTO MEDIO

Nivelde riesgo

BAJO

Figura N° 17.- Frecuencia estadistica de niveles de riesgos antes de medidas

de control.

Tabla N° 19.- Frecuencia de Nivel de Riesgo después de medidas de control

Nivel de Riesgo NUmero de veces Porcentaje
registrado
CRITICO 0 0.0%
ALTO 1 1.4%
MEDIO 14 19.4%
BAJO 57 79.2%
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Frecuencia de nivel de riesgo después de medidas de

control
60
50
40
Numerode
veces 30

registrado
20

0]

CRITICO ALTO MEDIO BAJO

Nivelde riesgo

Figura N° 18.- Frecuencia estadistica de niveles de riesgos después de
medidas de control.

105



Tabla N° 20.- Procedimientos, estandares y registros operativos. (Anexo 1)

Procedimientos operativos

Estandares

Registros

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

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

3.- Control periddico de turbidez en el clorador.

4.- Control periodico de pH y Cloro libre en agua del clorador.

5.- Montaje de equipo de potabilizacion.

6.- Eleccion de coagulante y floculante

7.- Método de cloracion.

8.- Método de coagulacion y floculacion.

9.- Puesta en marcha de unidad de potabilizacion.

10.- Encendido e iniciacion de motobomba.

11.- Contra lavado, enjuague, limpieza de filtros.

12.- Limpieza de mezcladores estaticos

13.- Servicio de mantenimiento de motor de motobomba.

14- Observaciones de seguridad y medio ambiente durante operacion de
motobomba.

15.- Reparaciones de motobomba

16.- Alerta temprana frente a eventos geologicos, meteoroldgicos, tecnolégicos y
antropicos.

17.- Plan de contingencias patrimonial y personal.

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

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

20.- Procedimiento de Instalacién de desmontaje de unidad de potabilizacion.
21.- Investigacion de accidentes e incidentes operativos.

1.- Estandar fisico, quimico,
organico de agua de consumo.
2.- Estandar de calidad de agua
ambiental

3.- Estandar eleccion de lugar de
emplazamiento de unidad de
potabilizacion.

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

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

7.- Estandar de determinacion de
peligros y evaluacion de riesgos.
8.- Estandar hipoclorito de calcio
para tratamiento de agua — Hoja
de datos de seguridad

9.- Estandar diesel B5 para
motobomba.

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

2.- Registro de
ubicacion de
punto de
monitoreo.

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

4.- Registro de
etiqueta de
muestreo de
agua.

5.- Registro de
cadena de
custodia de agua.
6.- Registro de
control periodico
de turbidez, pH 'y
cloro libre.
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9. DISCUSION

9.1 La calidad de abastecimiento de agua de consumo y otros atributos
desde el enfoque de derecho hacia las acciones de proteccion

operativa.

De acuerdo a las guias para la calidad de agua potable de la OMS para garantizar
la aplicacién de practicas adecuadas de abastecimiento de agua de consumo, un
plan de seguridad de agua (PSA) tiene como principales objetivos la reduccion al
minimo de la contaminacion de las aguas de origen, la reduccion o eliminacion
de los contaminantes mediante operaciones de tratamiento y la prevencion de la
contaminacién durante el almacenamiento, la distribucion y la manipulacion del
agua de consumo ®. Estos objetivos estan destinados a ser aplicables tanto a
grandes sistemas de abastecimiento de ciudades como a pequefios sistemas de
abastecimiento comunitarios y domesticos. Los sistemas portatiles de
potabilizacion que se utilizan en contextos de desastres tienen una capacidad de
servicio para una atencion de nivel comunitario. Por tal razon, el presente trabajo
de investigacion estimé que son susceptibles de ser gestionados por medio de un

PSA.

El logro de los objetivos de un PSA permite asegurar el acceso al agua potable,
importante componente de las politicas eficaces de proteccion de la salud, y uno
de los derechos humanos basicos consagrados por el Consejo de Derechos
Humanos de las Naciones Unidas (UN). Con la recomendacion de la
implementacién de un PSA en los servicios de abastecimiento de agua, la OMS

traduce en practicas las politicas de proteccion de la salud y el enfoque de
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derechos al agua potable. A diferencia de las précticas humanitarias, la OMS
centra el atributo de calidad de un abastecimiento de agua de consumo en los
aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos y organolépticos, mientras que la
intervencién humanitaria centra la calidad de asistencia de agua y saneamiento en
enfoques generales relacionados a programas y actividades (principalmente,
acceso al agua y cantidad disponible, instalacion de agua de usuarios,
aceptabilidad de agua, y en forma genérica, la calidad de agua), como las
presentadas en las normas esenciales y minimas del manual esfera para
proteccion frente a amenazas en situaciones de desastres. Estas normas de
intervencién humanitaria no establecen ninguna recomendacion préactica sobre la
manera de prestar la asistencia, recomendando mas bien que “cada organizacion
ejecutora debe elegir el sistema que le conviene para garantizar la conformidad
con las Normas Minimas de Esfera” ™. Por esta razén, las normas esfera
recomiendan para un control sanitario y plan de salubridad del agua la utilizacion
de un PSA segln la OMS. A pesar de esta recomendacion, no se conoce alguna
referencia de operaciones de campo ni bibliografica sobre una aplicacion

nacional o internacional de un PSA en contextos de desastres.

Tanto las recomendaciones de la OMS como las de Manual Esfera tienen un
punto de referencia en coman, el derecho humano al agua y saneamiento. Desde
este derecho se despliegan sus particulares practicas bajo el principio
fundamental que confiere a todo ser humano el derecho a servicios de suministro
de agua y saneamiento para uso personal y doméstico, suficiente, seguro,

accesible, culturalmente aceptable y asequible, y que sean prestados de manera

participativa, responsable y no discriminatoria ?”. La OMS, a través de sus gufas
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de agua potable y metodologias de elaboracion de planes de seguridad de agua, y
la préactica humanitaria a través de las normas esenciales y normas minimas del
manual esfera, recogen en sus enfoques y recomendaciones todas estas
caracteristicas fundamentales de los servicios de suministro de agua Yy
saneamiento. Sin embargo, ya habiéndose sefialado las diferencias entre ambas
propuestas con respecto al atributo de calidad de abastecimiento de agua, la
presente investigacion y la experiencia humanitaria del autor advierten, ademas,
que los otros atributos de suficiencia, accesibilidad, aceptabilidad cultural,
intervencidn participativa, responsabilidad y no discriminacion tienen mayor
énfasis técnico operativo en los PSA que en las normas del manual esfera. La
metodologia pormenorizada para la formulacion de PSA publicada en 20009,
permite reconocer la integralidad y profundidad de la atencion de los atributos de

un sistema de abastecimiento de agua de consumo.

9.2 Suficiencia versus calidad en la produccién de agua de consumo en

contexto de desastre.

Dado que los PSA pueden ser de complejidad variable en funcién del contexto de
la operacion del sistema de abastecimiento, el presente trabajo de investigacion
tomo el contexto de desastre por el terremoto en Pisco en 2007 como una
referencia situacional para la aplicacién de la metodologia pormenorizada de
gestion de riesgos para proveedores de agua de consumo, que la OMS
recomienda en su manual para el desarrollo de planes de seguridad de agua. El
PSA disefiado tiene la particularidad, por el contexto en que se sitla, de centrarse

tanto en los peligros de contaminacién como en los de reduccion o interrupcion
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del nivel de produccién de agua, como peligros fundamentales. Tal caracteristica
del estudio se debi6 a que en contexto de catéstrofes los mayores riesgos para la
salud, derivados del agua, son la transmision de agentes patégenos fecales,
debido a condiciones inadecuadas de saneamiento, higiene y proteccion de
fuentes de agua, y la escasez de fuentes de agua disponibles que suministren
cantidad suficiente de agua para beber, cocinar, para la higiene personal y
doméstica. Por esta razon, como lo sefiala la OMS y como se he constatado en las
intervenciones humanitarias en las que el autor ha participado, las directrices y
normas nacionales de calidad de agua de consumo han sido flexibles,
considerando los riesgos y beneficios para la salud a corto y largo plazo. Como lo
sugiere la OMS, el restringir excesivamente la disponibilidad de agua para la
higiene podria ocasionar un aumento del riesgo de transmision de enfermedades.
En cuanto a la contaminacion quimica en los contextos de desastres, que no sea
de origen tecnoldgico que involucre compuestos quimicos y contaminacion
masiva, son pocos los compuestos que constituyen un peligro inmediato para la
salud para periodos cortos de exposicion. Estos compuestos son identificados
preventivamente aplicando los valores de referencia que las normas nacionales
sefialan, para ejecutar un cambio oportuno de fuente de agua. Debido a que los
cambios en la calidad de agua se producen de forma progresiva, el monitoreo
quimico por medio de analisis es de frecuencia menor, optando mas bien por el
monitoreo de las fuentes de contaminacién quimica presentes en la cuenca de

captacion.

Siendo la disponibilidad de agua un aspecto crucial para hacer frente al mayor

riesgo para la salud en un contexto de desastre, la transmision de agentes
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patdgenos fecales, es que la produccion sostenida de agua potable debe estar
sujeta a un proceso de andlisis de riesgos para lograr un sistema de
abastecimiento satisfactorio de agua de consumo. Esto se lograré incorporando el

proceso de produccién en el PSA.

Las normas minimas esfera para intervenciones humanitarias incorporan el
aspecto de suficiencia de agua considerandola en una norma sobre “Acceso al
agua y cantidad disponible”. En ella expresan la necesidad de que las personas
tengan un acceso seguro y equitativo al agua en cantidad suficiente, sefialando
como actividad clave la localizacion de la fuente de agua mas apropiada,
tomando en consideracion la cantidad disponible de esa fuente. Este propdsito se
ve reflejado en la practica durante las operaciones de asistencia de agua en
desastres cuando el analisis de un “suministro suficiente” se limita a considerar
la cantidad disponible de la fuente natural sin involucrar el nivel y la
sostenibilidad de la produccion de agua potable durante su potabilizacion. Estas
acciones pueden traer como consecuencia la existencia de contingencias por
insuficiencia de agua debido a interrupciones o cese definitivo de la produccion
de agua potable a causa de incidentes en la operacion de produccion, a pesar de

una buena disponibilidad de agua en fuente.

El terremoto de Pisco en 2007 gener6 la presencia en el pais de decenas de
instituciones de ayuda humanitaria que acudieron a Pisco a realizar asistencia. La
asistencia en agua y saneamiento en la provincia de Pisco y otras provincias
fueron abordadas inicialmente por las instituciones de cooperacion técnica mas
potentes, autosuficientes econdmica y operativamente, y de estatus profesional

como Oxfam Internacional (América y Reino Unido), Accién contra el Hambre
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(Espafia), Cruz Roja Internacional, principalmente. Posteriormente otras
organizaciones de menor estructura institucional semiprofesionales o de menor
fortaleza y experiencia operativa como Tierra de Hombres (Suiza), World Visién
Internacional (Canadd), Bomberos Unidos sin Fronteras (Espafia), Adra (Estados
Unidos), Pompiers Sans Frontieres (Francia, representada por el autor), y otras
mas, se posicionaron también en la atencién de agua y saneamiento. Finalmente,
estuvieron presentes también en Pisco otras organizaciones internacionales
constituidas netamente por voluntariado, organizaciones que representan
asociaciones civiles de diversas dimensiones institucionales (organizadas y
desorganizadas). Esta capacidad técnica de diferente nivel dispuesta en la zona
de emergencia significé para el abastecimiento de agua la instalacion de varios
sistemas de potabilizacion. De todos los sistemas instalados, solo la red
constituida por Oxfam, Accion contra el Hambre y Pompiers Sans Frontieres fue
la que estructurd un plan de trabajo conjunto. Las demas organizaciones operaron
independientemente con eventuales y circunstanciales niveles de interaccion con
otros actores. El resultado de esta disposicion de recursos y capacidades fue que
a lo largo del periodo de la atencion de la emergencia se registraron muchas
interrupciones y paradas definitivas de equipos portatiles de potabilizacion. En
este contexto el autor, que dirigia el sistema de potabilizacion de Pompiers Sans
Frontieres, fue solicitado a lo largo de la intervencion por diferentes
organizaciones voluntarias y otras semi-profesionales a fin de asistirles en el
mantenimiento correctivo de sus equipos de potabilizacion o en el
abastecimiento de insumos para el tratamiento de agua. Estos acontecimientos

revelan la gran cantidad de horas que afectan la produccion de agua y la
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suficiencia en el suministro en la poblacion. Estas contingencias sufridas por la
respuesta humanitaria son eventos recurrentes en los escenarios de desastres
donde la masiva presencia de organizaciones internacionales y locales se

presenta sin consideraciones de capacidades de gestion y operacion.

La eficaz y efectiva gestion de la suficiencia del agua se lograra en la medida que
se gestione de manera integral la atencién del abastecimiento dentro de un

enfoque de Plan de Seguridad de Agua.

9.3 Participacion y empoderamiento del grupo de interés.

La conformacion del equipo humano que formule un plan de seguridad de agua,
representa un equipo que incluye a todos actores locales, nacionales e
internacionales calificados y dedicados a apoyar la metodologia del plan y que
participan activamente en su desarrollo. El nicleo central de los recursos
humanos corresponde ser asumido por el personal técnico de la organizacion a
cargo del equipo portatil de potabilizacién. Este nicleo debe convocar a un
grupo externo de técnicos vinculados a aspectos de agua, saneamiento, salud,
gestion de riesgos (ONGs, Defensa Civil, etc.), asi como representantes de los
beneficiarios (organizaciones de base y comunitarias). Esta configuracion de
participantes otorga al equipo de PSA, capacidades y competencias en distintos
aspectos tales como los tecnoldgicos, sanitarios, geograficos, socioeconémicos,
etc., para una formulacion realista y pragmatica de un PSA. El mayor
conocimiento del contexto técnico, geografico, socioeconémico, y de la salud

local, asegura una mejor gestion de los riesgos.
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Una participacion con cobertura amplia de actores en el equipo PSA, genera un
efecto de empoderamiento del plan y una oportunidad de la préctica de rendicién
de cuentas que las cartas humanitarias de organizaciones de cooperacion
promueven. El empoderamiento de los actores involucrados en el plan aporta en
la eficacia de su implementacion y aumenta la confianza de la inocuidad y

suficiencia de agua a producirse.

El equipo a formarse para la elaboracion y gestion de un PSA, siguiendo la
metodologia para la elaboracién de un PSA de la OMS, se constituye desde un
enfoque técnico operativo. El objetivo es lograr agrupar un conjunto de personas
calificadas y dedicadas a la gestion y responsabilidad del PSA desde su
elaboracion hasta su desarrollo, ejecucion y mantenimiento. Se espera de ellos
una responsabilidad colectiva para entender el sistema de suministro de agua, por
lo que se requiere que posean conocimientos y experiencia sobre la extraccion,
tratamiento y distribucion de agua y de los peligros que pueden afectar a la
seguridad del agua en todo el sistema de suministro, desde la cuenca de
captacion al punto de consumo. Fundamentalmente, la OMS recomienda en
reunir a un equipo de personas del servicio de abastecimiento local de agua y en
algunos casos un grupo mas amplio de interesados que puedan comprender el
sistema de suministro de agua. Desde otro lado, la practica de convocatoria de
grupos de interés entorno al sistema de abastecimiento de agua por parte de la
asistencia humanitaria se constituye desde un enfoque de participacion y
derechos. El objetivo es llevar a la practica la declaracion humanitaria de
derechos y de obligaciones juridicas internacionales, y los compromisos

consensuados por las organizaciones humanitarias fundados en el principio de
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humanidad y el imperativo humanitario. Estos derechos comprenden el derecho
a vivir con dignidad, el derecho a recibir asistencia humanitaria, y el derecho a la
proteccion y a la seguridad. La préactica de estos derechos pone en relevancia la
importancia de hacer participar en todas las etapas de la asistencia a la poblacion
afectada y a las autoridades nacionales y locales. Involucra también la préactica de
rendicién de cuentas a la poblacion sobre las acciones de las organizaciones
humanitarias. Las acciones de las normas esfera tienen una connotacién
reivindicativa de derechos, involucrando algunas acciones claves para las

operaciones de campo sin llegar a ser recomendaciones practicas de operacion.

En el proceso de convocatoria a poblacion y autoridades locales la OMS vy las
normas esfera coinciden en los tipos de actores a convocar, pero difieren en la
connotacion de sus funciones y responsabilidades. Mientras que las normas
esfera son orientadas desde un enfoque de derechos, las recomendaciones de la
OMS se enfocan principalmente para aportes técnicos y operativos para la

gestion.

Durante la asistencia en Pisco en 2007, la convocatoria de poblacion y
autoridades se logro a través de las convocatorias del antiguo Sistema Nacional
de Defensa Civil y/o a través de contacto directo en el campo de operaciones. Sin
embargo, debido a la ausencia de un PSA no se interactué dentro de un
planteamiento de gestidn de riesgos de calidad y sostenibilidad de la produccion

de agua potable.
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9.4 Un instrumento fundamental para gestion de un PSA: evaluacion de

riesgos, disefio de controles, monitoreo y procedimientos.

La evaluacion eficiente de los sistemas portatiles de potabilizacion para fines de
gestion de riesgos en contexto de desastres, desde el enfoque de PSA, parte de
una descripcion rigurosa que permite un reconocimiento de sus elementos
estructurales y no estructurales y de las interacciones en las que estan
involucrados para su funcionamiento. A través de la rigurosidad descriptiva se
revelard con mayor facilidad los peligros fundamentales del sistema de
potabilizacion que configuren riesgos de contaminacion y/o interrupcion de su
funcionamiento. La interaccion de agua con los elementos estructurales del
sistema portatil de potabilizacion y los principios hidraulicos, fisicos quimicos,
mecanicos que gobiernan el proceso pueden configurar escenarios para la
contaminacién o para la falla de funcionamiento de la unidad de potabilizacién.
Flujos y reflujos de agua en los conductos, equipos, instrumentos y accesorios
especificos del sistema captacion, coagulacién, floculacién, filtrado vy
desinfeccion, pueden generar, en complicidad con malos ensambles o malas
operaciones de los equipos e instrumentos, el ingreso de material particulado al
agua en proceso, que puede incorporar microorganismos y sustancias toxicas,
ademas de servirles de medio protector frente al cloro. También se puede generar
fallas en la hermeticidad del sistema hidraulico ocasionando averias o
interrupcién en el funcionamiento del sistema de potabilizacién por tiempos
prolongados, que, a su vez, puede generar otros escenarios de proliferacion de

microorganismos.

El estado de la integralidad de estructuras, equipos, accesorios y reservorios y su
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modo de uso puede generar escenarios de contaminacion, desarrollo y
proliferacién de microorganismos, como en los procesos de formacion de
biopeliculas, o por el desprendimiento y aporte de materiales desde las paredes
de conductos, equipos, instrumentos, reservorios, etc. La mala operacion de
véalvulas de filtrado, el manejo deficiente de insumos, la mala operacion de
motobombas y otros equipos, instrumentos y accesorios, pueden generar
condiciones de pérdida de eficacia de tratamiento y desencadenar una serie de
nuevas fallas con consecuencias que conduzcan a la contaminacién o
interrupcion del proceso de potabilizacion. Asi, desde un evento desencadenante
se puede generar una serie de condiciones contaminantes o de disfuncion
operacional que afecten la calidad y nivel de produccion de agua. Mediante una
descripcion rigurosa para la identificacion de peligros y estimacion de riesgos se
podré establecer medidas de control apropiadas para cada escenario y revelaran

también aspectos a considerar en planes de mejoras y modernizacion.

El monitoreo operativo de las medidas de control se planifica para demostrar que
siguen funcionando eficazmente. Para un equipo portatil de potabilizacion a
operar en contextos de desastres, el monitoreo operativo esta gobernado
fundamentalmente por parametros observables antes que mensurables, dado el
atributo cualitativo de las medidas de control y el buen funcionamiento de los
procesos, incluyendo el desempefio del personal operativo y de los actores
involucrados en el contexto del desastre. Una verificacion final por medio de una
auditoria que compruebe haber alcanzado los limites establecidos, asegura que se

esta en la capacidad de suministrar agua de calidad y cantidad suficiente.

Como todo sistema de gestion, el plan de seguridad de agua debe contar con
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documentos que contengan la descripcion especifica de la forma como llevar a
cabo o desarrollar una tarea de manera correcta desde el comienzo hasta el final,
dividida en un conjunto de pasos consecutivos 0 sistematicos. Estos
procedimientos, que toman diversas denominaciones, tales como procedimientos
operativos normalizados u otros similares, estan redactados por personal
experimentado. Estos instrumentos de gestion deben mantenerse actualizados,
pues documentan las medidas que deben tomarse cuando el sistema de

abastecimiento de agua funciona en condiciones normales o extraordinarias.

La asistencia humanitaria profesional y de alto performance, como la practicadas
por Accion contra el Hambre, Oxfam internacional, y otras organizaciones de
cooperacion técnica internacional, operan la asistencia en abastecimiento de agua
en contexto de desastre con practicas habituales institucionalizadas a través de
guias y estandares internos. Estas practicas correctas de referencia a pesar que
puede corresponder a componentes de un PSA, no se consolidan como un
planteamiento integral de gestion de riesgos como el que se formula en un PSA.
Las practicas no estan organizadas sistémicamente para garantizar que sean aptas
para gestionar la calidad de agua de consumo y la sostenibilidad de su
produccién. Lo fundamental en su diferenciacion con los PSA es que no existe
una evaluacién de riesgos y gestion de riesgos que ademas de identificar
especificamente los peligros para cada elemento del sistema de potabilizacion, no
se realiza estimaciones ni valoraciones cualitativas y/o cuantitativas de los
riesgos configurados por los peligros identificados. Por lo tanto, no existe
medidas de control a determinar ni procesos de monitoreo de las medidas de

control. Las guias y manuales de Accion contra el Hambre, que son referencia
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entre las organizaciones de asistencia humanitaria por su experiencia en
asistencia WASH (Water, Sanitation, Hygiene), no incluyen un planteamiento
integral de evaluacion de riesgos. En el libro “Agua, saneamiento e higiene para
las poblaciones en riesgo” “® de la organizacién Accién contra el hambre, en
donde se presentan conocimientos fundamentales multidisciplinarios referidos a
ciencias sociales, gestion de proyectos, recursos hidricos, tratamiento de agua,
salud e higiene, técnicas de abastecimiento de agua, e hidrologia, no se incluye
un planteamiento integral de gestion de riesgos de la calidad de agua y de la
sostenibilidad de la produccion de agua potable. Desde un consenso mas
institucionalizado globalmente por las organizaciones humanitarias, el Manual
Esfera, como he sefialado anteriormente, no incluye el aspecto de gestion de
riesgos. Mas bien el manual recomienda la aplicacion de un PSA segin la OMS.
Actualmente, la practica de la respuesta técnica de la asistencia humanitaria en lo
relativo al abastecimiento de agua la ejecutan aplicando las normas del Manual

Esfera.

Durante el terremoto de Pisco del 2007, la puesta en practica de una gestion de
riesgos en el componente de tratamiento de agua de la unidad de potabilizacién a
mi cargo, mostro lo efectivo del método, lograndose proveer de agua en 6ptima
calidad y sin interrupciones de produccion, en comparacion con otras unidades
de tratamiento. Debido al desconocimiento del enfoque de PSA por parte de los
otros actores que constituyeron los centros de coordinacion oficial de la
emergencia, no se pudo incluir a otros componentes del sistema del
abastecimiento de agua en un sistema de gestion de riesgos, como lo recomienda

el enfoque de PSA.
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9.5 Acciones complementarias, contribuyendo al fortalecimiento de

capacidades.

El desarrollo de conocimientos y competencias en los actores involucrados
directa o indirectamente con un plan de seguridad de agua, son actividades
complementarias que deben programase para que a través de la informacion,
educacion y comunicacién se logre mejoras en la gestion del sistema de
abastecimiento, la sensibilizacion en el uso racional del agua, la practica de
higiene, saneamiento y promocion de la salud, entre otros muchos topicos. El
éxito de las actividades redundara desde la incorporacion de capacidades locales
de operacion de los equipos de potabilizacion, la optimizacion de uso de agua por
parte de los consumidores y reduccion de requerimientos de agua por

disminucion de enfermedades.

La implementacion de un plan de seguridad de agua permite, a diferencia de las
practicas de asistencia humanitaria convencionales, desarrollar un esquema de
intervencidon que ademas de asegurar el mandato humanitario de asistencia con
calidad y rendicion de cuentas a la poblacion, incide con mayor oportunidad en
el fortalecimiento de las capacidades locales. La estructuracion integral de
capacidades de autoridades y poblacién y el modelo de relacion local instalada
en la gestion de riesgos, otorga una potencialidad mas amplia para concretar
actividades adicionales como fortalecimiento en higiene, desarrollo comunitario
en salud, gestion de agua potable, etc. Esta intervencion complementaria ademas
de beneficiar las necesidades inmediatas de la intervencion, proporciona

beneficios perdurables en las comunidades.
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9.6 Examen y revision de planes en PSA.

Los contextos de desastres pueden tener un nivel de organizacion que permite el
encuentro frecuente de los actores de los diferentes servicios de ayuda
humanitaria permitiendo un examen de la evolucion de la emergencia en tiempo
real. Los responsables de los planes de seguridad de agua en este escenario
tienen la oportunidad, a diferencia de los servicios de abastecimiento de agua en
contextos no extraordinarios, de una mayor posibilidad para examinar
especificamente el plan en todos sus aspectos y determinar los cambios o
actualizaciones a practicar. Asimismo, en caso de la ocurrencia de situaciones
subitas que afecten severamente el funcionamiento de equipos portatiles de
potabilizacion, superando el nivel de prevision implementados por el PSA, se
hace obligatorio tras el suceso, una practica de revision del plan para identificar
los nuevos peligros y riesgos, o las nuevas caracteristicas de peligros y riesgos ya
evaluados que configuraron el incidente no previsto. Con la presencia oportuna
de los actores locales (autoridades y poblacién), la actualizacion del inventario de
peligros y riesgos y sus medidas de control representara una validacion técnica y
social de la intervencion. A diferencia de la asistencia humanitaria convencional,
el esquema de integracion de los actores locales en la gestion de riesgos en un

PSA permite de una mayor capacidad participativa local.

9.7 Técnicas de evaluacion de riesgos en la gestion de emergencias y

desastres.

La técnica analitica de evaluacion de riesgos aplicada en la formulacién del

presente plan de seguridad de agua, constituye una disciplina enfocada a la
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identificacion y anélisis del riesgo. Puede ser usada para eventos de origen
natural y tecnoldgico. Su ventaja real es la deteccion de peligros al inicio del
ciclo de vida de un proceso. Los desastres de origen natural pueden evolucionar
rapida o lentamente. Mientras los fendmenos hidrometeoroldgicos pueden
configurar eventos de geologia superficial de evolucion rapida o lenta, como los
movimientos en masa, otros fendmenos como sequias, friajes, heladas, etc.,
poseen una dindmica relativamente lenta. En todos los casos, los procedimientos
para evaluar un impacto negativo a través de técnicas analiticas de evaluacion de
riesgos son susceptibles de practicarse para establecer escenarios posibles y una

gestion eficaz de riesgos.

9.8 Implementacion de Planes de Seguridad de Agua en el sistema
nacional de gestion de riesgos del Peru, Pasos a futuro.

Dentro del marco legal e institucional del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgos de Desastres (SINAGERD), corresponde a las instancias publicas
(gobierno distritales, provinciales y regionales), al Instituto Nacional de Defensa
Civil (INDECI), a las empresas prestadoras de servicios de saneamiento
(SEDAPAL y EPS), asi como a los organismos no gubernamentales (ONG)
proveedores de asistencia humanitaria que operan sistemas de potabilizacion
portatiles, el incorporar en sus procedimientos la formulacion de planes de
seguridad de agua. La presente tesis forma parte de una iniciativa personal
destinada a la difusién y sensibilizacion de los actores de ayuda humanitaria
nacional e internacional en la gestion de riesgos del agua en contextos de
desastres. La iniciativa ha incluido la publicacion en 2010 de una propuesta de

Guia para la formulacion de un Plan de Seguridad de Agua en contextos de
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desastres. La publicacion en version electrénica fue realizada en la Red de
Informacién Humanitaria para América Latina y el Caribe (RedHum) vy, a su vez,
compartida por la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) “®. La
continuacion de la iniciativa prevé el dictado de algunos cursos gratuitos
dirigidos a publicos beneficiarios clave organizados por la Escuela de Proteccion
Civil, para lo cual se requerira de financiamiento de la cooperacion internacional

y tiempo operativo.

El desarrollo del sistema de atencion de desastres en el Per( es aln incipiente y
muestras todos los problemas técnicos, burocraticos, politicos y de corrupcion de
la administracion pablica, como se constata en la atencion de la respuesta a la
emergencia generada por eventos hidrometeorologicos del fendmeno EIl Nifio
Costero que impacta desde el mes de enero el pais. Sedapal y las empresas
prestadoras de servicios de saneamiento no cuentan con planes de seguridad de
agua frente al problema de las inundaciones sobre sus plantas de potabilizacion,
méas alla de planes de operaciones de emergencia que no constituyen un
planteamiento integral de gestion de riesgos. A pesar del esfuerzo técnico de la
cooperacion internacional y del contexto de cambio climatico, el tema de
atencién estructurada y organizada de desastres en el pais esta aun desplazado
por otras urgencias de desarrollo (educacion, salud, trabajo), como si los

desastres no exacerbaran los problemas de estos sectores.

10. CONCLUSIONES

e La aplicacion de técnicas inductivas de gestion de riesgos basadas en

un enfoque de inventario Yy estimacion de peligros y riesgos sobre
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los componentes de un sistema portatil de potabilizacion, como
medio seguro de produccién inocua y suficiente de agua para
consumo humano en contextos de desastres, permite establecer un
planteamiento integral de evaluacion y de gestion de los riesgos de
contaminacién y de reduccién de la produccion de agua para
consumo humano en el proceso de formulacién de un Plan de

Seguridad de Agua. Se confirma la hipétesis y Objetivo de la tesis.

El Plan de Seguridad de Agua disefiado en el presente trabajo de
investigacion representa un modelo de gestion de peligros y riesgos
de contaminacion y de interrupcion de produccion de agua para un
sistema portatil de potabilizacion por coagulacion / floculacion /
cloracion, que opere en contextos de desastres. Puede ser aplicable,
ademas, como un modelo genérico para sistemas con procesos
similares.

El Plan de Seguridad de Agua debe ser el instrumento de gestion que
las organizaciones humanitarias, proveedores de agua de consumo,
formulen e implementen para garantizar sistematicamente la
seguridad de un servicio de abastecimiento de agua. Los protocolos
de operaciones que algunas grandes organizaciones internacionales
poseen y practican, y las normas minimas en agua que guian su
accion de respuesta humanitaria en el mundo, no consolidan un Plan

de Seguridad de Agua integral.

Es necesario considerar también que una incorrecta instalacion y

deficiente gestion de un sistema de potabilizacion portéatil puede
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ocasionar el aumento de los costos de operacion, los cuales son
asumidos siempre por las agencias de asistencia humanitaria,
gobiernos centrales, regionales o locales. Es importante tomar en
cuenta que, en paises en vias de desarrollo, las catastrofes de gran
magnitud pueden llevar a operaciones de sistemas de emergencia de
abastecimiento de agua por periodos prolongados, representando un
desafio logistico y disponibilidad de recursos dificil de asumir, por lo
que la optimizacion de la eficiencia integral del sistema es un aspecto

vital para la continuidad de la atencion

11. ANEXOS

1.- Procedimientos de gestion (procedimientos, estandares, registros).

2.- Calidad del Agua para Consumo Humano — Decreto Supremo N° 031-

2010- MINSA. 2014.

3.- MATRIZ IPERC - Identificacién de Peligros, Evaluacion de Riesgos

y Medidas de Control del Plan de Seguridad de Agua.

4.- MATRIZ MONITOREO DE MEDIDAS DE CONTROL — Proceso

de monitoreo operativo de Controles del Plan de Seguridad de Agua.
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Anexo N° 1

INSTRUMENTOS DE GESTION OPERATIVA
(PROCEDIMIENTOS, ESTANDARES —REGISTROS)

A.- PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS

P-EPC-001- AS

P-EPC-002- AS

P-EPC-003- AS
P-EPC-004- AS
P-EPC-005- AS
P-EPC-006- AS
P-EPC-007- AS
P-EPC-008- AS
P-EPC-009- AS
P-EPC-010- AS
P-EPC-011- AS
P-EPC-012- AS
P-EPC-013- AS
P-EPC-014- AS

P-EPC-015- AS
P-EPC-016- AS

P-EPC-017- AS
P-EPC-018- AS

P-EPC-019- AS

P-EPC-020- AS

MUESTREO PARA MONITOREO DE LA CALIDAD SANITARIA DE AGUA DE RECURSOS
HIDRICOS SUPERFICIALES EN PUNTO DE CAPTACION

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA EN CUENCA DE CAPTACION COMO

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA DE CONTAMINACION

CONTROL PERIODICO DE TURBIDEZ EN CLORADOR

CONTROL PERIODICO DE pH Y CLORO LIBRE EN AGUA DE CLORADOR
MONTAIJE DE EQUIPO DE POTABILIZACION

ELECCION DE COAGULANTE FLOCULANTE

METODO DE CLORACION

METODO DE COAGULACION FLOCULACION

PUESTA EN MARCHA DE UNIDAD DE POTABILIZACION

ENCENDIDO E INICIACION DE MOTOBOMBA

CONTRALAVADO, ENJUAGUE LIMPIEZA DE FILTROS

LIMPIEZA DE MEZCLADORES ESTATICOS

SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE MOTOR DE MOTOBOMBA
OBSERVACIONES DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE DURANTE
OPERACION DE MOTOBOMBA

REPARACIONES DEL MOTOBOMBA

ALERTA TEMPRANA FRENTE A EVENTOS GEOLOGICOS Y
METEOROLOGICOS, TECNOLOGICOS Y ANROPICOS

PLAN DE CONTINGENCIA PATRIMONIAL Y PERSONAL
PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE ESTADO DE RED DE SUCCION,
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE SENALIZACION DE PELIGROS Y
RIESGOS

DESMONTAJE DE UNIDAD DE POTABILIZACION

B. ESTANDARES

E-EPC-001- AS
E-EPC-002 -AS
E-EPC-003 -AS
E-EPC-004 -AS
E-EPC-005 -AS

E-EPC-006 -AS
E-EPC-007 -AS
E-EPC-008 -AS
E-EPC-009 -AS

C. REGISTROS

ESTANDARD FISICO QUIMICOS ORGA. AGUA CONSUMO

ESTANDARD DE CALIDAD DE AGUA AMBIENTAL

ESTANDARD ELECCION DE LUGAR DE EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO

ESTANDARD MATERIAL FILTRANTE PARA TRATAMIENTO DE AGUA

ESTANDARD COAGULANTES Y FLOCULANTES PARA TRATAMIENTO DE AGUA DE
CONSUMO HUMANO

ESTANDARD DE TRANSPORTE Y ALMACENAJE

ESTANDARD DE DETERMINACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

ESTANDARD HIPOCLORITO DE CALCIO PARA TRATAMIENTO DE AGUA

DIESEL B5

R-EPC- 001- AS REGISTRO DE CHEQUEO DE MATERIALES PARA MUESTREO DE AGUA

R-EPC- 002 -AS

REGISTRO DE UBICACION DE PUNTO DE MONITOREO

R-EPC- 003 -AS  REGISTRO DE MEDICION DE DATOS DE CAMPO DE MONITOREO DE CALIDAD




R-EPC- 004 -AS
R-EPC- 005 -AS
R-EPC- 006 -AS

DE AGUA EN CUENCA
REGISTRO - ETIQUETA DE MUESTREO DE AGUA
REGISTRO - CADENA DE CUSTODIA DE AGUA
REGISTRO - CONTROL PERIODICO DE TURBIDEZ, pH y CLORO LIBRE




PROCEDIMIENTO

Procedimiento

MUESTREO PARA MONITOREO DE LA P-EPC-001- AS
CALIDAD SANITARIA DE AGUA DE RECURSOS p3g. 1de 20
HIDRICOS SUPERFICIALES EN PUNTO DE
CAPTACION
REGISTRO DE ENMIENDAS
Ne ELEMENTO ENMENDADO PAGINA REDITADAS DETALLE DE REVISION FECHA
ACTUACION NOMBRE Y APELLIDOS CARGO FIRMA FECHA

GENERADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR




1.- OBJETIVOS

Cumplir con el protocolo de vigilancia de calidad sanitaria del agua cruda en el punto de captacidn
del sistema de potabilizacion de agua (coagulacion-floculacién-filtrado-cloracion), aplicando
procedimientos y criterios técnicos oficiales que establecen pardmetros de evaluacién, registro de
campo, frecuencia, pautas para toma de muestras, preservacidn, conservacion y transporte de
muestras y el aseguramiento de la calidad para el desarrollo de monitoreo de la calidad de agua
superficial captada

2.- ALCANCE
e Especialistas en agua y saneamiento que operen la instalacidon y el funcionamiento de un
equipo de potabilizacion portatil (coagulacién -floculacién, filtrado, cloracién) para el
tratamiento de agua desde cuerpos superficiales de agua.

e la calidad de agua cruda para el tratamiento a realizar debe atender el estdndar de AGUAS
SUPERFICIALES DESTINADAS A LA PRODUCCION DE AGUA POTABLE del tipo A2 — AGUAS QUE
PUEDEN SER POTABILIZADAS CON TRATAMIENTO CONVENCIONAL de la categoria 1
(Poblacional recreacional) de los estandares nacionales de calidad ambiental para agua
(ANEXO 1)

3.- EQUIPOS Y MATERIALES

4. TERMINOS Y DEFINICIONES

Agua cruda.-

Es aquella agua, en estado natural, captada para abastecimiento que no ha sido sometido a procesos
de tratamiento

Cajas térmicas.-

Recipiente y tapa hermética de material sintético (poliestireno) capaz de generar aislamiento térmico
en su interior para guardar y transportar muestras en condiciones optimas para su analisis de
laboratorio.

Ficha de Cadena de custodia.-

Ficha de registro de espacio, tiempo, personas y procesos operados sobre las muestras a lo largo de
su traslado hacia el laboratorio que garantiza la no alteracidn de sus contenidos.

Cuerpo receptor.-

Curso de agua, rio o lago, receptora de efluentes.

Cooler.-

Enfriador. Dispositivito capaz de enfriar y mantener aislado del ambiente su interior. Caja térmica.
Etiquetado.-

Accién de colocar etiqueta sobre los frascos de muestreo

Estandares de calidad de agua ambiental.-

Niveles de concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en el agua, en su condicidon de cuerpo receptor, y componente basico de los
ecosistemas acudticos, que no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni para el
ambiente.




Ficha de muestreo.- Hoja de registro de informacion vital de muestras para la identificacién de su
naturaleza, procedencia, tiempo y personas operadoras del muestreo.

Ice pack.- Paquete de hielo para fines de enfriamiento y conservacién de muestras.

Presa.- Estructura para embalsar o derivar agua en un cuerpo de agua

Preservantes.- Reactivos que inhibe o estabiliza una muestra para su conservacion hasta el momento
del andlisis.

Rotulado.- Marcado o registro sobre la ficha de muestreo, contenedores o embalajes de
informaci{on técnica e histdrica de la muestra.

Vial.- Frasco

5. RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas debera
proveer de los recursos para realizacidon de este.

Técnicos de agua y saneamiento
Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Debera dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento.

Auxiliares de operaciones
Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberan tener conocimiento vy acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento.

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS

7.- PROCEDIMIENTO
7.1 Metodologia Manual

Las muestras de agua deberdn recogerse manualmente lo mas cerca al centro del cuerpo de agua
(presa) y en contra de la corriente al flujo de agua si la hubiera, evitando alterar las condiciones
reales. Cuando no se presente las condiciones apropiadas para el recojo de muestras del cuerpo de
agua, se podra hacer uso de un brazo telescépico debidamente disefiado para el recojo de muestras
lo mas alejado de la orilla, evitando hacer turbulencia y donde el cuerpo de agua presente
condiciones homogéneas

7.2 Caracterizacion de punto de muestreo

Anotar previamente las observaciones del cuerpo de agua (color, presencia de residuos, olor,
presencia de vegetacion acudtica presencia de vegetacion riberea, actividades humanas, presencia
de animales, etc.)

7.3 Toma de muestra
Toma, preservacién y conservacion de muestras de agua




7.3.1 Consideraciones Generales

Los frascos requeridos deben ser de polietileno (preferencia primer uso) o vidrio, de
acuerdo con la lista de parametros a evaluar, los cuales deben estar limpios y secos para
evitar contaminacién. Las muestras de agua serdn recolectadas y preservadas teniendo
en cuenta cada uno de los pardmetros considerados. Se debe seguir las instrucciones
generales de preservacion, etiquetado, embalaje y transporte de las muestras indicadas
en el ANEXO Il “Requisitos para la toma de muestras de agua y su preservacién”

Todo los equipos deben estd debidamente calibrados.

Las muestras requieren de un almacenamiento a baja temperatura y/o preservacion con
guimicos para mantener su integridad durante el transporte y antes del andlisis en el
laboratorio.

Los preservantes quimicos mas comunes son dacido clorhidrico, nitrico, sulfurico e
hidréxido de sodio. Tener cuidado en su manipulacién.

Las cajas térmicas usadas para el transporte de las muestras deberan ser apropiadas para
almacenar las muestras tomadas, materiales de empaque y hielo.

Llenar los registros de cada muestra recolectada (ficha de muestreo) e identifique cada
frasco (etiquetado)

Utilice procedimientos formales que rastrean la historia de la muestra desde la
recoleccion hasta su llegada al laboratorio de analisis (cadena de custodia).

La indumentaria de proteccion del personal que realizard el muestreo deberd estar
constituido por chaleco, pantaldn, gorra, casaca (zona sierra), impermeable, botines de
seguridad, botas de jebe muslera, guantes de jebe y quirurgico.

Materiales de campo como arnés o soga, balde, linterna, muestreador con extensién
(telescopico), crondmetro, cajas térmicas, ice pack.

Materiales de laboratorio como pizeta, pipetas y/o goteros, bombilla de succién y frascos
de plastico y vidrio segln el requerimiento de analisis

7.3.2 Operacion General

El trabajo se inicia con la preparacidon del material necesario para la toma de muestra y

la eleccion del personal capacitado para el desarrollo del mismo:

- Preparar los frascos a utilizar en el muestreo, de acuerdo con la lista de pardmetros a
evaluar. Se recomienda que los frascos no contengan preservantes antes de realizar
la toma de agua

- Disponer de un plumén de tinta indeleble y cinta adhesiva transparente para rotular
y cubrir la etiqueta de los frascos

Colocarse guantes descartables antes del inicio de la toma de la muestra, el que se

desecharad al final de la toma

Las muestras de agua serdn recolectadas teniendo en cuenta:

- Los parametros especificos considerados para analizar




- Para la toma de muestras en rios, evitar las zonas de turbulencia excesiva,
considerando la profundidad, la velocidad de la corriente y la distancia de separacién
entre ambas orillas

- La toma de muestra se realizard en el centro de la corriente a una profundidad de
acuerdo al pardmetro a determinar

- Para la toma de muestras en lagos y pantanos, se evitard la presencia de espuma
superficial

- Latoma de muestras, se realizara en direccion opuesta al flujo del recurso hidrico.

- Considerar un espacio de alrededor del 1% aproximadamente de la capacidad del
envase (espacio de cabeza) para permitir la expansion, adicién de preservente, y
homogenizacidon de la muestra. En el caso de una muestra para analisis de DBOs
debera llenar el frasco totalmente evitando contener burbujas de aire.

- Entodo momento evitar tomar la muestra cogiendo el frasco por la boca.

Proceder con el etiquetado y rotulado de los frascos

Almacenar las muestras en la caja térmica (cooler) de forma vertical y considerando que

los frascos de vidrio se encuentre apropiadamente protegidos evitando su rompimiento.

Llenar la cadena de custodia debidamente con la informacién recogida durante los

trabajos realizados. De ser necesario el envio de muestras peresibles (coliformes, DBO,

etc) al laboratorio para su analisis, estas deben ir acompafiadas de su respectiva cadena
de custodia

Al finalizar, las muestras de agua deberdn ser transportadas hasta el laboratorio
debidamente refrigeradas con Ice pack, llevando consigo la cadena de custodia

7.3.3  Operaciones especificas seglin parametro a analizar
7.3.3.1 Indicadores Bioldgicos

La toma de muestra microbiolégica debera realizarse a una profundidad de 20 a 30 cm.
Los frascos para las muestras deben ser de vidrio y esterilizados, no deben ser sometidos
al enjuague, la toma de muestra es directa dejando un espacio de 1/3 del frasco de
muestreo para aireacion y mezcla

Para el caso de la toma de muestras de pardsitos deben emplearse frascos de plasticos
de boca ancha con cierre hermético, limpios. Abrir el envase y sumergirlo a unos 30 cm
por debajo de la superficie. El volumen requerido es 4 litros

En la toma de muestras para el andlisis de Fitoplancton, se recogerd directamente, sin
filtracidon previa, en un recipiente de vidrio. Debera llenarse el recipiente de manera
directa sumergiéndolo unos 20 a 25 cm por debajo de la superficie un volumen de 1/2
litros. Para la conservacion del fitoplancton utilizar la solucidon de lugol acido agregando
entre 3y 7 mL por litro (hasta virar color caramelo)

Para la toma de muestras de Perifiton (algas microscépicas diatomeas) se deberd
seleccionar piedras de morfologia similar no removidas. Como criterio general, es
recomendable efectuar la recoleccion de comunidades que se desarrollen sobre
substratos rocosos (rocas, piedras, cantos rodados, gravas, etc) o sobre plantas acuaticas




u otros organismos. Para la recoleccién sobre piedras, rocas, cantos rodados o grava:
Seleccionar piedras de morfologia similar en el punto de muestreo, no sospechosas de
haber sido giradas recientemente. Si se trata de rocas, tres es un numero suficiente; si
son cantos rodados, deberan ser cinco; si se trata de gravas, el nUmero serd siete. La
parte a rascar puede ir desde la totalidad de la superficie superior en el caso de las
gravas, hasta una pequena fraccion en el caso de las rocas. Se debe anotar qué fraccion
(drea) se ha obtenido y de qué material. Poner el material obtenido en un Unico vial.
Marcar adecuadamente en el vial la fecha y el punto de muestreo. Afadir un pequefio
volumen de formol. Anotar el tipo de substrato muestreado (rocas, cantos rodados,
gravas) y el nimero de unidades muestreado. Arena o limos: Recoger una muestra de la
parte superficial del sedimento arenoso o limoso mediante una cuchara, estimando el
area muestreada. Anotar la profundidad (en centimetros) que comprende la muestra
obtenida sobre la arena o el limo. Disponer el material en el vial y afiadir un pequefio
volumen de formol. Recoleccidn sobre plantas acudticas u otros organismos:

Recoger las muestras sobre macréfitos (plantas acudticas) sumergidas o sobre porciones
sumergidas, estimando el area muestreada. Anotar la informacién de la planta sobre la
gue se ha recogido la muestra. Proceder como en los substratos anteriores. Por ultimo,
se debe asegurar, en todos los casos, el correcto cierre de los viales y su adecuado
etiquetaje. Las muestras, una vez fijadas, se deben conservar en un lugar apartado de la
luz y evitar una prolongada exposicion a altas temperaturas.

Parametros microbiolégicos

a) Coliformes totales y termotolerantes

e Utilizar frascos de vidrio previamente esterilizados, llevados hasta el lugar de
muestreo en las mejores condiciones de higiene

e Los frascos no se deben abrir hasta el momento del muestreo y no seran
enjuagados con agua de la muestra, deben destaparse el menor tiempo
posible, evitando el ingreso de sustancias extraias que pudieran alterar el
resultado.

e Evitar tocar el interior de la botella o la cara interna del tapdn. El tapén debe
sujetarse con la mano y no colocarlo sobre superficies que pueden
contaminarlo.

e Sumergir la botella boca abajo a una profundidad de 20 a 30 cm, tras lo cual
se girara de manera que la boca este en direccidn de la corriente (si es que
esta existe) , o bien creando dicha corriente por arrastre de la botella en el
interior del agua, evitando el contacto con la orilla o el lecho

e Dejar una porcion del recipiente sin llenar (1/4 de frasco), de manera de que
el aire contenido en esa zona asegure un adecuado suministro de oxigeno
para los microorganismos que lo necesiten hasta el momento del analisis.

e Refrigerar a 4°Cy trasladarlo al laboratorio en un intervalo de 6 a 24 horas




b) Parasitos

e Para la toma de muestras deben emplearse frascos de plasticos de boca
ancha con cierres herméticos y limpios

e Abrir el envase y sumergirlo a unos 30 cm por debajo de la superficie

e Para el andlisis de protozoos y helmintos se requiere como minimo 4 litros de
muestra

e Refrigerar a 4°Cy trasladarlo al laboratorio antes de las 48 horas

7.3.3.2 Indicadores orgdanicos

a) Aceites y Grasas e Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH),

Para el caso de Aceites y Grasas e Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH), debera realizar la
toma directa sin realizar el enjuague. La toma de muestra se hace en superficie, no introducir
totalmente la boca del frasco. Los frascos a utilizar seran de vidrio, color ambar (para evitar
su degradacién por fotdlisis) de boca ancha con cierre hermético (no utilizar contratapa de
plastico). Se debe preservar

b) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) , y Carbono Organico Total (COT)

Respecto a la toma de muestra para Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs), y Carbono
Organico Total (COT), utilizar frascos de plastico de boca ancha de un litro de capacidad,
limpios, al tomar la muestra llenar completamente el frasco, sin burbujas de aire para evitar
alteracion de los resultados por procesos de oxidacion, e inmediatamente tapar, mantener
la muestra en cajas térmicas de pldastico a 4 °C aproximadamente (no se debe de congelar la
muestra), no requiere de preservantes

7.3.3.3 Indicadores Inorganicos

e Enjuagar los frascos con el agua a ser recolectada de dos a tres veces con la finalidad de
eliminar posibles sustancias existentes en su interior agitar y desechar el agua de lavado
corriente abajo

e Tener en cuenta que las muestras se toman en contracorriente y colocando el frasco con
un angulo apropiado para el ingreso del agua

e En el caso de la toma de muestra para determinar Metales Pesados, se utilizara frascos
de plastico de boca ancha con cierre hermético, limpios de un litro de capacidad. Abrir el
envase y sumergirlo a unos 20 cm por debajo de la superficie y luego preservar

e En la toma de muestra para determinar Mercurio y Arsénico se empleara frascos de
plasticos de boca ancha con cierre hermético, limpios y de 1 litro de capacidad. Abrir el
envase y sumergirlo a unos 20 cm por debajo de la superficie y luego preservar; asi
mismo mantener la muestra en cajas protectoras de plastico a 4 °C aproximadamente

e Latoma de muestras para los parametros Fisicos y iones se utilizan frascos de pldstico de
boca ancha con cierre hermético, limpios y de 1 litro de capacidad, no requiriendo
preservacion y conservandose en cajas protectoras de plastico a 4 °C aproximadamente




La toma de muestras para el parametro Dureza Total y Calcica se utilizan frascos de
plastico de boca ancha con cierre hermético, limpios y de 1/2 litro de capacidad y luego
preservar y conservandose en cajas protectoras de plastico a 4 °C aproximadamente

Para la toma de muestra de los parametros Cianuro WAD vy Libre se empleara frascos de
plasticos de boca ancha con cierre hermético, limpios y de 1/2 litro de capacidad y luego
preservar

Las caracteristicas de los recipientes, volumen requerido y tipo de preservante se
contempla en el Anexo Il “Requisitos para toma de muestras de agua y preservacién”

7.3.4 Rotulado de las muestras de agua:

Los recipientes deben ser identificados antes de la toma de muestra con una etiqueta,
escrita con letra clara y legible la cual debe ser protegida con cinta adhesiva transparente
conteniendo la siguiente informacion:

1.- Nimero de Muestra (referido al orden de toma de muestra)
2.- Cédigo de identificacidn (Red de monitoreo y punto de control)
3.- Tipo de muestra de agua

4.- Descripcién del punto de muestreo

5.- Fecha y hora de la toma de la muestra

6.- Preservacion realizada, tipo de preservante utilizado

7.- Tipo de andlisis requerido

8.- Nombre del responsable del muestreo

El Modelo de Etiqueta se adjunta en ANEXO lll “Etiqueta de muestras de agua”

7.3.5 Medicién de pardmetros en campo:

Se recomienda que la medicién de los pardmetros en campo se realice tomando una
muestra del recurso hidrico utilizando un balde limpio (realizar el enjuague) o
pudiéndose realizar directamente en el recurso hidrico.

Debera medirse oxigeno disuelto y luego el pH, conductividad eléctrica, temperatura

7.3.6 Preservacion de las muestras de agua

Una vez tomada la muestra de agua, se procede a adicionarle el preservante requerido
de acuerdo a lo estipulado en el Anexo Il “Requisitos para toma de muestras de agua y su
manipulacion

Una vez preservada la muestra, cerrar herméticamente el frasco y para mayor seguridad
encintar la tapa para evitar cualquier derrame del liquido




7.3.7 Conservacion y envio de las muestras de agua:

Las muestras recolectadas deberan conservarse en cajas térmicas (Coolers) a
temperatura indicada en el Anexo Il “Requisitos para toma de muestras de agua y su
preservacion” , disponiendo para ello con preservantes de temperatura (lce pack, otros)

Los recipientes de vidrio deben ser embalados con cuidado para evitar roturas vy
derrames. En el caso de utilizar hielo, colocar este en bolsas herméticas para evitar fugas
de la caja donde se transportan las muestras de agua

Las muestras recolectadas para andlisis fisico quimicos deberan entregarse al laboratorio
en el menor tiempo posible, preferentemente dentro de las 24 horas de realizado el
muestreo

En el caso de las muestras para andlisis microbiolégico se recomienda entregar estas al
laboratorio dentro de las 6 horas después del muestreo y conservadas (aguas
superficiales y residuales), refrigerar a 4 °C.

Para su ingreso al laboratorio de andlisis, las muestras deberdn ir acompafiadas de: Ficha
de Cadena de Custodia, Ficha de Muestreo y el oficio de la Institucidn solicitante del
analisis; documentos que en caso de ser remitidos dentro del “Cooler” deberan colocarse
en un sobre plastificado a fin de evitar que se deterioren. Los formatos e informacidn
requerida se indican en el ANEXO IV “Ficha de Cadena de Custodia ”

8.- REGISTROS

9.- ANEXOS

ANEXO [:
ANEXO Il
ANEXO Il
ANEXO IV

Estandares Nacional de Calidad Ambiental para Agua
Requisitos para toma de muestras de agua y su preservacic’m1
Etiqueta de muestras de agua

Cadena de Custodia — AGUA

ANEXOV Lista de parametros recomendados para monitoreo — Protocolo Nacional de

Monitoreo de la Calidad en Cuerpos Naturales de Agua Superficial




ANEXO I: Estdndares Nacional de Calidad Ambiental para Agua

Agua superficial destinado a la
produccion de agua potable
PARAMETRO UNIDAD A2
Aguas que pueden ser potabilizadas
con tratamiento convencional

FISICOS Y QUIMICOS
Aceites y grasas (MEH) mg/L 1,00
Cianuro libre mg/L 0,022
Cianuro Wad mg/L 0,08
Cloruros mg/L 250
Color Color verdadero escala Pt/CO 100
Conductividad us/cm 1600
D.B.Os mg/L 5
D.Q.0. mg/L 20
Dureza mg/L *ok
Detergentes (SAAM) mg/L 0,5
Fenoles mg/L 0,01
Floruros mg/L *k
Fésforo Total mg/L P 0,15
Materiales Flotantes Ausencia *ok
Nitratos mg/L N 10
Nitritos mg/L N 1
Nitrégeno amoniacal mg/L N 2
Olor ok
Oxigeno disuelto mg/L >5
ph 55-9,0
Sdlidos disueltos totales mg/L 1000
Sulfatos mg/L **
Sulfuros mg/L **
Turbiedad UNT 100
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,2
Antimonio mg/L 0,006
Arsénico mg/L 0,01
Bario mg/L 0,7
Berilio mg/L 0,04
Boro mg/L 0,5
Cadmio mg/L 0,003
Cobre mg/L 2




Agua superficial destinado a la
produccion de agua potable

PARAMETRO MEDIDA A2
Aguas que pueden ser potabilizadas
con tratamiento convencional
Cromo total mg/L 0,05
Cromo VI mg/L 0,05
Hierro mg/L 1
Manganeso mg/L 0,4
Mercurio mg/L 0,002
Niquel mg/L 0,025
Plata mg/L 0,05
Plomo mg/L 0,05
Selenio mg/L 0,05
Uranio mg/L 0,02
Vanadio mg/L 0,1
Zinc mg/L 5
ORGANICOS
COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
Hidrocarburos totales de petréleo, HTTP mg/L 0,2
Trihalometanos mg/L 0,1
Compuestos Organicos Volatiles COVs
1,1,1, - Tricloroetano -71-55-6 mg/L 2
1,1 - Dicloroetano - 75-35-4 mg/L 0,03
1,2 - Dicloroetano - 107-06-2 mg/L 0,03
1,2 - Diclorobenceno - 95-50-1 mg/L 1
Hexaclorobutadieno — 87-68-3 mg/L 0,0006
Tetracloroeteno -127-18-4 mg/L 0,04
Tetracloruro de carbono -56-23-5 mg/L 0,002
Tricloroeteno -79-01-6 mg/L 0,07
BETX
Benceno -71-43-2 mg/L 0,01
Etilbenceno -100-41-4 mg/L 0,3
Tolueno -108-88-3 mg/L 0,7
Xilenos -1330-20-7 mg/L 0,5
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)pireno -50-32-8 mg/L 0,0007
Pentaclorofeno (PCP) mg/L 0,009




Agua superficial destinado a la
produccion de agua potable
PARAMETRO MEDIDA A2
Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional
Triclorobencenos (Totales) mg/L 0,02
Plaguicidas
Organofosforados :
Malation mg/L 0,0001
Metamidofos (restringido) mg/L Ausencia
Paraquat (restringido) mg/L Ausencia
Paratién mg/L Ausencia
Organoclorados (COP)* :
Aldrin -309-00-02 mg/L Ausencia
Clordano mg/L Ausencia
DDT mg/L Ausencia
Dieldrin -60-57-1 mg/L Ausencia
Endosulfan mg/L 0,000056
Endrin -72-20-8 mg/L Ausencia
Heptacloro -76-44-8 mg/L Ausencia
Heptacloro epéxido 1024-57-3 mg/L 0,00003
Lindano mg/L Ausencia
Carbamatos:
Aldicarb (restringido) mg/L Ausencia
Policloruros Bifenilos Totales
(PCBs) mg/L 0,00001
Otros
Asbesto | Millones de fibras/L * %
MICROBIOLOGICO
Coliformes Termotolerantes (44,5 °C) NMP/100 mL 2000
Coliformes Totales (35 - 37 °C) NMP/100 mL 3000
Enterococos fecales NMP/100 mL 0
Escherichia coli NMP/100 mL 0
Formas parasitarias Organismo /Litro 0
Giardia duodenalis Organismo /Litro Ausencia
Salmonella Presencia /100 mL Ausencia
Vibrio Cholerae Presencia /100 mL Ausencia

UNT Unidad Nefelométrica Turbiedad
NMP/100MI Ndmero mas probable en 100 ml

*Contaminantes Organicos Persistentes (COP)

**Se entenderd que para esta subcategoria, el pardmetro no es relevante, salvo casos especificos




ANEXO Il
Requisitos para toma de muestras de agua y su preservacion®

RECOMENDACIONES PARA EL MUESTREO Y PRESERVACION DE MUESTRAS DE ACUERDO CON
LAS MEDICIONES — PROTOCOLO AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - ANA

Determinacién | Recipiente? Volumen Tipo de Preservacion Almacenamiento
minimo de | muestra® maximo
muestra, mL recomendado
Acidez P,V 100 S Refrigerar 14 d
Alcalinidad P,V 200 s Refrigerar 14d
Boro P 100 s, C No requiere 6 meses
Bromuro P,V 100 s, C No requiere 28 d
Carbono \Y 100 s, C Andlisis 28 d
organico, total inmediato; o
refrigerary
agregar H3PO4 o
H2S0O4 hasta
pH<2
Cianuro: Total | P,V 500 s, C Agregar NaOH 14 d7
hasta pH>12,
refrigerar en la
oscuridad6
Clorable P,V 500 S, C Agregar 100 mg 14 d7
Na2S203/L
Cloro, residual | P,V 500 S Analisis —
inmediato
Clorofila P,V 500 s, C 30denla 30d
oscuridad
Cloruro P,V 50 , No requiere 28d
Color P,V 500 , Refrigerar 48 h
Compuestos
organicos:
Sustancias P,V 250 s, C Refrigerar 48 h
activas al azul
de metileno
Plaguicidas V(S), tapon 1000 s, C Refrigerar; 7 d hasta la
de TFE agregar 1000 mg | extracciéon
acido ascorbico/L
si hay cloro
residual
Plaguicidas V(S), tapdn 1000 5, C Refrigerar; 7 d hasta la
de TFE agregar 1000 mg | extracciéon
acido ascorbico/L
si hay cloro
residual

1) Basado en los métodos normalizados para analisis de aguas potables y residuales, APHA, AWWA, WPCF
(2) V (Vidrio); P (Plastico); V(A) o P(A) = lavado con 1 + 1 HNO3; V(D)=Ilavado con acetona luego hexano
(3) Para sdlidos disueltos, fijos, suspendidos, volatiles, totales.




Determinacién | Recipiente? Volumen Tipo de Preservacion Almacenamiento
minimo de muestra® maximo
muestra, mL recomendado

Fenoles P,V 500 s, C Refrigerar; 40 d después de

agregar H2504 extraer
hasta pH<2

Purgables por |V, tapdn de 2740 S Refrigerar; 14d

purgay TFE agregar HCl hasta

trampa pH<2; agregar

1000 mg acido
ascorbico/L si
hay cloro
residual

Conductividad | P,V 500 s, C Refrigerar 28d

DBO P,V 1000 s Refrigerar 48 h

Didxido de P,V 100 S Andlisis —

carbono inmediato

Dioxido de P,V 500 S Andlisis —

cloro inmediato

DQO P,V 100 s, C Analizar lo mas 28d

pronto posible, o
agregar H2S04
hasta pH<2;
refrigerar

Dureza P,V 100 s, C Agregar HNO3 6 meses

hasta pH<2

Fluoruro P 300 s, C No requiere 28d

Fosfato V(A) 100 S Para fosfato 48 h

disuelto filtrar
inmediatamente;
refrigerar

Gas digestor V, botellade | — — — Gas digestor de

de lodos gases lodos

Grasa y aceite | V, boca 1000 s, C Agregar HCI 28d

ancha hasta pH<2,
calibrado refrigerar

Metales, 500 S Filtrars, 6 meses Metales, general

general agregar

HNO3

hasta

pH<2
Cromo VI P (A), V(A) 300 3 Refrigerar 24 h
Cobre, P (A), V(A)

colorimetria




Determinacion | Recipiente2 | Volumen Tipo de Preservacion4 Almacenamiento
minimo de muestra3 maximo
muestra, mL recomendado5

Mercurio P (A), V(A) 500 s, C Agregar HNO3 28 d

hasta pH<2, 4° C,
refrigerar

Nitrégeno:

Amoniaco P,V 500 s, C Analizar lo mas 28d
pronto posible, o
agregar H2504
hasta pH<2;
refrigerar

Nitrato P,V 100 S, C Analizar lo mas 48 h (28 d para

pronto posible o | muestras
refrigerar cloradas)

Nitrato + P,V 200 s, C Agregar H2S04 28d

nitrito hasta pH<2,

refrigerar

Determinacion | Recipiente2 Volumen Tipo de Preservacion4 Almacenamiento
minimo de muestra3 maximo
muestra, mL recomendado5

Nitrito P,V 100 s, C Analizar lo mas 48 h

pronto posible o
refrigerar

Organico, P,V 500 s, C Refrigerar; 28d

Kjeldahl agregar H2504
hasta pH<2

Olor Vv 500 s Analizar lo mas —
pronto posible;
refrigerar

Oxigeno, G, botella 300 S

disuelto: DBO

Electrodo

Electrodo Andlisis 8h

Winkler inmediato.

La titulacién
puede aplazarse
después de la
acidificacion

Ozono Vv 1000 3 Anilisis —
inmediato

pH P,V 50 S Analisis —
inmediato

Sabor \Y 500 3 Analizar lo mas —

pronto posible;
refrigerar




Determinacion

Recipiente2

Volumen
minimo de
muestra, mL

Tipo de
muestra3

Preservacion4

Almacenamiento
maximo
recomendado5

Salinidad

V, sello de
cera

240

Analisis
inmediato o usar
sello de cera

Silica

200

s, C

Refrigerar, no
congelar

28d

Solidos

P,V

200

s, C

Refrigerar

2-7d, ver
protocolo

Sulfato

P,V

100

Refrigerar

28d

Sulfuro

P,V

100

Refrigerar;
agregar 4 gotas
de acetato de
zinc 2N/100 mL;
agregar NaOH
hasta pH>9

7d

Temperatura

P,V

Analisis
inmediato

Turbidez

P,V

100

Analizar el
mismo dia; para
mas de 24 h
guardar en
oscuridad,
refrigerar

48 h

Yodo

P,V

500

Analisis
inmediato




ANEXO Il

Etiqueta de muestras de agua

Nombre de Institucion
N2 de Muestra :
Codigo de Identificacion:

Responsable del muestreo:

Tipo de muestra de agua: Descripcion de punto de muestreo:
Localidad: Fecha y Hora de muestreo:

Distrito : Fecha y Hora llegada a Laboratorio:
Provincia:

Region:

Preservada SI [ ] NO [ ] Preservante:

Tipo de analisis requerido:

Solicitante de Andlisis:




Anexo IV : Cadena de Custodia — AGUA

Solicitante: Firma: Programa | N2 de informe de ensayo LAB (1):

Direccion: Distrito: Provincia: | Region: | E mail: Teléfono:

= Origen de la Puntos de Localidad | Distrito | Provincia Region | Coordenadas Ndmero de =

Py 2./28 e8| Fuente muestreo frascos por I

4 Se| 2| o7 o (3) punto de c 'TET
I 35|8 L)1 88| 8 muestreo £ =
5 S LE|TE| s (Plastico — Vidrio) | &
S P V) ~

(1) Campo exclusivo para laboratorio

(2) AP/agua potable, AR/ residual, AS/superficial, AT/subterranea, AM/de mar, AL/Pluvial, EF/efluente, VE/vertimientos, SE/sedimentos,

BV/Blanco viajero, DP/duplicado, BC/Blanco de campo,BE/Blanco de equipo, BF /Blanco de Frasco, LD/Lodos, SU/Suelos

(3) Ejemplo para matriz AS origen de la muestra: Rio corrientes. Los datos deben coincidir con las etiquetas de los frascos

Nombre

Institucion

Firma

Fecha

Hora

(1)Muestra recibidas Intactas

S| NO

Entregado por

Tipo de recipiente adecuado

S| NO

Recibido por

Muestras dentro de periodo de analisis | SI NO

Entregado por

Recibido por

Conservacion

Frio

Ambiente

Comentarios




[e1d11adNng endy ap sajesnieN sodian) ua pepijed e| ap 03I0UUO|Al 3P [eUOIDEN 0]02010.d — 09401UOW eied SOpepuawodal soslaweled ap eisl| ungas juyaa  (v)

Cddigo Campo

pH

Cloro residual mg/L

Conductividad uS/cm

Oxigeno Disuelto mg/L

Temperatura °C

odwes

ud soJjdweled

Color

Conductividad

Alcalinidad Total

Cloruro

Dureza Total

Sulfatos

Sélidos Totales

Nitritos

Nitratos

DBO

DQO

Aceites Grasas MEH

Fosfatos

Cianuros

Hierro

Sulfuros

Metales pesados

() soa1wInY sodisi4 sosloweled

(v) se
ppindeld

Coliformes Termotolerante

Coliformes totales

Esechericia coli

Entrecocos

Salmonella sp

VidrioCholerase

Pseudomonas sp

Heterotrofas

Microalgas

Perifiton

Parasiitos

() sod130|01g sosoweaed

opeSaise

djueAnlasald

OBSERVACIONES




ANEXO V
Lista de parametros recomendados para monitoreo — Protocolo Nacional de Monitoreo de la
Calidad en Cuerpos Naturales de Agua Superficial

PARAMETROS PARAMETROS QUE SE DETERMINARAN EN LABORATORIO
ACTIVIDADES DETERMINADOS EN CAMPO
CATEGORIAS 1,3Y 4 CATEGORIA 1

C.termot., C. total, DBO5, DQO, MEH, nitritos, nitrégeno

Poblacionales . .
amoniacal, STD, sulfatos, sulfuros y turbiedad

C. total, C. term, DBO5, DQO, MEH, CN-Libre, CN-WAD,
fenoles, nitritos, nitrégeno amoniacal, SDT, sulfatos,

Mi
ineras sulfuros, turbiedad, Al, Sb, As, Ba, Be, B, Cd, Cu, Cr, Cr
VI, Fe, Mn, Hg, Ni, Ag, Pb, Se, U, Vy Zn
Cementera Metales totales, SST, STD, dureza, Al, Sb, As, Ba, Be, B,
Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg, Ni, Ag, Pb, Sey Zn
Cervecera STD, DBOS5, C. term., C.total, DQO, sulfuros, fenoles,
pH, temperatura, MEH y SAAM
Conductividad y Oxigeno
i D EH, DB D
Curtiembre disuelto SDT, MEH, DBO5, DQQO, sulfuros, sulfatos, cloruros, Cr,

Cr+6, C. term, C. total, SAAM, dureza, nitrogeno
amoniacal y tolueno

C. total, C. term, DBO5, DQO, MEH, fenoles, nitrégeno
Hidrocarburos amoniacal, SDT, floruros, sulfatos, cloruros, fosforo
total, sulfuros, Al, Sb, As, Ba, Be, B, Cd, Cu, Cr, Cr+6, Fe,
Mn, Hg, Ni, Ag, Pb, Se, Zn, HTP y SAAM

C. Term., C. total, Cloruros, DBO5, DQO, MEH, dureza,
Agroindustrial SAAM, fosforo total, nitrégeno amoniacal, nitratos, STD,
sulfatos y sulfuros, Al, As, Ba, Be, B, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn,
Ni, Pb, Sey Zn

Leyenda: pH, conductividad, Temperatura (T2C), oxigeno disuelto (OD), Coliformes termotolerantes (C. term.),
coliformes totales (C. Total), huevos de helmintos, Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), Demanda
Quimica de oxigeno (DQO), Aceites y Grasas (MEH), cloruros, bicarbonatos, nitratos, sulfatos, sulfuros, calcio
(Ca), carbonatos, sodio (Na), aluminio (Al), arsénico (As), bario (Ba), boro (B), berilio (Be), cadmio (Cd), cianuro
WAD (CN-WAD), cianuro libre (CN-Libre), antimonio (Sb), cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (6+) (Cr+6), cromo
total (Cr), hierro (Fe), litio (Li), magnesio (Mg), manganeso (Mn), mercurio (Hg), niquel (Ni), plata (Ag), plomo
(Pb), selenio (Se), uranio(U), vanadio (V), zinc (Zn), nitrdgeno amoniacal, nitratos, sélidos suspendidos totales
(SST), sélidos disueltos totales (SDT), hidrocarburos totales de petréleo (HTP), detergentes (SAAM), fenoles
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1.- OBJETIVOS

Establecer un protocolo de vigilancia de calidad sanitaria del agua cruda en la cuenca de captacién
para el sistema de potabilizacion de agua (coagulacion-floculacion-filtrado-cloracion), aplicando
procedimientos vy criterios técnicos oficiales que establecen parametros de evaluacién, punto de
monitoreo, registros de campo, frecuencias, pautas para toma de muestras, preservacion,
conservaciéon y transporte de muestras y el aseguramiento de la calidad para el desarrollo de
monitoreo de la calidad de agua superficial como medio de alerta temprana de contaminacién.

2.- ALCANCE

e Especialistas en agua y saneamiento que operen el funcionamiento de un equipo de
potabilizacién portatil (coagulacién-floculacion, filtrado, cloracion) para el tratamiento de
agua desde cuerpos superficiales de agua.

e Los parametros de calidad de agua cruda a monitorear se determinard en cada punto de
monitoreo siguiendo la lista de “Recomendaciones de Pardmetros a Monitorear segtn Tipo
de Actividad presente en la Cuenca” del Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en
Cuerpos Naturales de Agua Superficial ANEXO |

3.- EQUIPOS Y MATERIALES

En Hoja de Chequeo Anexo IV (R-EPC- 001 AS)

4.- TERMINOS Y DEFINICIONES

Avenida.-

Aumento de agua que desciende por un curso fluvial debido a la pluviosidad
Blancos.-

Son muestras adicionales de equipo, de campo, del viaje, duplicados y muestras divididas. Se utilizan
para verificar la calidad de descontaminacion, colecta, y procedimientos de manejo, y para verificar
gue no se haya afectado la calidad de las muestras de agua.

Blanco de equipo.-

Consisten de envases llenos con el agua final del enjuague de la descontaminacidn de los equipos.
Una vez analizados, muestran la efectividad de la limpieza de los equipos de campo. Colecte los
blancos de equipo después del muestreo del agua subterrdnea o superficial en la estacién con la
contaminacidon mas alta. Uno por dia del muestreo es suficiente.

Blanco de campo.-

Son envases de agua deionizada que se llenan en la estaciéon de muestreo, etiquetan, empaquetan,
sellan y se mandan al laboratorio con las otras muestras. Se usan los blancos de campo para
investigar la contaminacién en el laboratorio, y durante la colecta y envio de las muestras. El
laboratorio requiere un blanco de campo por cada dia del muestreo.




Blancos de viaje.-

Son envases de agua deionizada preparados por el laboratorio. Se mantienen en la misma hielera
que las otras muestras en cada fase del proceso de colecta, manejo y envio. Si se encuentran
contaminados, podria ser que la contaminacién ocurriera durante el transporte de muestra o en el
almacenaje en el laboratorio. Se requiere por lo menos uno para cada envio de muestra.

Check List.-
Lista de chequeo para comprobacién de existencias de equipos y materiales
Coordenadas UTM.-

Sistema de coordenadas universal transversal de Mercator (en inglés Universal Transverse Mercator,
UTM). Es un sistema de coordenadas basado en una proyeccidn cartografica

Estiaje.-

Disminucién de caudales de agua debido a disminucién de precipitaciones

Equipo Multipametrico.-

Equipo electrdnico que sirve para medir diferentes variables fisico quimicas del agua
Georeferenciado.-

Posicionamiento espacial de una entidad en una localizacién geografica Unica y bien definida en un
sistema de coordenadas

GPS.-

Equipo que permite la utilizacién del sistema de posicionamiento global satelital para Ia
georeferenciacion de un punto geografico.

Muestras duplicadas.-

Se usan para verificar la precision de la colecta de campo o el andlisis de laboratorio. Se colectan las
duplicadas a la vez que la muestra de la calidad del agua a una cantidad de una en cada diez o 10% al
dia, lo que sea mas grande. Colecte una muestra duplicada de una estacidon en dénde se cree que hay
niveles altos de un compuesto particular

Muestras divididas.-

Son muestras adicionales de la calidad del agua que se colectan y se manejan igual que las otras en el
campo, excepto que se las mandan a un laboratorio diferente o al mismo laboratorio enclave para los
analisis, como una prueba de los procedimientos y manejo del laboratorio

Sistema WGS84.-

El WGS84 es un sistema de coordenadas geograficas mundial que permite localizar cualquier punto
de la Tierra (sin necesitar otro de referencia) por medio de tres unidades dadas



http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_coordenadas
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_cartogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_coordenadas
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra

Turbidimetro.-
Equipo que sirve para medir la turbidez de un cuerpo de agua
5. - RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademads deberd
proveer de los recursos para realizacidon de este

Técnicos de agua y saneamiento
Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Debera dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones
Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdn tener conocimiento vy acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6.- DOCUMENTOS ASOCIADOS

Procedimiento EPC-001- AS: Muestreo para Monitoreo de Calidad Sanitaria de Recursos Hidricos
Superficiales en Punto de captacion

7.-PROCEDIMIENTO
7.1 ESTABLECIMIENTO DE RED DE MONITOREO Y PUNTOS DE CONTROL

Se establece a través del Diagndstico de la calidad de recursos hidricos en los cursos naturales de
agua continental validado por la Autoridad Nacional del agua.

Los Puntos de control se determinaran a través del Otorgamiento de las Autorizaciones de
Vertimientos de Aguas Residuales Tratadas, en el marco de la ley de recursos hidricos y su
reglamento

7.2 DEFINICION DE PUNTOS DE MONITOREO

Ubicacion.- Los puntos de monitoreo deben ser identificado y reconocido claramente para su
operatividad continua, por lo que deben ser georeferenciados mediante el Sistema de
Posicionamiento Satelital (GPS). Se registrara la posicién en una Ficha de Ubicacién de punto
de monitoreo (ANEXO IlI) en coordenadas UTM y en el sistema WGS84. Es importante
considerar la referencia para la ubicacidn de un punto de monitoreo pudiendo ser un puente,
roca grande, arbol, kilometraje vial y localidad. Ademas ubicar el punto de muestreo cerca de
una estacion de aforo para que se pueda tomar simultdaneamente datos sobre el flujo

Accesibilidad: Que permita un rapido y seguro acceso al lugar establecido para tomar la
muestra.




Representatividad: Evitar zonas de embalse o turbulencias no caracteristicos del cuerpo de
agua, a menos que sean el objeto de la evaluacién. Elija un punto en donde el rio esté lo mads
regular, accesible y uniforme en profundidad.

Como minimo, debe ubicarse dos puntos de muestreo, aguas arriba y otra agua abajo en el cuerpo
de agua receptor (tomando como referencia la descarga de un efluente liquido)

Estos puntos permitiran determinar:

e Lacalidad del recurso hidrico en el punto referencial aguas arriba.

e Sila descarga de efluentes liquidos de las actividades productivas contribuyen a la
contaminacion de los cuerpos receptores

e En qué nivel estdn afectando los contaminantes a los cuerpos receptores

El punto de muestreo aguas arriba estard ubicado lo suficientemente distante para asegurarse que
no exista influencia de la descarga de un efluente liquido, pero aguas abajo de cualquier descarga
qgue pudiera influir en las caracteristicas de calidad del agua.

La ubicacidn del punto de muestreo aguas abajo debe estar en el punto en el que la descarga se haya
mezclado completamente con el agua receptora dependiendo del caudal de la misma (Ejm. 100 m
aguas abajo aprox.).

Todos los puntos de muestreo deben estar georeferenciados para plasmarlos en mapas, de manera
que se pueda retornar a ellos con facilidad. Debe fotografiarse el lugar y tomar nota de alguna
caracteristica geografica permanente. De ser posible, debe colocarse un hito en la orilla.

Registro de datos de campo

Ficha de registro de campo: Utilizada en el monitoreo y que debe acompafiar al Informe Técnico que
elabore el profesional que realice la actividad, debera contener la siguiente informacion:

e Se registrard el cédigo del punto de muestreo, origen de la fuente, descripcién clara y
definida del punto de muestreo, hora y fecha de muestreo, localidad, distrito, provincia y
departamento, coordenadas de ubicacién del punto de muestreo, datos personales de quien
realizd la toma de muestra, las condiciones climaticas y otras observaciones pertinentes en el
punto de muestreo.

e Seregistraran todas las mediciones realizadas en el monitoreo

e Para realizar esta actividad serd necesario contar con equipos de medicién de pH,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, termdmetro, turbidimetro y GPS, Ejm. Equipo
Multiparametrico.

e Los datos requeridos en la Ficha de Registro se muestran en el ANEXO Ill “Ficha de Registro
de medicién de datos de Campo”




7.3 DETERMINACION DE PARAMETROS DE MONITOREO DE AGUAS DE CAPTACION EN PUNTOS DE
CONTROL DE RIESGOS PROXIMOS

Se determinan considerando los siguientes factores:

« Registro nacional de vertimientos de aguas residuales tratadas

Tipologia de fuentes de contaminacién antropogénica
Fuentes puntuales o difusas
Tipo de actividades especificas
Materiales y sustancias quimicas usadas en las actividades especificas
Productos de reaccidn o degradacién de las materias primas
o Ubicacion de centros urbanos

« Ubicacion de zonas de agricultura o ganaderia intensiva

« Naturaleza geoldgica de la cuenca hidrografica

o Anormalidades quimicas del cuerpo natural del agua superficial

« Caracteristicas hidrograficas y Bioldgicas del cuerpo natural del agua superficial
o Derechos de uso de agua otorgados

« Clasificacién de los cuerpos naturales de agua superficial

La seleccion de los pardmetros de monitoreo se realizara de acuerdo a las actividades identificadas
en la cuenca hidrografica, seguin la recomendaciéon del Protocolo Nacional de Monitoreo de la
calidad en cuerpos naturales de agua superficiales de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)-
ANEXO |

7.4.- Estimacidn de corrientes de agua superficiales para estimacién de dilucién de contaminantes

La determinacion de la dindmica de corrientes superficiales como fuente de captacidén de agua cruda,
permite contar con informacién que ayude a determinar la capacidad de dilucién del cuerpo de agua
y sobre los cambios que se presentan en las caracteristicas de la calidad de agua de la cuenta
monitoreada.

El caudal de un rio y/o quebrada es la cantidad, o volumen, de agua que pasa por una seccidn
determinada en un tiempo dado. El caudal, pues, esta en funcién de la secciéon (metros cuadrados) a
atravesar por la velocidad a la que atraviese la seccién metros/segundo. Se expresa en litros o metros
cubicos por segundo (I/seg o m3/seg). El problema es determinar la velocidad, ya que es variable
para cada punto del cauce, y aunque se pueden usar métodos de aproximaciéon lo normal es
considerar los datos ofrecidos por las estaciones de aforo instaladas.

Para la medicidn de caudales puede hacerse por medio de estaciones hidrométricas existentes en la
cuenca. Si no lo hubiera existen varios métodos, siendo los mas utilizados el método del
correntémetro y el método del flotador. Para el contexto de operacién de la potabilizacién portatil
en contextos de desastres, asumiendo la operacidn a instancias no gubernamentales, una posibilidad
de estimacién oportuna para el contexto es el método del flotador, recomendado como uno de los
métodos en el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en cuerpo naturales de agua superficial
de la Autoridad Nacional del Agua. Se presenta el método simplificado para fines de operadores no
gubernamentales:




Método del Flotador

El método del flotador se utiliza cuando no se tiene equipos de medicidn y para este fin se tiene que
conocer el drea de la seccidn y la velocidad del agua, para medir la velocidad se utiliza un flotador
con el se mide la velocidad del agua de la superficie, pudiendo utilizarse como flotador cualquier
cuerpo pequeiio que flote: como un corcho, un pedacito de madera, una botellita lastrada, Este
método se emplea en los siguientes casos:

A falta de correntémetro.

e Excesiva velocidad del agua que dificulta el uso del correntémetro

e Presencia frecuente de cuerpos extrafios en el curso del agua, que dificulta el uso del
correntémetro.

e Cuando peligra la vida del que efectua el aforo.

e Cuando peligra la integridad del correntémetro.

El calculo consiste en
Q=Axv

v=e/t
v: es lavelocidadenm/s
e: espacio recorrido en m del flotador
t : tiempo en segundos del recorrido e por el flotador
A: Area de la seccién transversal
Q: Caudal
7.5 ESTIMACION DE FRECUENCIA DE MONITOREO
La frecuencia de muestreo se establece de acuerdo a la estacionalidad debiéndose realizar el
muestreo en época de avenida y época de estiaje, pudiendo ampliar la frecuencia de acuerdo a los
impactos negativos que se generan en los recursos hidricos y poblacidn; asi como la disponibilidad de
recursos econdmicos necesarios para la ejecucion del monitoreo y andlisis de laboratorio. La

frecuencia dependera también de los siguientes aspectos:

e Regimenes de produccidn industrial extractiva y manufacturera
e Usos del recursos hidrico

e Fendmenos geoldgicos, meteoroldgicos (movimientos en masa)
e Existencia de vertimientos industriales , poblacionales

7.6 DESARROLLO DE MONITOREO

Se procede con el chequeo de los equipos, herramientas, accesorios, reactivos, equipos de
proteccién personal, materiales de laboratorio, y toda la logistica necesaria. Para ello se utiliza una
Hoja de Chequeo (Check List) ANEXO IV




6.6.1 TOMA DE MUESTRA

La Toma, Preservacion y Conservacién de muestras de agua se operard segun el punto 6 del
Procedimiento EPC-001- AS Muestreo para Monitoreo de Calidad Sanitaria de Recursos Hidricos
Superficiales en Punto de captacion, considerando que los puntos de monitoreo son diferentes al
punto de captacion, asi como tomando en cuenta los pardmetros determinados en cada punto de
control del monitoreo segun 6.3 del presente procedimiento.

7.7 ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD

Aseguramiento y control de calidad (AC y CC) son parte esencial de todo sistema de monitoreo.
Comprende un programa de actividades (capacitacion, calibracion de equipos y registro de datos)
gue garantizan que la medicion cumple normas definidas y apropiadas de calidad con un
determinado nivel de confianza, o puede ser visto como una cadena de actividades disefiadas para
obtener datos fiables y precisos

Las funciones de control de calidad influyen directamente en las actividades relacionadas con la
medicidon en campo, la calibracién de los equipos de campo, registro de datos y la capacitacién. Para
garantizar el éxito del programa, es necesario que cada componente del esquema del aseguramiento
y control de calidad se implemente de manera adecuada, para lo cual debe tenerse en cuenta lo
siguiente:

a) Asegurarse que los frascos de muestreos cumplan con los requisitos técnicos establecidos
en el presente protocolo

b) Enviar toda la documentacién (formatos, cadena de custodia, etiqueta, oficios, etc.) de las
muestras asegurando que los datos de campo no varien en su descripcion

c) Es esencial que el personal de campo esté capacitado para aplicar las metodologias
estandarizadas y aprobadas

Para realizar el control de calidad aplicado al muestreo se requiere considerar los siguientes blancos
y duplicados de acuerdo a las determinaciones analiticas:

Fisico Quimicos

a) Los blancos de equipo

Consisten de envases llenos con el agua final del enjuague de la descontaminacién de los
equipos. Una vez analizados, muestran la efectividad de la limpieza de los equipos de campo.
Colecte los blancos de equipo después del muestreo del agua subterranea o superficial en la
estacion con la contaminacion mas alta. Uno por dia del muestreo es suficiente

b) Los blancos de campo

Son envases de agua desionizada que se llenan en la estacion de muestreo, etiquetan,
empaquetan, sellan y se mandan al laboratorio con las otras muestras




Se usan los blancos de campo para investigar la contaminacién en el laboratorio, y durante la
colecta y envio de las muestras. El laboratorio requiere un blanco de campo por cada dia del
muestreo

c) Los blancos viajeros

Son envases de agua desionizada preparados en el laboratorio que envia los frascos de
muestreo. Se mantienen en la misma hielera que las otras muestras en cada fase del proceso
de colecta, manejo y envio. Si se encuentran contaminados, podria ser que la contaminacion
ocurriera durante el transporte de muestra o en el almacenaje en el laboratorio. Se requiere
por lo menos uno para cada envio de muestra

d) Las muestras duplicadas

Se usan para verificar la precision de la colecta de campo o el analisis de laboratorio. Se
colectan las duplicadas a la vez que la muestra de la calidad del agua a una cantidad de una
en cada diez 0 10% al dia, lo que sea mds grande

Colecte una muestra duplicada de una estacidn en dénde se cree que hay niveles altos de un
compuesto particular

Microbiolégico
a) Blanco Viajero:

Se coloca agua destilada estéril en un frasco de muestreo, se realiza un analisis de recuento
de bacterias heterdtrofas, para determinar que el agua no contiene ningliin microorganismo
presente.

El blanco viajero se coloca en la misma caja de muestreo con el resto de frascos, este se
mantendra cerrado durante todo el tiempo de muestreo, para luego ser analizado
conjuntamente con las muestras.

Este blanco permite comprobar una posible contaminacién por el transporte vy
procedimientos de almacenamiento en campo.

b) Duplicados de Muestreo:

Cada diez muestras se debe preparar una muestra duplicada de muestreo, que consiste en
llenar dos frascos con una misma muestra de agua extraida del mismo lugar y en el mismo
tiempo. De esta forma se verifica la variabilidad en los resultados debido al manipuleo,
conservacién o contaminacion de las muestras corrientes

8.- REGISTROS

ANEXO Il Registro de Ubicacion de Punto de Monitoreo - R-EPC- 002 AS
ANEXO Il Registro de medicién de datos de Campo de monitoreo de calidad agua - R-EPC-002 AS




9.- ANEXOS

Anexo | Recomendaciones de Pardmetros a Monitorear segin Tipo de Actividad presente en la
Cuenca-Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad en Cuerpos Naturales Superficiales de agua
Anexo Il Ficha de Ubicacion de Punto de Monitoreo

Anexo lll Ficha de Registro de medicién de datos de Campo

Anexo IV Hoja de Chequeo (Check List)




ANEXO |

“Recomendaciones de Paradmetros a Monitorear segun Tipo de Actividad presente en la
Cuenca”- Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad en Cuerpos Naturales Superficiales
de agua

ACTIVIDADES

PARAMETROS
DETERMINADOS EN CAMPO

PARAMETROS QUE SE DETERMINARAN EN LABORATORIO

CATEGORIAS 1,3Y 4

CATEGORIA 1

Poblacionales

Mineras

Cementera

Cervecera

Curtiembre

Hidrocarburos

Agroindustrial

pH, temperatura,
Conductividad y Oxigeno
disuelto

C.termot., C. total, DBO5, DQO, MEH, nitritos, nitrégeno
amoniacal, STD, sulfatos, sulfuros y turbiedad

C. total, C. term, DBO5, DQO, MEH, CN-Libre, CN-WAD,
fenoles, nitritos, nitrégeno amoniacal, SDT, sulfatos,
sulfuros, turbiedad, Al, Sb, As, Ba, Be, B, Cd, Cu, Cr, Cr
VI, Fe, Mn, Hg, Ni, Ag, Pb, Se, U, V'y Zn

Metales totales, SST, STD, dureza, Al, Sb, As, Ba, Be, B,
Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg, Ni, Ag, Pb, Sey Zn

STD, DBOS, C. term., C.total, DQO, sulfuros, fenoles,
MEH y SAAM

SDT, MEH, DBOS5, DQO, sulfuros, sulfatos, cloruros, Cr,
Cr+6, C. term, C. total, SAAM, dureza, nitrégeno
amoniacal y tolueno

C. total, C. term, DBO5, DQO, MEH, fenoles, nitrégeno
amoniacal, SDT, floruros, sulfatos, cloruros, fosforo
total, sulfuros, Al, Sb, As, Ba, Be, B, Cd, Cu, Cr, Cr+6, Fe,
Mn, Hg, Ni, Ag, Pb, Se, Zn, HTP y SAAM

C. Term., C. total, Cloruros, DBO5, DQO, MEH, dureza,
SAAM, fosforo total, nitrégeno amoniacal, nitratos, STD,
sulfatos y sulfuros, Al, As, Ba, Be, B, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn,
Ni, Pb, Sey Zn

Leyenda: pH, conductividad, Temperatura (T2C), oxigeno disuelto (OD), Coliformes termotolerantes (C. term.),
coliformes totales (C. Total), huevos de helmintos, Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), Demanda
Quimica de oxigeno (DQO), Aceites y Grasas (MEH), cloruros, bicarbonatos, nitratos, sulfatos, sulfuros, calcio
(Ca), carbonatos, sodio (Na), aluminio (Al), arsénico (As), bario (Ba), boro (B), berilio (Be), cadmio (Cd), cianuro
WAD (CN-WAD), cianuro libre (CN-Libre), antimonio (Sb), cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (6+) (Cr+6), cromo
total (Cr), hierro (Fe), litio (Li), magnesio (Mg), manganeso (Mn), mercurio (Hg), niquel (Ni), plata (Ag), plomo
(Pb), selenio (Se), uranio(U), vanadio (V), zinc (Zn), nitrégeno amoniacal, nitratos, sélidos suspendidos totales
(SST), sélidos disueltos totales (SDT), hidrocarburos totales de petréleo (HTP), detergentes (SAAM), fenoles




ANEXO Il
Registro de Ubicacion de Punto de Monitoreo

Cuerpo de agua

Clasificacién de cuerpo de agua

Cuenca, sub cuenca, o
microcuenca

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo del punto de monitoreo

Ubicacion

Accesibilidad

Representatividad

Estacién Hidrométrica
(si existe)

Reconocimiento del
entorno

DETALLE UBICACION

Distrito ’ Provincia ‘ Region
Localidad ‘

COORDENADAS UTM (WGS 84 o PSDA56)

Norte Este ‘ Zona
Altitud

%roquis de ubicacion del Punto de Monitoreo \ Koto: Distancia focal de 20 mt.

. AN

Elaborado por........eceece e FECha .ot e




ANEXO Il
“Registro de medicion de datos de Campo de monitoreo de calidad de agua”

Coordenadas
0 .
N® Pto BEEEtEEtn e | el | el || Gedan | RRE | c | 5™ 0D | CONDU uT™M OBSERVACIONES
Monitoreo | Origen/Ubicacion Hora mg/L mg/L ps/cm
Este Norte
Realizado por ......eeeeeee et LUgAr y FEChauecece e . RESpPONSAble de MUESEIEO.......ceececece e




ANEXO IV
Registro de Chequeo de materiales para muestreo de agua (Check List)

MATERIALES Frascos de polietileno (primer uso)
Material Cartografico Frascos de vidrio ambar
Tablilla para apuntes Frasco de vidrio transparente
Fichas de registro de campo Frascos estériles (muestreo microbiolégico)
Libreta de campo Guantes de latex descartables
Etiquetas para rotulado de frascos Cajas térmicas (grandes y pequeiios)
Cadena de custodia Refrigerantes
Cuerda o cordino Reactivos para preservacion de muestras
Balde plastico transparente Pizeta
Brazo telescépico muestreador Gotero
Papel secante (tissue) Otros

Cinta adhesiva

Plumén indeleble

Bolsas ziploc para guardar envases de preservantes

Solucion estandar de pH y conductividad

Agua destilada

EQUIPOS
GPS Detector de tormentas
Multiparametro Otros
Camara fotografica
Linterna
Cronémetro

Accesorios para medicion de caudales

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Botas de seguridad de cuero Otros

Overall, mameluco o ropa manga larga

Casacas ligeras o térmicas

Lentes de seguridad oscuros y transparentes

Casco, Gorra, Protector de nuca

Botas de Jebe

Impermeable

Sistema de cuerdas anticaidas con arnés y linea de
vida

Chaleco de flotacion

Chaleco de visibilidad

Protector solar




PROCEDIMIENTO

Procedimiento:
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1.- OBJETIVO

Establecer un método de ensayo aplicable en campo para la determinacién del nivel de turbidez del
agua tratada y desinfectada para su correccidén operativa en caso de alta turbidez

2.- ALCANCE

o Para control periédico una vez iniciado el tratamiento de agua
Después de haber iniciado el funcionamiento de la totalidad de la unidad de
potabilizacion, se procede a controlar la turbidez en la salida directa del clorador (no
conectado al tanque) al cabo de una veintena de minutos

o Para preparacidn e iniciacion de sistema de filtracion
Llenar 10 L de agua proveniente de la manguera de desague del filtro de arena en
posicién de enjuague segun P-EPC-009.

e El procedimiento se aplica también para mediciones de turbidez de agua cruda

e Establecer medidas operativas en la motobomba y en los kit de coagulacién-floculacién
para la correccion de niveles de turbidez a valores maximo de 5 NTU

e Las mediciones se realizan como minimo 4 veces al dia como control periédico 6 a
discrecién segun la calidad de agua producida y se registran en la ficha de medicidn
periddica de campo.

3.- EQUIPOS Y MATERIALES

Turbimetro, que comprende de uno o dos tubos articulados, graduados en niveles de
reconocimiento de turbidez

Kit de coagulacién-floculacion

Clorador

Motobomba

4.-TERMINOS Y DEFINICIONES

Agua cruda.-

Es aquella agua, en estado natural, captada para abastecimiento que no ha sido sometido a procesos
de tratamiento

Clorador.-

Dosificador automatico de cloro de instalacién en linea con etapa de filtracion de agua.

Kit de coagulacidon-floculacién.-

Dispositivos con cdmaras para la dosificacion automatica de quimicos coagulantes y floculantes
instaladas en linea anterior a la etapa de filtrado.

Motobomba.-

Equipo portatil de absorcion y bombeo de agua a motor de combustion




NTU.-

Unidad Nefelométrica de Turbidez, expresada habitualmente con el acrénimo NTU del inglés
Nephelometric Turbidity Unit, es una unidad utilizada para medir la turbidez de un fluido

Turbidez.-

Turbidez o turbiedad es la falta de transparencia de un liquido debido a la presencia de particulas en
suspension

Turbimetro.-

Equipo de medicidn de turbidez

5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas deberd
proveer de los recursos para realizacion de este

Técnicos de agua y saneamiento
Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Debera dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones
Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdan tener conocimiento vy acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6.- DOCUMENTOS ASOCIADOS

P-EPC-006-AS ELECCION DE COAGULANTE FLOCULANTE
P-EPC-008- AS METODO DE COAGULACION FLOCULACION

7.- PROCEDIMIENTO

Armar las 2 partes del tubo de turbiedad.

Llenar el tubo de turbiedad hasta la ultima graduacidn con el agua tomada directamente en la salida
del clorador o del desaglie de enjuague segun sea el caso

Colocar el tubo vertical sobre un fondo claro para una mejor visibilidad. Si la cruz es dificilmente
visible, no se ve en absoluto, disminuir poco a poco el agua del tubo, hasta que sea visible. Tener en
cuenta el valor obtenido en funcién a las graduaciones del tubo debe comprender entre 0y 5 NTU
Max (norma OMS)

Si la turbiedad es inferior a 10 NTU:



http://es.wikipedia.org/wiki/Turbidez
http://es.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADculas_en_suspensi%C3%B3n
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e Disminuir ligeramente la velocidad del motor.
e Esperar un momento y rehacer el andlisis.

Si la turbiedad incluida esta entre 10 y 40 NTU:
En ensayar una o simultdneamente los siguientes pasos:

e Aumentar pastillas de coagulante y quizds de floculante

e Mejorar la posicidon de las pastillas en la cesta (colocar piedras en el fondo de la cesta con el
fin de realzar las pastillas) para aumentar la elevacién de las pastillas en el interior de la
cesta. El flujo principal del agua se situa entre el orificio de entrada y el de salida del kit de
coagulacion (o de floculacién), colocar las pastillas entre estos dos orificios, se inyectaran
mas reactivos que los dejados en el fondo de la cesta Por eso, utilizar dos elementos sdlidos
no contaminantes con un tamafio cerca de 3 a 5 cm (por ejemplo el cantos rodados o rocas)

e En combinacidn con las acciones anteriores ensayar al mismo tiempo acciones sobre el nivel
de produccién (velocidad del motor o cerrando ligeramente la valvula de parada)

Si la turbiedad es superior a 40 NTU:
e Comprobar la pertinencia de la eleccién del Coagulante / Floculate.
e Desconectar la motobomba
e Rehacer una prueba de turbiedad con el agua de bombeo.
e Retirar las antiguas pastillas.
e Reponer la nueva asociacion Coagulante / Floculante en la cesta respectiva.
e Volver a arrancar la motobomba.

e Esperar un momento y rehacer el andlisis

8.- REGISTROS

R-EPC- 006 AS REGISTRO - CONTROL PERIODICO DE TURBIDEZ, pH y CLORO LIBRE




9.- ANEXOS
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1.- OBJETIVO

Establecer un método de ensayo aplicable en campo para la determinacidn del nivel de pH y cloro
libre, del agua desinfectada en clorador

2.- ALCANCE

e El método se aplica para el agua tratada a la salida del clorador del sistema de potabilizacién
portatil

e Las mediciones se realizan como minimo 4 veces al dia como control periddico ¢ a discrecidn
segln la calidad de agua producida

e Antes de distribuir el agua, es imprescindible efectuar pruebas de pH y cloro libre sobre el
agua tratada.

e El pH debe incluirse entre 6.5y 8.5 (pH optimo a 7)

Los tipos de cloro libre deben ser ligeramente superiores o iguales a 0.5mg/l (norma OMS)

3.- EQUIPOS Y MATERIALES

Estd destinado para la medicidn con un Kit de chequeo de dos pasos para determinacidn de cloro
libre y ph compuesto de:

e Comparador con tabla colorimétrica impresa.
e Tabletas de DPD1
e Tabletas rojo de fenol

e Cubodeagua

4.- TERMINOS Y DEFINICIONES

Clorador.-
Dosificador automdtico de cloro de instalacién en linea con etapa de filtracion de agua.
Colorimetria.-

Método de medicién de ph vy cloro residual de un medio acuoso por la coloracidn que adopta ante la
aplicacion de sustancias indicadoras.

Comparador.-

Dispositivo de recepcién de muestra de agua con tabla colorimétrica




DPD1.-
N.N. Dietil -p-fenilendiamina, utilizado para la determinacién colorimétrica de cloro libre en agua
Rojo de Fenol.-

Fenolsulfonftaleina, utilizado para la determinacién de ph del agua

5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademads deberd
proveer de los recursos para realizacion de este

Técnicos de agua y saneamiento

Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Debera dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones

Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdn tener conocimiento vy acatar

todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6.- DOCUMENTOS ASOCIADOS

P-EPC-007- AS METODO DE CLORACION

7.- PROCEDIMIENTO

Las 2 mediciones llamadas de “colorimetria”, se hacen simultdneamente con la ayuda el kit de
chequeo de dos pasos de la siguiente manera:

Después de 20 minutos de funcionamiento de la unidad, llenar un cubo de agua tratada con ayuda de
la vdlvula de PVC en la salida del clorador.

Dejar el agua extraida descansar durante 30 minutos.
Enjuagar el Kit de chequeo y su capuchdn con el agua tratada.
Llenar los dos compartimentos enteramente con el agua tratada.

Introducir en el compartimiento de la izquierda una tableta de fenol-red y en el de la derecha una
tableta de DPD1.

Cerrar el capuchdn y agitar hasta la total disolucién de las tabletas.

Comparar el color del compartimiento de izquierda con ayuda de la escala graduada para el pH.




Comparar el color del compartimiento de derecha con ayuda de la escala graduada para el cloro
libre.

Enjuagar el Kit de Chequeo con agua tratada al final de la prueba

Si el tipo de cloro libre es ligeramente inferior o superior a 0,5 mg/l, aumentarlo o bajarlo ajustando
el dosificador situado al lado del clorador para alcanzar el tipo deseado. Afinar la inyeccion de cloro
graduando para obtener un valor de mas o menos 1ppm

Si el tipo de cloro libre es claramente muy superior al valor deseado, interrumpir la motobomba,
abrir el clorador y retirar uno o mas rodillos de cloro. Volver a prender la motobomba y rehacer la
prueba

8.- REGISTROS

R-EPC- 006 AS REGISTRO - CONTROL PERIODICO DE TURBIDEZ, pH y CLORO LIBRE

9.- ANEXOS

Agua tratada Fenol DPD1
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1.- OBJETIVO

Establecer un procedimiento de montaje de las diversas partes del equipo portatil de potabilizacion
para su funcionamiento

2.- ALCANCE

e Operadores y auxiliares de campo con capacitacién en montaje del equipo

e Los procedimientos identifican colores de accesorios de especifica convencién para el equipo
propuesto en el presente estudio

3.- EQUIPOS Y MATERIALES

Cribado -Zona de bombeo
1 tubo anillado negro

1 filtro de calceta

1 estaca de madera

Bombeo

1 Manguera absorbente 6m con tamizador (canastilla)
1 flotador

1 motobomba

Coagulacién - Floculacién

2 kits de coagulacidn / floculacion completos
(Camara + abrazadera de presidn)
2 mezcladores estdticos + soporte de pie
1 manguera rigida de 3m con conexidn de color aluminio
1 manguera rigida de 6m con conexidn de color aluminio

Periodo de floculacion

4 Mangueras flexibles planas de 20/25m

Filtracién sobre arena

1 manguera rigida de entrada con conexién de color amarillo 3m + valvula % vuelta
1 manguera rigida de salida hacia filtro de carbén con conexién de color negro 3m
1 manguera rigida con conexién de color rojo 3m para salida agua sucia

1 filtro de arena

Adsorcidn sobre carbdn activo (carbén)




1 Manguera rigida con conexion de color rojo
1 filtro de carbdn

Cloracion

1 manguera rigida con conexién de color aluminio salida de

filtro de carbdn y entrada a clorador de 1.20m

1 Clorador

1 manguera rigida de salida de clorador de conexién de color azul de 3m

Almacenamiento y Distribucion

2 manguera rigidas de 3m de conexién color azul
1 Manguera flexible 20/25

1 reservorio de almacenamiento

1 valvula T con dos llaves

1 rampa de distribucion

4.- TERMINOS Y DEFINICIONES

Absorcion.-

Aspiracién de agua por capacidad de succidn de la bomba

Calceta.-

Bolsa tejida con textura para filtrado que se coloca sobre tubo anillado negro
Cloracion.-

Proceso de desinfeccion del agua por medio de cloro

Clorador.-

Dosificador automatico de cloro de instalacidn en linea con etapa de filtracion de agua




Codo.-
Pliegue o doblez de la manguera flexible que reduce o puede interrumpir el flujo de liquido
Cribado.-

Proceso de separacidon de materiales gruesos del agua de captacion a través de filtrado grueso con
calceta y tubo anillado negro

Desagiie.-

Salida de agua de lavado o enjuague del sistema
Filtracidn.-

Hacer pasar agua por un filtro de arena o carbén activado
Kit de coagulacion-floculacién.-

Dispositivo dosificador compuesto de un reservorio o cdmara que contiene una celda destinada a la
contencion de insumos y rocas para coagulacion y floculacion

Mezcladores estaticos.-

Dispositivos fijos en forma de tubo con accesorios internos méviles para generar turbulencias y lograr
la mezcla optima de la disolucién de coagulantes y floculantes con el agua

Pellizco.-
Sindnimo de codo
Tamizador.-

Canastilla metdlica de aluminio o acero colocado en el extremo succionador de una manguera para
fines de filtracion

Rampa de distribucion.-

Cafos de agua con llaves en serie sobre una tuberia dispuesta sobre el terreno para la distribucion de
agua potable.

5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas debera
proveer de los recursos para realizacidn de este

Técnicos de agua y saneamiento
Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Debera dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento




Auxiliares de operaciones
Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdn tener conocimiento vy acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6.- DOCUMENTOS ASOCIADOS

7.- PROCEDIMIENTO

Cribado —Zona de bombeo

Establezca una zona de calma en el lecho del cuerpo de agua (embalse con piedras por ejemplo) para
asegurar lainstalaciony no sea llevada por la corriente

Instalar primero en el cuerpo de agua (laguna, acequia, lago, ...) el tubo anillado negro envuelto con
el filtro de calceta, manteniendo el conjunto unido y fijo con la ayuda de una estaca (madera, tubo

...) y del elastico para mantenimiento de la calceta

El nivel del agua debe situarse minimo a % de la altura del tubo anillado negro

Atencion: jDebe perforarse la calceta filtrante!

[ 26)

Bombeo
Instalar la motobomba sobre una superficie plana y estable (sobre una paleta por ejemplo) protegido
de la intemperie y de preferencia en la sombra

Instalar el flotador; por medio de su collarin; sobre la manguera absorbente de 6m equipado con un
tamizador

Regular la altura del flotador de tal modo que la parte inferior del tamizador quede alrededor de 5
cm del fondo del tubo anillado negro. Unir el drenaje anillado negro al tubo para evitar perderlo
debido a la corriente

Llenar a continuacidn la manguera de 6m con agua no tratada (con un depdsito, jarra o balde) y
conectarlo sobre la conexién de entrada de la bomba

Llene a continuacion con agua no tratada el cuerpo de bomba de la motobomba al maximo por el
orificio de salida de ésta




Flotador Salida de
Bomba

Entrada a
bomba

—

Collari

Tamizador

Tubo anillado
negro

Coagulacién — Floculacién

Aseglrese que cada camara este bien equipada con su cesta y su abrazadera de presidn al nivel de la
tapa destornillada, y que los mezcladores estaticos contengan bien los anillos mezcladores
Instalar el soporte de pie sobre los mezcladores estaticos

Con ayuda del tubo de empalme de 3m con conexién de color aluminio, conectar la salida de la
bomba (conexion superior de la bomba) a la entrada del equipo de coagulacidn (conexién superior
del equipo)

A la salida del equipo de coagulacién (conexion inferior del equipo) conectar un mezclador estatico
con su soporte de pie

Utilizar a continuacidn la manguera rigida de empalme de 6m con conexién de color aluminio para
conectar la salida del mezclador estético a la entrada del equipo de floculacién (conexion superior del
equipo), a la salida del cual colocaran el otro mezclador estatico (conexién inferior del equipo)

Los mezcladores estaticos estan equipados con una barra-collar que se instala perpendicularmente al
mezclador con el fin de estabilizar el conjunto kit de coagulacién(floculaciéon) con el mezclador

estatico

El equipo de coagulacién y el equipo de floculacion son completamente idénticos, asi como los
mezcladores estaticos por lo que son pues intercambiables al montaje

Los mezcladores estaticos no tienen sentido particular




Manguera de
3m = Mezclador

/ / estatico

Motobomba /
Kit
coagulacion

Kit
Floculacion Manguera de
6m

Mezclador os—
estatico

Periodo de floculacién

De la salida del equipo de floculacién y de su mezclador estatico, se instalan las 4 mangueras flexibles
de 25m. Es en el interior de estos en que transcurre el tiempo necesario para la floculacion

Deben instalarse lo mas completamente recto posible sin hacer codo para no agitar el agua en curso
de floculacidn (se tolera un codo de 180° en cada manguera para no sedimentar demasiado)

Mezclador estatico
| < /
e

é | = Manguera 25 m
Kit d '/
"‘"

=l e,

Manguera de 25 m

Estacion de Filtracidn

Filtracion sobre arena

Conectar la manguera rigida de 3m equipado con una valvula % de vuelta de conexiéon amarilla, a la
salida de sistema de mangueras azules de 25m (a través de valvula de % de vuelta). Conectar el otro
extremo del tubo (conexidn amarilla del tubo) a la conexién amarilla del filtro de arena. La conexién




directa de una manguera flexible a la unidad causaria un pellizco de este dltimo y un mal
funcionamiento o incluso una degradacién de la unidad

Conectar la manguera rigida de 3m con una conexion roja a la conexion roja del filtro de arena. Se
trata del desaglie. Este ultimo debe dirigirse hacia abajo de la estacion tomando cuidado de evitar

zonas habitadas y caminos de acceso

Conectar el tubo de empalme de 3m con conexién de color negro a la salida del filtro de arena
(conexién de color negro del filtro)

Adsorcion sobre carbon activo (carbén)

Conectar el filtro de carbén (desde conexion negra) con el filtro de arena con ayuda de la manguera
rigida con conexién de color negro anteriormente instalado

Conectar la manguera rigida de 3m con conexién de color roja a la conexidn roja del filtro de carbén.
Se trata del desagiie. Este Ultimo debe dirigirse hacia abajo de la estacidn teniendo cuidado de evitar
zonas habitadas y caminos de acceso a tierra

Cloracién

Utilizar el tubo de empalme con conexién color aluminio de 1.20 m para conectar la salida de color
aluminio del filtro de carbdn a la entrada del clorador (empalme de color aluminio del clorador)

Conectar la salida del clorador (conector azul del clorador) a la manguera rigida de conexién color
azul

Filtro de arena Manguera de 3m —
conexion azul

=7

Manguera
flexible 25 m

Filtro de
carbon
activado

Manguera de 3m
conexion negra

Manguera de 1.20 m
conexién aluminio

Vélvula de ¥, de
vuelta

™~

Manguera de 3m
conexion amarilla




Almacenamiento y Distribucion

Instalar el reservorio flexible cerca de la unidad, en un lugar plano, sombreado, alrededor de 1m
sobre la rampa de distribucién accesible a la poblacidn para su efecto de alimentacién por gravedad.
En caso necesario, hacer un poco de nivelacidon

Desplegar el tanque por entero.

Conectar la salida del clorador (conexidn azul del clorador) a la manguera azul de 3m (usar la
segunda segln necesidad), unirla con la manguera flexible de 20/25m vy colocar su extremo en el
orificio de llenado del reservorio.

Para modelos con mas de una rampa de distribucidn, prever colocar en el reservorio una valvula de
salida tipo T con dos llaves de control. Para modelos con una rampa unir directamente la salida del
reservorio a la rampa.

Instalar la rampa de distribucién cerca del tanque y conectarlo a la 22 manguera rigida de conexidn
negra de 3m.

El piso para apoyo de la rampa puede estar constituido por una capa de ripio o grava de 1 pulgada
para evitar contacto con barro si el piso fuera de tierra

Reservorio para
almacenamiento

Valvula T con dos
llaves

Rampa de
distribucion

8.- REGISTROS

9.- ANEXOS
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1.- OBJETIVO

Determinar la asociacién de tipo de coagulante y floculante que producird una agua mas clara con
flocs mds grandes en el proceso de potabilizacidon

2.- ALCANCE

e La eleccion del polimero se hace, no conociendo exactamente la composicidon exacta del
agua que debe tratarse sino, por una prueba manual sucesiva (llamada Jar Test de campo).

e El ensayo involucra dos tipos comerciales de coagulante Alufloc y Ferrufloc, y dos tipos
comerciales de floculante Aniofloc y Catiofloc

3.- MATERIALES Y EQUIPOS
Coagulante.-Se presentan dos tipos de coagulante en forma de pastillas para disolucion lenta:

» Alufloc’ Coagulante clasico a base de sales (sulfatos) de aluminio (AI**)
» Ferufloc’ Coagulante clasico a base de sales (sulfatos) de hierro (Fe**)

Floculante.- Se presenta dos tipos de floculante en forma de pastillas de disolucién lenta:

. ® 7 . ’ .7 .
= Aniofloc Floculante cldsico a base de polimeros anidnicos
. ® 7 . ’ .7 .
= Catiofloc Floculante clasico a base de polimeros catidnicos

Tubo para Jart Test.- Ademas de la base de un tubo de turbidez acoplable se puede usar en su
ausencia botellas de plasticos o vidrios

4.- TERMINOS Y DEFINICIONES
Floc.-

Fléculos o grumos producto de la aglomeracién de coloides desde coagulos (micro flocs) a mayor
dimension (flocs)

Jar Test.-

Serie de ensayos de campo consistente en la adicidn de dosis crecientes de coagulante y/o floculante
en una porcién de agua a ensayar en un tubo de turbidez o equivalente para determinar, después de
un periodo de agitaciéon adecuado y manual, las caracteristicas del coagulo y algunas propiedades
fisicas y quimicas en las porciones tratadas, permitiendo estimar la relacion de dosis éptimas de
coagulante y/o floculante que deben afiadirse al agua para su tratamiento

5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas debera
proveer de los recursos para realizacidn de este




Técnicos de agua y saneamiento

Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Debera dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones

Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdn tener conocimiento vy acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6.- DOCUMENTOS ASOCIADOS

P-EPC-003- AS CONTROL TURBIDEZ EN CLORADOR

P-EPC-008- AS METODO DE COAGULACION FLOCULACION

7.- PROCEDIMIENTO

Rellenar con agua no tratada la parte inferior del tubo de turbiedad (parte superior de un costado
con la cruz).

Afadir algunos restos de coagulante de tipo alufloc en ligeras raspaduras sobre el borde de las
pastillas (con un cuchillo, o similares).

Tapar a continuacién el tubo con ayuda de su mano y agitar mucho en todos los sentidos alrededor
de 30 segundos de tal manera que el maximo de particulas entrechoquen y entren en contacto con el
coagulante. En determinados casos, se podra percibir la formacién de micro-flocs.

Afadir a continuacidn alguna raspaduras de floculante de tipo aniofloc (proceder de la misma
manera que para el coagulante, pero poner atencidn pues las pastillas del floculante son mas
desmenuzables)




Agitar de manera menos enérgica que anteriormente (agitacion fuerte luego agitacién lenta) durante
30 segundos aproximadamente.

Observar la formacion de flocs y tener en cuenta el nimero y su tamafio. La claridad del agua es un
indice de éxito

Repetir esta operacidn y realizar las diferentes combinaciones posibles:

- Alufloc + Aniofloc. ( mencionada anteriormente)
- Alufloc + Catiofloc.

- Ferufloc + Catiofloc.

- Ferufloc + Aniofloc.

- Alufloc + Ferufloc+ Aniofloc.

- Alufloc + Ferufloc + Catiofloc.

Tras cada prueba, limpiar el interior del tubo con una escobilla (puede seguir habiendo rastros de
floculante de la prueba anterior que falsearia los resultados de las siguientes pruebas)

Elegir la asociacion que tiene el mejor resultado:

e Agua mas clara entre los flocs.
o Flocs mas grandes

Nota: En la gran mayoria de los casos, el coagulante utilizado sera Alufloc. Este tiene la ventaja de no
colorear el agua, mientras que el Ferufloc tendera a dar un ligero color amarillento al agua

Por el contrario la nocién de pH es parametro importante para la eliminacién del coloide debido a
que el sulfato de hierro, (Ferufloc), funciona mejor sobre una mayor gama de pH (que figura a
continuacién) y ser favorable sobre algunas aguas.

Si el contenido en hierro del agua pura a tratar es cerca del valor mdximo admisible, deberan
favorecer al sulfato de aluminio (Alufloc), .y contrariamente para una elevada presencia de aluminio
en el agua.

PH 6ptimo de Coagulacion -

Cation . s
floculacion

+3
Al 6-7,4
Fe Superiora5




En algunos casos, la utilizacion de los dos tipos de floculantes puede resultar juiciosa. Se aconseja
entonces poner en el kit de coagulacién, la asociacidn Alufloc + Aniofloc y en el kit de floculacién, la
asociacién Ferufloc + Catiofloc. No obstante en la mayoria de las aplicaciones, la utilizacion de un
coagulante asociada a un floculante sera suficiente. Puede llegar también (en particular, después de
inundaciones) que el agua por ejemplo esté saturada solamente de arcilla. Puede que no utilice mas
gue un floculante sin recurrir a una coagulacion (no obstante la adiciéon de un coagulante no puede
sino reducir la turbiedad, pero la nocién del costo de produccidon del agua es fundamental, a su
elecciéon). Su eleccion deberd referirse a la prueba después de la cual el agua tendra la mayor
claridad, por lo tanto en general, la prueba incluido el tamafio (y la cantidad) de flocs sera mas
elevada

En general, la utilizaciéon de floculante Aniofloc es conveniente en las aguas arcillosas, barros de
estanques, lagos y rios mientras que el floculante Catiofloc es generalmente utilizado sobre aguas
compuestas de desechos orgdnicos (descomposicién de plantas, algas, biomasas de estacién de
purificacion...) Esto seguird siendo puramente tedrico, solo de las pruebas definiran la combinacion
gue debe utilizarse

8.- REGISTROS

No aplica

9.- ANEXOS

No se considera




PROCEDIMIENTO Procedimiento:
P-EPC-007- AS
Pag. 1de4
METODO DE CLORACION
REGISTRO DE ENMIENDAS
Ne ELEMENTO ENMENDADO PAGINA REDITADAS DETALLE DE REVISION FECHA
ACTUACION NOMBRE Y APELLIDOS CARGO FIRMA FECHA

GENERADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR




1.- OBJETIVO

Establecer las acciones a realizar en la operatividad del equipo de cloracidn del sistema de
potabilizacion de agua

2.- ALCANCE

e Personal capacitado en operaciones de unidades de potabilizacidon de agua de la gama OX de
4m?*/h — Coagulacién-floculacién-filtrado-cloracién

3.- EQUIPOS Y MATERIALES
Clorador

Tabletas de Hipoclorito de calcio
Comparador con tabla colorimétrica impresa.

4.- TERMINOS Y DEFINICIONES
Clorador.-

Dosificador automatico de cloro de instalacidn en linea con etapa de filtracion de agua

Comparador.-

Dispositivo de recepcién de muestra de agua con tabla colorimétrica

5.-RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas debera
proveer de los recursos para realizacidén de este

Técnicos de agua y saneamiento

Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Deberad dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones

Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdn tener conocimiento vy acatar

todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6.- DOCUMENTOS ASOCIADOS
P-EPC-004- AS CONTROL PH Y CLORO RESIDUAL

7.- PROCEDIMIENTO

Para la iniciacion del tratamiento de agua:

Colocarse guantes de latex en ambas manos.




Colocarse mascarilla de proteccion y lentes de proteccion

Abrir la tapa superior de la cdmara del clorador. (Apoyar en el botdon de desbloqueo del sistema
Easylock y desatornillar a continuacion la tapa)

Colocar tres tabletas de 300g de hipoclorito de calcio a disolucion lenta (nunca utilizar en este
aparato pastillas a disolucion rapida).Una proteccidn plastica envuelve cada rodillo que permite una
manipulacién con las manos sin riesgo de éstos

Poner la valvula de ajuste de inyeccidn sobre la posicion 2 luego volver a atornillar la tapa sin fuerza
hasta escuchar un “Clic”

Una vez colocado los rodillos de cloro en el clorador regular la rueda de dosificacién sobre la posicion
intermedia

Después de haber tratado el agua durante mds o menos 20 minutos proceder a una prueba de
analisis de cloro abriendo lentamente la valvula de muestreo del clorador y llenando el comparador

con tabla colorimétrica, proceder segin P-EPC-004- AS

Afinar la inyeccion de cloro graduando el dosificador situado al lado del clorador para obtener un
valor de mas o menos 1ppm

Durante procesos va iniciados de tratamiento:

Antes de manipular el clorador se debe apagar el motor de la motobomba
Colocarse guantes de latex en ambas manos.
Colocarse mascarilla de proteccién y lentes de proteccién

Abrir la tapa superior de la cdmara del clorador. (Apoyar en el botdn de desbloqueo del sistema
Easylock y desatornillar a continuacién la tapa)

Colocar tabletas de hipoclorito de calcio segtn la necesidad

Poner la valvula de ajuste de inyeccidn sobre la posicidn 2 luego volver a atornillar la tapa sin fuerza
hasta escuchar un “Clic”

Una vez colocado los rodillos de cloro en el clorador regular la rueda de dosificacidn sobre la posicidn
intermedia

Después de haber tratado el agua durante mas o menos 20 minutos proceder a una prueba de
analisis de cloro abriendo lentamente la valvula de muestreo del clorador y llenando el comparador

con tabla colorimétrica, proceder segin P-EPC-004- AS

Afinar la inyeccion de cloro graduando el dosificador situado al lado del clorador para obtener un
valor de mas o menos 1ppm

8.- REGISTROS




No aplica

9.- ANEXOS
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1.- OBJETIVO

Establecer las acciones a realizar en la operatividad del Kit de coagulacién floculacién del sistema de
potabilizacion de agua

2.- ALCANCE

e Personal capacitado en operaciones de unidades de potabilizacidon de agua de la gama OX de
4m?*/h — Coagulacién-floculacién-filtrado-cloracién

3.- EQUIPOS Y MATERIALES

Kit de coagulacién

Kit de floculacion

Coagulantes en tabletas de sulfato de aluminio
Coagulantes en tabletas de sulfato de hierro
Floculantes en tabletas (Polimero amodnico)
Floculante en Tabletas (Polimero catiénico)
Turbimetro

Kit de coagulacién-floculacion

Clorador

Motobomba

4.- TERMINOS Y DEFINICIONES
Clorador.-

Dosificador automdtico de cloro de instalacidn en linea con etapa de filtracién de agua.
Kit de coagulacidon-floculacién.-

Dispositivos con cdmaras para la dosificacion automatica de quimicos coagulantes y floculantes
instaladas en linea anterior a la etapa de filtrado.

Motobomba.-
Equipo portatil de absorcion y bombeo de agua a motor de combustion
Turbidez.-

Turbidez o turbiedad es la falta de transparencia de un liquido debido a la presencia de particulas en
suspensidn



http://es.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADculas_en_suspensi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADculas_en_suspensi%C3%B3n

Turbimetro.-

Equipo de medicidn de turbidez, que comprende en uno o dos tubos articulados, graduados en
niveles de reconocimiento de turbidez

5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademds deberd
proveer de los recursos para realizacion de este

Técnicos de agua y saneamiento

Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Deberd dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones

Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdn tener conocimiento y acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6.-DOCUMENTOS ASOCIADOS

P-EPC-006-AS ELECCION DE COAGULANTE FLOCULANTE

P-EPC-003- AS CONTROL TURBIDEZ EN CLORADOR

7.-PROCEDIMIENTOS

Para la iniciacion del tratamiento de agua:

Abrir la cdmara del Kit de Coagulacidn, Aflojando la tuerca del kit de coagulacién y retirando la tapa y
la abrazadera

Abrir la cdmara del Kit de Floculacidon, Aflojando la tuerca del kit de coagulacién y retirando la tapa y
la abrazadera

Después de haber definido el tipo de coagulante y de floculante que se adapten mejor al agua que
debe tratarse, segin P-EPC-006-AS, preparar 10 tabletas de coagulante y 5 tabletas de floculante
para su colocacion en los kit respectivos

Retirar la parte de la cesta del kit de coagulante y del kit de floculante y colocar alli las pastillas del
coagulante.

Colocar 10 pastillas de coagulante en la cesta del kit de coagulacion y 5 pastillas de floculante en la
cesta del kit de floculacion

Si la operacion es para iniciar el proceso de potabilizacién, llenar a continuacion los kit s con agua no
potable hasta el borde de la boca de entrada de la cesta del kit repectivo, restablecer la unién en la
garganta (verificar que no haya impurezas sobre la unién y en la garganta), la tapa y cerrar la tuerca.




Si en cambio el sistema ha estado operando, asegurarse de completar agua hasta el orificio de
entrada.

Dejar reposar un tiempo de espera de cerca de 10 minutos (tiempo necesario para la formacion de
una masa gelatinosa que realiza la inyeccion proporcional del floculante) antes de iniciar la
produccidn con el encendido de la bomba de la motobomba.

Practicar un muestreo, analisis y control de turbidez de acuerdo a P-EPC-003- AS

Nota: La cantidad de pastillas indicadas son valores mayormente para una unidad de 4m>/h a 6 m*/h.
Las cantidades maximas para estas producciones son 30 pastillas de coagulante y 10 pastillas de
floculante

Durante procesos va iniciados de tratamiento:

Detener el motor de la motobomba si el equipo esta operando.

Abrir la cdmara del Kit de Coagulacidn, Aflojando la tuerca del kit de coagulacién y retirando la tapa y
la abrazadera

Abrir la cdmara del Kit de Floculacidn, Aflojando la tuerca del kit de coagulacién y retirando la tapa y
la abrazadera

Retirar la parte de la cesta del kit de coagulante y del kit de floculante y colocar alli las pastillas del
coagulante.

Colocar las pastillas de coagulante en la cesta del kit de coagulacién y las pastillas de floculante en la
cesta del kit de floculacidn, en nUmero que sean necesarias para el estado actual del sistema.
Restablecer la unién en la garganta o bordes (verificar que no haya impurezas sobre la unién y en la
garganta), la tapa y cerrar la tuerca.

Asegurarse de completar con agua la cesta del kit hasta el borde de la boca de entrada.

Dejar reposar un tiempo de espera de cerca de 10 minutos (tiempo necesario para la formacion de
una masa gelatinosa que realiza la inyeccidn proporcional del floculante) antes de reiniciar la
produccidn con el encendido de la bomba de la motobomba.

Practicar un muestreo, analisis y control de turbidez de acuerdo a P-EPC-003- AS

8.- REGISTROS

No aplica




9.- ANEXOS
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1.- OBJETIVO
Establecer un procedimiento de inicio de operacidn de la planta portatil de potabilizacion
2.- ALCANCE

e Personal capacitado en operaciones de unidades de potabilizacidon de agua de la gama OX de
4m?*/h — Coagulacién-floculacién-filtrado-cloracién

3.- EQUIPOS Y MATERIALES
Equipo completo de potabilizacion
4.- TERMINOS Y DEFINICIONES

Iniciacion.-
Inicio de operacién del sistema comprobando previamente el nivel de turbidez por accién del filtro
de arena

Filtracion.-
Proceso de retencidn de floculas en el lecho filtrante de arena y de carbén

Clorador.-
Dosificador automatico de cloro de instalacidn en linea con etapa de filtracion de agua

Tasa de cloro.-
Concentracién de cloro en mg por litro de agua

5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas debera
proveer de los recursos para realizacién de este

Técnicos de agua y saneamiento

Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Deberd dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones

Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberan tener conocimiento y acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6.- DOCUMENTOS ASOCIADOS

P-EPC-010- AS ENCENDIDO E INICIACION DE MOTOBOMBA

7.- PROCEDIMIENTO

Iniciacion




Poner la valvula del filtro de arena sobre la posicién de enjuague y comprobar que la valvula de % de
vuelta colocada sobre el tubo de empalme de 3 m con conexién de color amarillo (entrada de
estacion) esté abierta. Pueden ahora poner en marcha la motobomba comprobando que todas las
etapas anteriores estén bien realizadas:

- Pastillas de coagulante y floculante colocadas en sus respectivos kits.
- Rodillos de cloro en su lugar.
- Motobomba lista y adaptada a las condiciones geogréficas

Cuando la valvula del filtro de arena esta en posicién de enjuague, la entrada del agua al filtro sera
por la conexion amarilla. Asi el agua pasa a través de la masa filtrante, como en filtraciéon, pero su
salida del filtro sera por la conexién roja que esta empalmada a un tubo de empalme con conexién
roja (desaglie). La ventaja de esta operacidon es controlar la buena coagulacion / floculacion /
filtracidn sin riesgo de atascamiento en el filtro de carbdén en caso de mal funcionamiento. Deje
operar de esta manera entre 5-10 minutos y llene el cubo de 10 L. Controlar Ila turbidez de la
muestra segun P-EPC 003 AS

Filtracion

Poner las vélvulas multivias (filtro a arena vy filtro carbdn) sobre la posicion de filtracién teniendo
cuidado de verificar la ausencia de presion sobre los mandmetros (valvula de parada cerrada o
motobomba detenida). Conectar la salida (conector azul) al dispositivo de almacenamiento. Iniciar el
motor (o abrir la valvula) y verificar la presion sobre el mandmetro de la valvula multivias (equipo de
conexién amarillo) del filtro de arena. El valor indicado debe situarse alrededor de 0,3 - 0,5 barsy a
la entrada del filtro a carbdn, debe ser de 0,2 — 0,3 bars.




hManarmetro

Algunos minutos mas tarde, hechas algunas tomas de muestras (llenar el cubo de 10 L) con la ayuda
de la vdlvula de PVC que se encuentra en la salida del clorador. Verificar de nuevo la turbiedad con la
ayuda de un tubo y hacer una prueba de Cloro y pH (hierro y aluminio opcional).

Valvul
manguera\de
muestreo

e Sitodo se ajusta a las normas, continuar con el funcionamiento durante 30 minutos luego hacer
un analisis de turbiedad y de la tasa de cloro libre a la salida del dispositivo de almacenamiento.
La turbiedad debe ser imperativamente inferior a 5 y la tasa de cloro libre ligeramente superior o
igual a 0,5 mg/l (garantiza la destruccion de bacterias u virus).

e Sila tasa de cloro libre es ligeramente inferior o superior a 0,5 mg/l, aumentar o bajar el ajuste
de las vélvulas sobre el clorador para alcanzar la tasa deseada. Si la tasa es muy claramente
superior al valor deseado, cerrar las valvulas de bypass y ajustar el control con un Unico

dosificador




e Si la tasa de aluminio es ligeramente superior a la norma de la OMS, bajar ligeramente la
velocidad del motor. Si la tasa es claramente superior, remplazar una parte de las pastillas Alufloc
por pastillas de Ferufloc (inversamente para una tasa elevada de hierro).

e El pH debe situarse entre 6,5 y 8,5 (pH éptimo 7). Si el pH es ligeramente superior al valor limite,
se puede intentar aumentar la dosis del coagulante controlando al mismo tiempo la tasa de
aluminio y de hierro o la dosis de cloro (en los dos casos, la inyeccidon se acompafia de una
liberacidn de una determinada acidez) y contrariamente por un valor ligeramente inferior. Si el
pH es claramente inferior a 6,5, le aconsejamos de escoger otra fuente de agua a tratar (las
unidades de potabilizacion prevén situaciones de urgencia y regulacion de pH y recurre a
productos cuya manipulacidn es delicada, favoreciendo la simplicidad de utilizacién y la rapidez
de puesta en servicio).

Inicio de distribucién y almacenamiento.
Con el fin de abastecer correctamente la rampa de distribucién de gravedad, el tanque debera

instalarse mas arriba que la rampa con una diferencia de altitud al menos de un metro.

Reservorio de
almacenamiento

Vélvulas con T

Rampa de }

distribucion

La distribucién del agua no debe comenzar hasta después del periodo de 30 minutos de reposo
dentro del tanque.

El agua del reservorio debe ser vaciada cada 24 horas maximo si esta no ha sido consumida (riesgo
de proliferacidon microbiana).

8.- REGISTROS
No aplica

9.- ANEXOS
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1.- OBJETIVO

Establecer un procedimiento para el encendido y la puesta en marcha de la motobomba del equipo
de potabilizacién portatil

2.- ALCANCE
e Operadores y auxiliares de campo con capacitacion en montaje del equipo

e Motobomba de equipo de potabilizacidn portatil, 4 tiempos refrigerado por aire Sistema
de combustion inyeccidn directa Numero de cilindros 1

3.- EQUIPOS Y MATERIALES

Motobomba diesel

Clorador

Manguera rigida con canastilla de filtrado
Aceite de motor

Llaves de ajuste de mangueras

Balde de 10 litros para agua

Motobomba

La primera vez en servicio, el motor se llena de aceite con la ayuda de la lata de 5 litros y del embudo
del equipo. El tapdn de relleno (color anaranjado) se encuentra sobre la parte superior del motor, y
el indicador del nivel de aceite (capacidad de aceite: 1,2 L) se sitUa sobre el lado derecho (vista del
lado de la bomba).

Hacer a continuacién el llenado de combustible (petréleo para el modelo standard), poner a
continuacién la palanca del acelerador en posicién intermedia y extraer rapidamente la palanca del
lanzador para encender el motor.

Tapa de tanque aceite

O—] —
Medidor
aceite H
Acelera ﬂ:ﬂ
by dor H ]f—
O—] — 1

Tapa de tanque diesel

4.- TERMINOS Y DEFINICIONES




Palanca de aceleracién del motor.-
Dispositivo del motor de la motobomba que controla la aceleracién del motor.

Valvula multivias .-
Dispositivo destinado a controlar el flujo y funciones operativas en el sistema de filtrado en arena y
carbon

5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas debera
proveer de los recursos para realizacidn de este

Técnicos de agua y saneamiento

Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Debera dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones

Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberan tener conocimiento vy acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6.- DOCUMENTOS ASOCIADOS

P-EPC-009 AS PUESTA EN MARCHA DE UNIDAD DE POTABILIZACION

7.- PROCEDIMIENTO

Antes de encender la motobomba, comprobar el nivel del aceite del motor.

Hacer el llenado de combustible teniendo cuidado de no derramar (en el caso contrario, limpiar el
excedente)

Colocar las vélvulas multivias de los filtros de arena y de carbdn en la posicion de Filtracién.
Abrir tapa de cuerpo de bomba y llenar con agua hasta el borde

Llenar la manguera rigida de succién completamente con agua

Sumergir el extremo con canastilla de la manguera rigida llena de agua en la presa de succién
Conectar la manguera rigida en la entrada de la motobomba

Destapar el clorador y llenar con agua

Abrir el tapdn de aceite lubricante del motor de la motobomba y completar su llenado
Colocar la palanca de aceleracion del motor en posicion de 50 %

Tirar del cable de arranque utilizando el asa hasta que se note una ligera resistencia,




Dejar que el cable vuelva a su posicidén; de este modo podra utilizarse la totalidad de la longitud del
cable para arrancar el motor.

Los dispositivos que no estén firmemente sujetos deberdn sujetarse con el pie.
Sujetar el asa con ambas manos.

Comenzar a tirar del cable de arranque con fuerza y cada vez mas rapido (no lo haga a sacudidas)
hasta que el motor arranque

8.- REGISTROS

No aplica

9.- ANEXOS
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1.- OBJETIVO

Establecer las acciones a realizar en la operatividad del Kit de coagulacién floculacién del sistema de
potabilizacion de agua

2.- ALCANCE

e Al cabo de un determinado tiempo de funcionamiento de la unidad, el filtro de arena habra
retenido una cantidad importante de materia (flocs) y la presion a la entrada del filtro va a
aumentar. Cuando ésta alcance los 2 bars, es necesario detener la produccién y enganchar el
procedimiento de “Contra Lavado” para eliminar las particulas en la superficie de la arena

e Personal capacitado en operaciones de unidades de potabilizacién de agua de la gama OX de
4m?*/h — Coagulacién-floculacién-filtrado-cloracion

3.- EQUIPOS Y MATERIALES

Kit de coagulacién

Kit de floculacion

Coagulantes en tabletas de sulfato de aluminio
Coagulantes en tabletas de sulfato de hierro
Floculantes en tabletas (Polimero amdnico)
Floculante en Tabletas (Polimero catiénico)
Turbimetro

Kit de coagulacién-floculacion

Clorador

Motobomba

4.- TERMINOS Y DEFINICIONES

Clorador.-

Dosificador automatico de cloro de instalacién en linea con etapa de filtracion de agua.
Kit de coagulacidon-floculacién.-

Dispositivos con cdmaras para la dosificacion automatica de quimicos coagulantes y floculantes
instaladas en linea anterior a la etapa de filtrado.

Motobomba.-




Equipo portatil de absorcion y bombeo de agua a motor de combustidn
Turbidez.-

Turbidez o turbiedad es la falta de transparencia de un liquido debido a la presencia de particulas en
suspension

Turbimetro.-

Equipo de medicidn de turbidez, que comprende en uno o dos tubos articulados, graduados en
niveles de reconocimiento de turbidez

5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas deberd
proveer de los recursos para realizacion de este

Técnicos de agua y saneamiento
Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Debera dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones
Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdan tener conocimiento vy acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6.-DOCUMENTOS ASOCIADOS

7.-PROCEDIMIENTOS
Limpieza de los filtros

Al cabo de un determinado tiempo de funcionamiento de la unidad, el
filtro de arena habra retenido una cantidad importante de materia
(flocs) y la presion a la entrada del filtro va a aumentar. Cuando ésta
alcance los 2 bars, es necesario detener la produccién y enganchar el
procedimiento de “Contra Lavado” para eliminar las particulas en la
superficie de la arena.

Mandémetro: 2 bars_

Detener el motor de la motobomba (no utilizar la valvula de % de vuelta).



http://es.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADculas_en_suspensi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADculas_en_suspensi%C3%B3n

Poner la valvula multivias del filtro de arena en posicién
Contra-Lavado (Back Wash).

Conectar la entrada de la bomba al reservorio de almacenamiento con ayuda del tubo de 6my

conectar la salida a la manguera rigida equipado de la valvula de parada que permanece conectada a
la conexion amarilla de la vélvula multivias.

Conectar la salida alcantarilla de la valvula multivias (color rojo) al tubo equipado de una conexion
roja. El flujo dentro del filtro se encuentra invertido (hacia arriba). La salida de agua de limpieza se
hard por este tubo

Volver

LAVADO

.llli 4. M=

a arrancar el motor aumentando ligeramente la velocidad durante un instante

(desprendimiento de la masa filtrada) luego ajustar la velocidad del motor de modo que en el
indicador de turbiedad no aparezca ningln grano de arena, sino, solamente particulas floculadas

)
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Cuando en el indicador de turbiedad no remolina mds ninguna
particula, detener el motor (detener el motor o cerrar la valvula de
parada) y colocar la valvula multivias sobre la posicion de enjuague.

Volver a arrancar el motor (o abrir la valvula) y dejar funcionar durante 30 segundos para restablecer
la masa filtrada (verificar antes de detener esta etapa que no haya particulas en el agua a través del
indicador de turbiedad)

Pueden volver a poner la valvula multivias en posicién de filtracién y recomenzar la produccién de
agua

En determinado caso, el utilizar agua tratada para contra lavar el filtro de arena puede ser imposible
(poco agua en el tanque de almacenamiento, necesidad de agua tratada igual o superior al agua
producida). Pueden siempre realizar un contra-lavado al agua no tratada. Para eso proceder del
siguiente modo:

e Detener la bomba y retirar las cestas de los kits de coagulacion / floculacion.
e Proceder de la misma manera que el punto anterior para los contra lavados.

e Para la etapa de enjuague, volver las cestas en su kit respectivo y aclarar el filtro hasta que le
agua esté libre de todas las particulas visibles.

e Pueden volver a poner la valvula en posicién de filtrado y ahora reiniciar la produccién de
agua.

Puede ser también (a raiz de una mala coagulacidén y/o floculacién) que el filtro a carbdn activo
retenga algunos flocs y se rellena (presidon superior a 1,5 bars sobre el manémetro de la valvula
multivias de dicho filtro). Puede también contra lavar este filtro. Para eso proceder del siguiente
modo:

e Dejar la estacidn en filtracién (coagulacidn, floculacidn, filtro sobre arena)

e Poner la valvula multivias (ajustarse al procedimiento de presién nula) del filtro a carbdn
activo en posicidn contra lavado y ajustar la velocidad del motor para no ver particulas de
carbdn en el indicador de turbiedad. Seguir hasta obtener un agua clara en este indicador.

e Pasar a continuacidon directamente en produccidn (posicion de filtracién)

e Volver a arrancar suavemente la motobomba hasta que aparezcan particulas en suspension
dentro del indicador de turbidez.

No acelerar la bomba de manera excesiva para no enviar al desague material filtrante




8.- REGISTROS
No aplica

9.- ANEXOS

Indicador de la turbidez

INDICADOR
DE TURBIDEZ

e Cuando no hay mas particulas visibles en el indicador de turbidez, detener el
grupo de la motobomba (no utilizar la valvula % vuelta)

e Pasar a continuacion sobre la posicion Enjuague (para restablecer la masa
filtrante) y volver a arrancar la motobomba a régimen normal durante uno o
dos minutos.

e Detener el grupo de la motobomba (no utilizar la valvula % vuelta).

e Pasar a continuacion sobre la posicién Filtracion y volver a arrancar la
motobomba hasta el régimen motriz adaptado a la produccion.

11 Efectuar el procedimiento tantas veces como sea necesario!!!

Si el mandmetro del filtro de carbdn indica 2 bars (frecuencia inferior al filtro de
arena), efectuar el mismo procedimiento.




PROCEDIMIENTO

LIMPIEZA DE MEZCLADORES ESTATICOS

Procedimiento

P-EPC-012- AS
Pag. 1de3
REGISTRO DE ENMIENDAS
N2 ELEMENTO ENMENDADO PAGINA REDITADAS DETALLE DE REVISION FECHA
ACTUACION NOMBRE Y APELLIDOS CARGO FIRMA FECHA

GENERADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR




1.- OBIETIVO
Establecer un procedimiento de limpieza de los mezcladores estaticos
2.- ALCANCE
e Operadores y auxiliares de campo con capacitacion en montaje del equipo
3.- MATERIALES Y EQUIPOS
Mezcladores estaticos de coagulacién y floculacidon
Balde de 10 L
4.- TERMINOS Y DEFINICIONES
Mezclador estatico.-

Dispositivo tubular de PVC conteniendo anillos plasticos para la generacién de turbulencia al paso de
agua y promover la mezcla de coagulante o floculante con las particulas a filtrar.

5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas debera
proveer de los recursos para realizacidn de este

Técnicos de agua y saneamiento
Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Debera dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones
Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdan tener conocimiento vy acatar

todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6.- DOCUMENTOS ASOCIADOS

7.- PROCEDIMIENTO

Después de varias horas de funcionamiento, los mezcladores estaticos pueden retener particulas
floculadas sobre los anillos. Para la limpieza, seguir el procedimiento que a continuacion se muestra:

e Separar el mezclador estatico de todos los otros drganos (equipo de coagulacion y
floculacidn, el collar de soporte y el tubo)

e Destornillar la unidad de conexiones a cada extremo tomando cuidado de no perder las
juntas




e Por un costado, la rejilla perforada inoxidable se incluye en el empalme de unidn, pueden
liberar los anillos mezcladores del tubo transparente de PVC

e Llenar el cubo de agua tratada y vaciar la totalidad de los anillos

e Lavar los anillos con la mano en el balde y aclarar los otros componentes del mezclador

estdtico bajo un grifo
e Volver a poner los anillos en el tubo y atornillar los dos empalmes de unién
8.- REGISTRO
No aplica

9.- ANEXOS
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1.- OBIJETIVO
Seguir instrucciones antes de la primera puesta en marcha de la motobomba portatil con el objeto
manejar correctamente el motor, a mantenerlo y en consecuencia a garantizar su eficiencia durante
largo tiempo.
2.- ALCANCE

e Operadores y auxiliares de campo con capacitacion en montaje del equipo

e Para Motobomba de equipo de potabilizacién portatil

3.- EQUIPOS Y MATERIALES

Motobomba diesel
Aceite de motor

Motobomba

La primera vez en servicio, el motor se llena de aceite con la ayuda de la lata de 5 litros y del embudo
del equipo. El tapdn de relleno (color anaranjado) se encuentra sobre la parte superior del motor, y
el indicador del nivel de aceite (capacidad de aceite: 1,2 L) se sitUa sobre el lado derecho (vista del
lado de la bomba).

Hacer a continuacién el llenado de combustible (petréleo para el modelo standard), poner a
continuacién la palanca del acelerador en posicién intermedia y extraer rapidamente la palanca del
lanzador para encender el motor.

Tapa de llenado de aceite

—

Nivel de aceite

Manija de aceleracion H
"
d — —

1]
N
O @) \
Tapa de llenado de combustible

Descripcion del motor
Placa de caracteristicas del motor
Tapa de los balancines
Rejilla del silenciador
Silenciador
Cigliefial — toma de fuerza
Tapon de vaciado de aceite
Palanca de ajuste de revoluciones




Filtro e aceite

Soportes

Orifico de entrada de aire de refrigeracidén y combustion
Tubo de llenado de aceite y varilla de nivel

Arranque retractil

Pasador de parada del motor

Filtro de aire en seco

Asas para el transporte

Tapon del depdsito de combustible

Datos técnicos
Tipo
Disefio Motor de 4 tiempos refrigerado por aire
Sistema de combustidn inyeccidn directa
Numero de cilindros 1
Dependiendo del modelo Instrucciones para la instalacion

4.- TERMINOS Y DEFINICIONES

Palanca de aceleracion del motor.-
Dispositivo del motor de la motobomba que controla la aceleracidon del motor.

Purgar o Cebar.-
Sacar el aire del aparato o maquina para su buen funcionamiento

Culata.-
Pieza metdlica que se ajusta al bloque de los motores de explosidn y cierra el cuerpo del cilindro del
motor de la motobomba

5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas deberd
proveer de los recursos para realizacién de este

Técnicos de agua y saneamiento
Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Deberd dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones

Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdn tener conocimiento vy acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6.- DOCUMENTOS ASOCIADOS




7.- PROCEDIMIENTO

Consideraciones Generales

No deje de leer estas instrucciones antes de la primera puesta en marcha que ayudara a evitar
accidentes, y a manejar correctamente el motor, a su buen mantenimiento y en consecuencia a
garantizar su eficiencia durante largo tiempo.

Entregue estas Instrucciones de servicio a todo usuario o al siguiente operador

Tenga en cuenta los kits de recambios para el mantenimiento

Antes de la puesta en servicio del motor hay que tener en cuenta las observaciones del fabricante
Siempre se debe parar el motor antes de realizar cualquier trabajo de mantenimiento, limpieza y
reparacion. Llevar a cabo todos los trabajos de mantenimiento con el motor apagado.

El mantenimiento regular de acuerdo con los detalles que se indican en estas instrucciones de
funcionamiento es esencial para que el motor funcione correctamente

El equipo al cual va a accionar debe estar montado en su posicidon correcta de funcionamiento
(Horizontalmente)

Observaciones importantes al Mantenimiento cada 250 Horas de trabajo
Mantenimiento o cambio de filtro de aire
Cambiar el aceite motor
Comprobacion y ajuste del funcionamiento
Comprobar la zona de aspiracion de aire de combustidn y refrigeracion
Comprobar y ajustar la holgura de vélvula
Comprobar conexiones roscadas

Mantenimiento cada 500 horas de funcionamiento
Cambio de aceite del Motor
Cambio de filtro de aire
Cambio del filtro del combustible
Comprobacién y ajuste del funcionamiento
Comprobar la zona de aspiracion de aire de combustién y refrigeracion
Comprobar y ajustar la holgura de valvula
Comprobar conexiones roscadas

Almacenamiento cuando esta fuera de servicio

Comprobacién del nivel de aceite del motor

Comprobar la zona de aspiracion de aire de combustién y refrigeracion

Mantenimiento del filtro del aire

Si el motor no se usa frecuentemente, cambiar el aceite del motor y el filtro del aceite a los 12 meses
como muy tarde, independientemente del nimero de horas de funcionamiento

En el caso de motores nuevos o en motores reacondicionados

Se realizard después de las primeras 25 horas de funcionamiento lo siguiente:
Cambiar el aceite,

Comprobar las holguras de las vélvulas y ajustar si es necesario,

Verificar las uniones atornilladas,

No reapretar los tornillos destinados a sujetar la culata.




Comprobar los puntos de entrada de aire para ver que no haya un bloqueo importante debido a
restos diversos, gran acumulacién de polvo, etc. y limpiarlos si fuera necesario.

Cambio de aceite de motor

Las marcas de aceite deben cumplir con al menos una de las siguientes especificaciones:

e ACEA-B2/E2osuperior
e API-CD/CE/CF/CF-4/CG-4 0 superior

Si se emplean aceites de motor correspondientes a niveles de calidad inferiores se debera abreviarse
el intervalo del cambio de aceite a 150 horas de servicio

Utilizar el grado de viscosidad adecuado para la temperatura ambiente cuando se arranque el motor
en frio

El motor deberd estar en posicidn horizontal antes de afadir aceite o de comprobar el nivel de aceite
Abra la tapa inferior del recipiente de aceite y capte el aceite usado. Gestionar los residuos segun las
disposiciones legales.

Desenroscar y quitar el tapdn de llenado de aceite y echar aceite de motor.

Para comprobar el nivel de aceite, saque la varilla de nivel, limpiela, vuélvala a meter roscando el
tapdn y por ultimo saquela de nuevo

Comprobar el nivel de aceite de la varillay, si es necesario, afiadir aceite hasta la marca MAX

Llenado de combustible

Parar el motor antes de afiadir combustible al depdsito.

Utilizar sélo combustible limpio y almacenado en latas adecuadas y limpias.

Quite el tapon del depdsito de combustible.

Llenar completamente el depdsito de combustible

Antes de arrancar el motor por primera vez o si su depdsito se ha quedado vacio.

Llenar nuevamente de combustible (aprox. 1 a 2 minutos) para que se complete la purga automatica.
Vuelva a colocar el tapdn del depésito de combustible.

Arranque

Antes de arrancar el motor asegurese de que no hay nadie en zona de peligro cercana al motor o la
maquina y de que todas las protecciones estan debidamente colocadas.

Cambio del filtro del combustible

Los intervalos de mantenimiento para el filtro de la bomba de combustible dependen de la pureza
del combustible diesel utilizado vy, si es necesario, el intervalo se reducira a 250 horas.

Vaciar el depdsito de combustible abriendo para ello el tornillo y dejar salir el combustible hacia un
recipiente limpio. El combustible puede ser vuelto a emplear posteriormente

Realizar los trabajos con limpieza, para evitar la penetracién de suciedad en el tubo de combustible
gue ponga peligro el sistema de inyeccion. Particulas de combustible pueden causar dafios en el
sistema de inyeccion

En los equipos con filtros externos e internos evaluar los cambios de ambos filtros

Para filtros internos abrir el tapdn del depdsito y extraer el filtro de combustible de su alojamiento en
el depdsito con ayuda de un alambre

Desenroscar la capsula que contiene el filtro de la tuberia de combustible y cambiar un nuevo filtro
En el filtro externo destornillar el filtro de combustible de su alojamiento en el soporte.




Colocar un recipiente adecuado debajo del filtro para captar el combustible restante.

Desacoplar el tubo de alimentacién de combustible por ambos lados del filtro (liberandolos de las
abrazaderas) y colocar el filtro nuevo.

Obsérvese la direccion de flujo del contenedor del filtro indicada por las flechas para instalarlo en la
direccion correcta

Llenar el depdsito de combustible con diesel,

El sistema de combustible se purga de aire por si solo.

Verificar la estanqueidad del filtro de combustible y de las tuberias después de un breve
funcionamiento de prueba.

Cambio de filtro de aire

Quitar la tapa del filtro del aire
Desenroscar la tuerca Mariposa y quitar el cartucho del filtro de aire.
Limpiar el compartimento del filtro y la tapa.
Evitar que entre suciedad y otros cuerpos extrafios al motor.
El cartucho del filtro debera cambiarse o bien, dependiendo del grado de contaminacién del mismo,
limpiarse o realizar sobre el mismo las comprobaciones siguientes:
Contaminacion seca
Utilizar aire comprimido para limpiar el cartucho, de adentro a afuera, hasta que no salga
suciedad
Importante: La presion no debera sobrepasar los 5 bares
Las personas que utilicen aire comprimido, deben usar gafas de proteccion.

Contaminacion humeda o aceitosa
Cambiar el cartucho del filtro

Comprobacion de estado del cartucho del filtro

Comprobar la superficie de la junta del cartucho y ver que no estd danada

Comprobar que no hay grietas en el cartucho de filtro ni ningln otro tipo de dafio en el filtro
de papel, colocandolo contra la luz o ilumindndolo con una fuente de luz. Si existe el mas
minimo dafio en el filtro de papel, éste no deberd utilizarse de nuevo

Volver a montar el cartucho del filtro, siguiendo el orden inverso.

En caso de filtro de aire con aceite (Mantenimiento después de 250 horas)

En versiones con filtro de aire en bafio de aceite hay que revisar adicionalmente la zona de
aspiracion

Comprobar el indicador de mantenimiento del filtro del aire

Captar el aceite usado y gestionar los residuos segun las disposiciones legales.

Retirar el depdsito de aceite,

Eliminar el aceite sucio y el fango del depdsito de aceite y limpiar el depdsito. Lavar el
cartucho del filtro en gasolina y dejarlo escurrir bien o bien pasarle un trapo antes de
ensamblar el filtro.

Si existe suciedad intensa hay que limpiar la carcasa del filtro.

Completar el filtro y ponerlo en disposicion funcional con su carga de aceite,

Comprobar la zona de aspiracion de aire de combustién y refrigeracion Si la zona esta muy
contaminada es sefial de que al haber una acumulacion de polvo mayor es preciso acortar los
intervalos de mantenimiento.

Averias — Causas y soluciones




El motor no arranca o no arranca de forma inmediata pero puede girar facilmente.

Causas:
Palanca de ajuste de velocidad en posiciéon de STOP o de giro en vacio.
El pasador de parada del motor esta en la posicion STOP.
No hay combustible en la bomba de inyeccidén de combustible.
Compresion insuficiente:
Holgura de valvulas incorrecta.
Cilindros y/o anillos del pistén desgastados
La inyeccidn no funciona.

Soluciones:
Llevar la palanca a la posicidn START.
Colocarlo en la posicién de trabajo, sacandolo ligeramente.
Echar combustible.

Comprobar todo el sistema de combustible sistematicamente.

Si sigue sin solucionarse, comprobar:

Linea de suministro de combustible al motor.

Filtro de combustible.

Comprobar la holgura de las vélvulas y ajustar si es necesario. .
Sistema de precalentamiento defectuoso (extra opcional). El combustible no tiene la
resistencia a bajas temperaturas necesaria y se gelifica. Comprobar que sale aceite claro (no
turbio) de la linea de combustible al desconectar la tuberia de retorno. Si se ha gelificado,
calentar el motor o bien purgar todo el sistema de combustible. Volver a llenar con
combustible resistente

El motor se para sin motivo aparente durante su funcionamiento regular.
Interrumpido el suministro de combustible:

Causas:
Depdsito vacio.
Filtro de combustible sucio.
Ventilacidon no adecuada del depésito.
Aire en el sistema de combustible
Fallos mecanicos.

Soluciones:
Llenar el depdsito.
Cambiar el filtro.
Asegurar una correcta ventilacion del depésito.
Chequear sistema combustible de posible entrada de aire.
Chequear valvula paso de aire.
Localizar el elemento responsable
Comprobar aceite de lubricacion. Comprobar si hay contaminaciéon en la zona de aire
de refrigeracion.




La palanca de control de velocidad no se queda en su sitio.

Descenso en el rendimiento y en la velocidad
Causas:
Filtro de aire sucio.
Holguras de valvulas incorrectas.

Soluciones:
Limpiar o cambiar el filtro del aire.
Ajustar las holguras de las vdlvulas.
Motor, humo negro del escape. La inyeccion no funciona.
Demasiado aceite en el motor. Vaciar de aceite hasta la marca

El motor se calienta mucho.
Mala refrigeracion:
Causas:
Suciedad en toda la zona de refrigeracion.
Las chapas de los conductos de aire no estan bien selladas
Soluciones:
Limpiar la zona de aire de refrigeracion.
Comprobar que las guias de aire y los conductos estén completos y sean perfectamente
herméticos

8.- REGISTROS

9.- ANEXOS
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1. OBJETIVO

Establecer procedimientos y recomendaciones para la seguridad en la operacién y mantenimiento de
la motobomba de la unidad de potabilizacion

2.- ALCANCE
e Personal capacitado en operaciones de unidades de potabilizacidon de agua de la gama OX de
4m?*/h — Coagulacién-floculacién-filtrado-cloracién
3.- EQUIPOS Y MATERIALES
No aplica
4.- TERMINOS Y DEFINICIONES
No aplica
5.- RESPONSABILIDADES
Jefe de operaciones
Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas debera
proveer de los recursos para realizacidn de este
Técnicos de agua y saneamiento
Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Debera dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento
Auxiliares de operaciones
Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdn tener conocimiento vy acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6.- DOCUMENTOS ASOCIADOS

P-EPC-015 AS REPARACION DE MOTOBOMBA

7.- PROCEDIMIENTO
Observaciones durante funcionamiento del motor

Partes del sistema de escape y la superficie del motor son zonas que suelen calentarse
bastante, en virtud de lo cual no deben tocarse durante el funcionamiento o hasta que se
hayan enfriado después de parar el motor.

Poner protecciones contra el contacto con las partes giratorias del motor una vez que éste
esté

Montado en el equipo




Los dispositivos mecanicos de puesta en marcha no deberan ser manejados por nifios o
personas con poca fuerza fisica.

Antes de la puesta en marcha verificar que se han colocado todos los dispositivos de
seguridad previstos.

El motor solamente deberda ser manejado, mantenido y reparado por personas con
experiencia en éste terreno.

Proteger la llave de puesta en marcha, evitando que estén al alcance de personas no
autorizadas.

Nunca se haga funcionar el motor mds de cinco minutos si la bomba no tiene agua porque
perjudica a los sellos de carbon de la bomba ni menos en recintos cerrados o
insuficientemente ventilados

No aspirar los gases de escape: peligro de intoxicacion.

Los combustibles y lubricantes pueden contener también componentes téxicos. A estos
efectos

Deberan observarse las especificaciones proporcionadas por el fabricante de los aceites
minerales.

Llenado de combustible

Parar el motor antes de llenar el depdsito de combustible.

No realizar el llenado en presencia de Ilamas abiertas o chispas que pudieran iniciar un fuego;
no fumar.

No derramar combustible.

Mantener alejados del motor productos tales como gasolina, queroseno u otros materiales
explosivos y facilmente inflamables, porque el escape alcanza muy altas temperaturas
durante el funcionamiento.

Al realizar trabajos con el motor funcionando debera llevarse una ropa de trabajo bien
cefiida.

No usar collares, pulseras y demas objetos que puedan ser prendidos por los elementos en
movimiento.

Observar todos los rétulos de indicacion y aviso que se encuentran fijados en el motor, y
mantenerlos en estado legible.

Por ninglin motivo se haga funcionar el motor en recintos mal ventilados peligro de
intoxicacion.

Seguridad Mantenimiento

A la hora de deshacerse del aceite viejo, los filtros y los materiales de limpieza, respetar los
requisitos legales.

Al finalizar los trabajos de mantenimiento, comprobar que se han retirado del motor todas
las herramientas y que todas las protecciones han sido colocadas de nuevo en su sitio.
Antes de arrancar el motor, asegurarse de que no hay personas en zona de peligro.

Averias — Causas y soluciones
a.- El motor no arranca o no arranca de forma inmediata pero puede girar facilmente.
Causas:

Palanca de ajuste de velocidad en posicién de STOP o de giro en vacio.
El pasador de parada del motor estd en la posicion STOP.




No hay combustible en la bomba de inyeccién de combustible.
Compresion insuficiente:

Holgura de valvulas incorrecta.

Cilindros y/o anillos del pistén desgastados

La inyeccidn no funciona.

Soluciones:
Llevar la palanca a la posicion START.
Colocarlo en la posicidn de trabajo, sacandolo ligeramente.
Echar combustible.

Comprobar todo el sistema de combustible sistematicamente.

Si sigue sin solucionarse, comprobar:
Linea de suministro de combustible al motor.
Filtro de combustible.
Comprobar la holgura de las valvulas y ajustar si es necesario. .

Sistema de precalentamiento defectuoso (extra opcional). El combustible no tiene la
resistencia a bajas temperaturas necesaria y se gelifica. Comprobar que sale aceite claro (no
turbio) de la linea de combustible al desconectar la tuberia de retorno. Si se ha gelificado,
calentar el motor o bien purgar todo el sistema de combustible. Volver a llenar con
combustible resistente

b.- El motor se para sin motivo aparente durante su funcionamiento regular.
Interrumpido el suministro de combustible:

Causas:
Depdsito vacio.
Filtro de combustible sucio.
Ventilacidon no adecuada del depdsito.
Aire en el sistema de combustible
Fallos mecanicos.

Soluciones:
Llenar el depdsito.
Cambiar el filtro.
Asegurar una correcta ventilacion del depésito.
Chequear sistema combustible de posible entrada de aire.
Chequear valvula paso de aire.
Localizar el elemento responsable
Comprobar aceite de lubricacion. Comprobar si hay contaminaciéon en la zona de aire
de refrigeracion.

c.- La palanca de control de velocidad no se queda en su sitio.

Descenso en el rendimiento y en la velocidad




Causas:
Filtro de aire sucio.
Holguras de valvulas incorrectas.

Soluciones:
Limpiar o cambiar el filtro del aire.
Ajustar las holguras de las vdlvulas.
Motor, humo negro del escape. La inyeccion no funciona.
Demasiado aceite en el motor. Vaciar de aceite hasta la marca

d.- El motor se calienta mucho

Mala refrigeracion:
Causas:

Suciedad en toda la zona de refrigeracion.

Las chapas de los conductos de aire no estan bien selladas
Soluciones:

Limpiar la zona de aire de refrigeracion.
Comprobar que las guias de aire y los conductos estén completos y sean
perfectamente herméticos

8. REGISTROS

No aplica

9.- ANEXOS

No aplica
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1.- OBJETIVO

Establecer el procedimiento para el mantenimiento mecanico preventivo de cambio de
empaquetadura del motor

2.- ALCANCE

e Operadores con capacitacion en montaje del equipo y mantenimiento mecdnico preventivo
3.- MATERIALES Y EQUIPO

Motor de 4 tiempos refrigerado por aire. Sistema de combustidn inyeccién directa, 1 cilindro

Juegos de llaves planas
Juegos de desarmadores
Empaquetaduras de jebe

4.- TERMINOS Y DEFINICIONES

5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar por el
cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas deberd proveer de
los recursos para realizacion de este

Técnicos de agua y saneamiento
Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Debera dar cumplimiento a todas
las exigencias presentes en este procedimiento.

Auxiliares de operaciones

Aplicar y verificar |la operatividad del procedimiento. Deberan tener conocimiento y acatar todas las
normativas que se desprenden de este procedimiento.

6.- DOCUMENTOS ASOCIADOS

P-EPC-014 AS  OBSERVACIONES DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE DURANTE OPERACION DE

MOTOBOMBA

7.- PROCEDIMIENTO

Reparaciones

Para la bomba, no teniendo transporte (utilizacidon de transporte motriz) la Unica parte de desgaste

es la empaquetadura mecdnica. Para proceder a su sustitucion, seguir las etapas que figuran a
continuacioén:

e Aflojar los cuatro tornillos (Rep 1) del cuerpo de la bomba con la ayuda de una llave plana




Retirar las juntas del cuerpo (2 grosores diferentes 0,2 mmy 1 mm)

Desatornillas las ruedas (sentido opuesto de las agujas del reloj)

Retirar la parte giratoria de la empaquetadura mecanica.

Retirar el brazo desatornillando los cuatro tornillos (Rep 2) con la ayuda de una llave plana
Sacar la parte fija de la empaquetadura mecdnica de su alojamiento

Establecer la nueva parte arreglada tomando cuidado de limpiar el sitio y de lubricar
ligeramente la junta con una grasa de silicona alimentaria (o del agua jabonosa) sin poner los
cuerpos grasos sobre la cara de friccion.

Establecer la nueva parte giratoria lubricando la junta (parte interna) con la misma grasa que
utilizaron para la parte fija.

Precaucidn: no tocar con los dedos y no excluir las caras de fricciéon de la empaquetadura
mecanica.
Restablecer el brazo posterior poniendo una gota de freno de rosca sobre el rodamiento de

cada uno de los cuatro tornillos (llave plana)

Atornillar la rueda a la mano en la presilla con una o dos compresiones del motor.
Poner una junta del grosor de 1 mm sobre el brazo posterior.

Afadir una junta de grosor 0,2 mm.

Colocar en el sitio el cuerpo de la bomba y fijar con ayuda de los cuatro tornillos (llave plana)
y apretar en cruz (acercar los tornillos en siguiente orden: izquierda, derecha, arriba y abajo,
luego siempre en este orden apretar con igual fuerza sin bloquearlos completamente)

Probar hacer girar lentamente al motor con ayuda de la cuerda del lanzador.

Si no experimentan ninguna resistencia anormal (excepto compresién motriz), termine la
sustitucion de la empaquetadura.

Si oyen una friccién entre la rueda y el cuerpo de la bomba, desmontar el cuerpo y juntar el
grosor de 0,2 mm. Estrechar de nuevo y comprobar la ausencia de friccion (proceder asi
hasta obtener el juego minimo entre la rueda y el cuerpo)




IIIII
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8.- REGISTROS
No aplica
9.- ANEXOS

No aplica
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1.- OBJETIVO

Establecer un procedimiento para la operacion de un sistema de alerta temprana frente a eventos
geoldgicos e hidrometereologicos que pueden afectar la calidad y operacidn del sistema portatil de
potabilizacion de agua

2.- ALCANCE
e Jefe de proyecto, técnicos, auxiliares de campo
3.- EQUIPOS Y MATERIALES
Radios y teléfonos privados y/o publicos
Planos geograficos, cartograficos, geoldgicos e hidrometeoroldgicos de la cuenca a operar
Equipo portatil VHF
Equipo portatil HF
Equipo telefénico digital
Equipo telefdnico Satelital
4.- TERMINOS Y DEFINICIONES
Movimientos en masa.-

Actividad de geologia superficial consistente en el movimiento de suelos y sus elementos generados
por la interaccién de parametros litoldgicos, hidrometeorolégicos, sismicos pudiendo provocar:
Caidas de rocas, Derrumbes, Aludes o avalanchas, Vuelcos de estratos o bloques, deslizamientos de
terrenos, Huaycos, Aluviones, etc. Pueden contaminar o represar el cauce de un rio con el riesgo de
un desembalse descontrolado aguas abajo del rio.

Sistema Nacional de Gestidn de Riesgo de Desastres.-

Sistema interinstitucional, sinérgico, descentralizado, transversal y participativo, con la finalidad de
identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar sus efectos, asi como evitar la
generaciébn de nuevos riesgos, y preparacion y atencién ante situaciones de desastre mediante el
establecimiento de principios, lineamientos de politica, componentes, procesos e instrumentos de
la Gestidn del Riesgo de Desastres. Esta normado por la Ley 29664

El Grupo de Trabajo para la Gestion de Riesgo de Desastres.-

Son espacios internos, regionales o municipales, de articulacidon para la formulaciéon de normas y
planes, evaluacién y organizacion de los procesos de Gestidn del Riesgo de Desastres en el ambito de
su competencia. Estos grupos coordinaran y articularan la gestién prospectiva, correctiva y reactiva
en el marco del SINAGERD. Los grupos de trabajo estaran presididos por los gobernadores
(presidentes regionales) y los alcaldes, y estaran integrados por los responsables de los érganos y
unidades orgdnicas competentes de sus respectivos gobiernos.




Las Plataformas de Defensa Civil.-

Las Plataformas de Defensa Civil, componentes del sistema nacional de gestion de riesgos de
desastres, son espacios permanentes de participacidon, coordinacién, convergencia de esfuerzos e
integracién de propuestas, que se constituyen en elementos de apoyo para la preparacion, respuesta
y rehabilitacion. Funcionan en los ambitos jurisdiccionales regionales y locales municipales). El
Presidente del Gobierno Regional y el Alcalde respectivamente, constituyen, presiden y convocan las
Plataformas. Es obligatoria la participacién de las organizaciones sociales a través de sus
representantes.

Las organizaciones humanitarias vinculadas a la gestién del riesgo de desastres, apoyan y participan
en las Plataformas de Defensa Civil

Las funciones de las Plataformas Formulan propuestas para la ejecucion de los procesos de
preparacion, respuesta y rehabilitacion, con el objetivo de integrar capacidades vy acciones de
todos los actores de la sociedad en su dmbito de competencias.

Servicio de Alerta Temprana Regional y local

Mecanismo de caracter permanente en la regién y el la municipalidad distrital o provincial,
realizado por el personal de las entidades que conforman el SINAGERD en el ambito de la
gestion reactiva, como condiciéon de trabajo, con la finalidad de prepararse, difundir y
desarrollar las acciones técnico-administrativas y de coordinacién, inmediatas y
oportunas, ante la presencia de un peligro inminente o la ocurrencia de un desastre

Centro de operaciones de Emergencia COE

Es un instrumento del SINAGERD y se constituye como drgano de las Entidades Publicas
conformantes de éste, debiendo ser implementado en los tres niveles de Gobierno.

El COE debe funcionar de manera continua en el monitoreo de peligros, emergencias y desastres; asi
como, en la administracién e intercambio de informacién, para la oportuna toma de decisiones de las
autoridades del Sistema, en sus respectivos ambitos jurisdiccionales.

Los Centros de Operaciones de Emergencia COE — (Regionales y Municipales), son érganos que
funcionan de manera continua en el monitoreo de peligros, emergencias y desastres, asi como en la
administraciéon e intercambio de la informacién; para la oportuna toma de decisiones de las
autoridades del Sistema, en sus respectivos ambitos jurisdiccionales

Los Centros de Operaciones de Emergencia, recaban, y comparten informacién sobre el desarrollo
de las emergencias, desastres o peligros inminentes y proporcionan la informacién procesada
disponible que requieran las autoridades encargadas de conducir o monitorear emergencias asi
como a los COE de los niveles inmediatos respectivos para coadyuvar a la toma de decisiones de las
autoridades correspondientes




ALCALDE

COORDINADOR/
DIRECTOR DEL COE

EVALUADOR
COMUNICACIONES / OPERACIONES / MONITOREOY
PRENSA LOGISTICA ANALISIS

5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademads debera
proveer de los recursos para realizacion de este.

Técnicos de agua y saneamiento
Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Debera dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento.

Auxiliares de operaciones

Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdn tener conocimiento vy acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento.

6.-DOCUMENTOS ASOCIADOS

Ley 29664 - Ley del Sistema Nacional de Gestién de Riesgos de Desastres

DS N2 048 2011 PCM- Reglamento del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres
7.-PROCEDIMIENTOS

Incorporar a la institucién operadora del sistema de potabilizacién de agua a la Plataforma de
Defensa Civil de la municipalidad donde se ejecuta la operacidn para integrar capacidades y acciones

de todos los actores para la formulacion de propuestas y normas operativas de la respuesta sobre
aguay saneamiento.




Establecer un oficial de enlace con el médulo de comunicaciones del COE distrital para operar el
enfoque de Alerta Temprana frente a los peligros que puedan afectar la operacion de potabilizacién
de agua.

Definir medios de comunicacidn radial o telefonica con el COE. Determinar frecuencias radiales y/o
numeros telefonicos de enlace.

Obtener, recabar, proporcionar y compartir informacién con el COE distrital sobre el desarrollo de la
atencién de la emergencia competente al agua y saneamiento.

Requerir al COE distrital la informacién oportuna y real, dentro del enfoque de Alerta Temprana, de
los aspectos geoldgicos, meteoroldgicos, tecnoldgicos y antropicos (Monitoreo de residuos liquidos
urbanos e industriales en el rio) que puedan afectar el sistema hidroldgico, la operacion de
potabilizacion y la calidad de agua a procesar o producir.

Procesar la informacidn recibida para la identificacion de peligros y estimacion de riesgos a fin de
aplicar los medios de control establecidos en la matriz IPER

8.- REGISTROS

9.- ANEXOS
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1.- OBJETIVO

Establecer las acciones de mitigacidn y respuesta frente a emergencias de origen natural u antrépico
que permita la proteccion del personal de la institucidn y su patrimonio

2.- ALCANCE

e Todas el personal, sus actividades y todo el patrimonio institucional involucrado en la
operacion del sistema de potabilizacion portatil de agua

3.- EQUIPOS Y MATERIALES

e Sistemas de comunicacidn radial y telefdnica

e Parque automotor institucional

e Logistica operativa y de gabinete de la institucidn

e Kit de primeros auxilios, rescate, combate de incendios y evacuacion

4.- TERMINOS Y DEFINICIONES
Cartillas de emergencias.-

Material impreso con recomendaciones e indicaciones de actuacidon preventiva y reactiva frente a la
ocurrencia de eventos naturales y tecnoldgicos peligrosos

Comité de Crisis.-

Conjunto de responsables institucionales in situ responsables del analisis de la evolucién de una
emergencia de origen natural o antropica y de la toma de decisiones con respecto a la actuacién
institucional.

Brigadas de respuesta a emergencias.-

Personal institucional y de apoyo comunitario destinado a la participaciéon en la respuesta a la
emergencia

Brigadas de Primeros auxilios, contra incendio, rescate y evacuacion:

Personal institucional y de la comunidad involucrado en la asistencia en primeros
auxilios, lucha contra incendios y de rescate y evacuacion del personal afectado en
caso de emergencias

Comunicaciones.-

Accién de comunicar a la red de emergencia institucional y local la activacion y evolucion del plan de
contingencias frente a emergencias de origen natural u antropico

Alerta.-

Condicidn institucional instalada frente a la informacion preventiva de la presencia de un peligro de
origen natural u antropico capaz de generar impacto negativo en la salud e integridad del personal
institucional, de la comunidad y del patrimonio en general.




Alarma.-
Condicién de exposicidon extrema frente a la accidon inminente de un peligro de origen natural o
antropico que exige la activacién del plan de contingencias

Respuesta a emergencias.-

Conjunto de acciones practicadas por los comités de Primeros auxilios, rescate, contra incendios y
evacuacién segun los estandares y procedimientos universales reconocidos. Involucra también el
proceso de comunicacion interna y externa de la institucion. Involucran las acciones iniciales y
posteriores operadas por las brigadas para la atencién de un evento natural o antropico en toda su
extension temporal y espacial.

Directorio Telefénico - Radial.-
Listado de coordenadas (identidad, cargos, numeros, frecuencias, etc.) telefénicas y radiales de las
autoridades, personal operativo y asistenciales, institucionales y locales, involucrados en la

aplicacidn del plan de contingencia.

Estructura institucional de organizacion del Plan de Contingencia.-

Asesor externo institucional o

1
1
:
1
comunitario, servicios publicos
1
1
1
1
1

DIRECTOR DEL PLAN DE
______________ > CONTINGENCIAS

Jefe de proyecto de Potabilizacion

A

JEFE DE OPERACIONES DEL PLAN
DE CONTINGENCIAS
Jefe de Operaciones de Potabilizacion

gubernamental, actor

|

|

1

|

|

! BRIGADAS DE RESPUESTA A

| EMERGENCIAS: PRIMEROS AUXILIOS,

: CONTRA INCENDIOS, RESCATE Y

: EVACUACION

|

e »| Director de proyecto de Potabilizacion, Jefe

de Operaciones de Potabilizacién, Técnicos de
Agua y Saneamiento, Auxiliares operativos

SALA DE CRISIS




Evacuacion.-

Accion de movilizacién y traslado de personal y patrimonio hacia zonas de seguridad frente a
emergencias de origen natural o antropico.

Prioridades de evacuacion
Se establece una secuencia de prioridad de evacuacién segun el escenario del riesgo:
Secuencia de evacuacion frente a riesgos bajo y medio controlable:

ORDEN DE PRIORIDAD

1 | Personal institucional y comunitario que no sea del comité de operaciones de
emergencias.

Filtros de arena, carbén y Clorador

Kit de coagulacién, floculacién

Motobombas

Mangueras Rigidas

Mangueras Flexibles

Insumos quimicos

Herramientas

Rampa de distribucidn de agua

O |NOOL|DW|IN

Secuencia frente a riesgo alto e inminencia de impacto:
Personal institucional y comunitario incluyendo comités de operaciones
Director de Plan de Contingencias.-
Responsable de la direccion de la gestion de una emergencia
Jefe de Operaciones del Plan de Contingencias.-

Responsable de la accion de las brigadas de operaciones en funcién de las estrategias de la sala de
crisis.

Respuesta inicial a emergencias.-

Son las acciones reactivas iniciales frente a una emergencia de salud, contra incendio, de rescate o
evacuacion.

5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademds debera
proveer de los recursos para realizacion de este

Técnicos de agua y saneamiento
Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Deberad dar cumplimiento a




todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones
Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdn tener conocimiento vy acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6.-DOCUMENTOS ASOCIADOS

7.-PROCEDIMIENTOS
7.1.- Activacion del Plan y Asuncion de cargos

Ante la toma de conocimiento de un Alerta de una posible contingencia de origen natural o
antrépico a través del sistema de gestion de riesgos local, o desde otra fuente confiable, que
pueda afectar al personal y patrimonio de la institucion, el Jefe de Proyecto transmitira esta
condicidn al jefe de operaciones de la operacion de potabilizacién para su difusidn entre todo
el personal.

Ante el inminente desarrollo de una contingencia, sea por comunicacion del sistema de
gestion de riesgos local o por medios propios, se establece la condicién de Alarma que obliga
al jefe de proyecto a comunicar la activacién del Plan de Contingencias y asumir el cargo de
director del Plan de Contingencias asi como indicar la asuncidn de los cargos de jefe de
operaciones del Plan de contingencias y de las brigadas de respuesta a emergencias a los
responsables establecidos en el Plan

7.2.- Respuesta Inicial

Los miembros de las brigadas o personal en escena de la emergencia aplicard los primeros
auxilios, la asistencia de rescate, el control de incendios o la evacuacion que sean necesarios
para mitigar o controlar la accién del evento que genera la emergencia, segun las cartillas de
emergencia

7.3.- Activacidn de sala de crisis y respuesta a emergencias

Constituida en el lugar, o articulada por medios de comunicacidn a distancia, los miembros
de la sala de crisis analizardn la evolucién de la emergencia a fin de establecer la evaluacién
de dafos y el nivel de necesidades materiales, personales, financieras, estrategias y tacticas
operativas a implementar por las brigadas de respuesta a emergencias durante la respuesta a
emergencias para los diferentes escenarios temporales y espaciales estimados segun la
naturaleza de la emergencia.

7.4.- Comunicaciones

El director del Plan de Emergencias comunicara a los contactos del directorio telefénico o
radial de manera discrecional en funcién de las necesidades operativas de la respuesta a la
emergencia para la coordinacidn y articulacion de apoyo.

7.5.- Evacuacion

Si las medidas de mitigacién y control no permiten asegurar la integridad material y funcional
de las instalaciones del sistema de potabilizacidn se procedera a su evacuacién siguiendo las
prioridades de evacuacion establecidas.




8.- REGISTROS
e Check list de Sistemas de comunicacién radial y telefénica
e  Check list de Parque automotor institucional
e Check Liste de Logistica operativa y de gabinete de la institucién en caso de emergencias

e Check list de Kit de primeros auxilios, rescate, combate de incendios y evacuacién

9.- ANEXOS
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1.- OBJETIVO

Definir los detalles de observancia de la condiciéon de los elementos de succidén, conduccion vy
almacenamiento de agua como procedimientos de evaluacién de la red del sistema de potabilizacién
portatil

2.- ALCANCE
e Jefe de proyecto, técnicos en agua y saneamiento, inspectores y supervisores de sistemas de

potabilizacidon portatil.
3.- EQUIPOS Y MATERIALES
Check List de red de sistema de potabilizacidon
4.- TERMINOS Y DEFINICIONES
Sistema de succion.-

Conjunto de elementos del equipo de potabilizacidon destinado a la operacion de succidén en la fuente
de agua cruda (tubo ancho, manguera rigida, canastilla de filtracién, flotador)

Red de conduccion.-

Conjunto de mangueras rigidas, flexibles y mezcladores por medio del cual se conduce el agua en el
proceso de potabilizacién.

Orin.-

Empaquetadura sintética en forma de aro que sella el acople o empalme de dos embones de
mangueras

Embén.-

Aditamento metalico en el extremo de manguera destinado a empalmarse entre ellas u otros
dispositivos hidraulicos.

5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas debera
proveer de los recursos para realizacién de este

Técnicos de agua y saneamiento
Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Deberad dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones
Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdn tener conocimiento vy acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento




6.-DOCUMENTOS ASOCIADOS

7.-PROCEDIMIENTOS

La red de conduccidn de agua en el sistema de potabilizacidn esta disefiada para prevenir el ingreso
de contaminantes y el uso de materiales que no promuevan el crecimiento microbiano. Una
inspeccion para la evaluacion de la red de agua en el sistema de produccién de agua potable debe
considerar:

Estabilidad de sistema de succion

Se debe inspeccionar que el conjunto se encuentra sélidamente instalada sobre la presa de aguay sin
riesgo a desarticularse y sumergirse completamente en el fondo de la presa confeccionada.

Material de la red de conduccion

Se debe comprobar que las mangueras rigidas y flexibles asi como los mezcladores sean originales del
sistema de potabilizacion usado. Debe percibirse que no se ha adaptado ninguna manguera no
prevista para este tipo de sistemas

Integridad y estado de mangueras rigidas y flexibles

Las mangueras rigidas, flexibles y mezcladores no deben presentar grietas ni aberturas que
represente una conexion fisica con el exterior

Acoples de tuberias

Los orines de las uniones deben ser de disefio y material original del equipamiento que eviten un
escurrimiento de agua hacia el interior de las mangueras.

El acople de mangueras deben preferiblemente ser tipo bayoneta y no tipo rosca. Se debe
comprobar que el acople de los embones ha sido efectuado completamente evitando que se
promueva perdidas de presién.

Ubicacion y posicion de red de conduccion

La red de conduccion debe estar alejada de otras redes de agua o desagiie, que por su proximidad,
pudieran exponer a contaminacion la red del sistema portatil.

La red debe tenderse de la manera mas recta posible y sobre un plano uniforme, de preferencia con
pendiente hacia el avance de sistema de conduccién. Se debe evitar en lo posible la generaciéon de
codos en las mangueras flexibles asi como las irregularidades del suelo a fin de impedir, durante las
etapas de paralizacion de produccidn, que el agua se empoce dentro de las mangueras.

El sistema de conduccidn de agua debe estar bajo sombra en climas soleados vy calidos para evitar la
promocién de crecimiento microbiano por temperatura asi como evitar la aceleracién del
envejecimiento del material que aumente su fragilidad y generacidn de micro fracturas que permitan
un contacto fisico del agua con el exterior.




La frecuencia de mantenimiento de mangueras y conductos debe establecerse en funcién del tipo de
calidad de agua procesada y del rate de produccién practicada.

Reservorios de agua tratada

Deben protegerse de la contaminacion por elementos del entorno (polvo, residuos, excretas de aves,
hojas, etc) cubriendo de manera apropiada la abertura del reservorio.

Se debe verificar la frecuencia de limpieza de mantenimiento que asegure la no acumulacién de
sedimentos que podrian haberse sedimentado y que puede afectar el nivel de cloro residual, ademas
de generar la acumulacién de sedimentos en los tanques o recipientes a los que se transvasa el agua
potable. La frecuencia de inspeccion y limpieza de los reservorios y tanques dependera de la
velocidad de deposicién de sélidos.

Es importante en la inspeccidn observar el nivel de seguridad e higiene de los reservorios y tanques.
Se debe observar la integridad de la superficie interna del reservorio o tanque frente al peligro de
desprendimientos de escamas del material que pueden sumergirse o trasladarse con el agua a otros
reservorios, conductos o tanques del consumidor final.

Valvulas y llaves de paso

Se debe verificar que las valvulas o llaves en los extremos de conductos o mangueras destinados a
proporcionar agua tratada, o a proporcionar muestras para monitoreo en las diferentes etapas del
sistema, se encuentren protegidos del polvo o contaminantes durante su posicion cerrado. Se ha
observado que en muchas ocasiones la valvula cerrada se deja tendida en el suelo constituyendo un
punto de ingreso de contaminantes, incluyendo patdgenos.

8.- REGISTROS

9.- ANEXOS
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1.- OBJETIVO

Establecer los procedimientos de sefalizacién sobre seguridad y salud en el trabajo en las
instalaciones de operacién del equipo de potabilizacidon

2.- ALCANCE
e Se aplicara dentro del emplazamiento de los equipos del sistema portatil de potabilizacidn de

agua.

e Alcanza a todo el personal que opere o transite dentro del area del emplazamiento de los
equipos

3.- EQUIPOS Y MATERIALES

Paneles de advertencia

Paneles de obligatoriedad

Postes y mallas plasticas de sefalizacidn de prohibiciéon de acceso
4.- TERMINOS Y DEFINICIONES

Mapa de riesgos.-

El Mapa de Riesgos es un plano de las condiciones de trabajo, que puede emplear diversas técnicas
para identificar y localizar los problemas y las acciones de promocién y proteccion de la salud de los
trabajadores en la organizacién del empleador y los servicios que presta

Sefalizacion de dreas de trabajo y cédigo de colores.-

Las labores operadas dentro del emplazamiento del sistema portatil de potabilizacion de agua
exponen a los operadores a peligros y riesgos particulares que deben ser sefializadas de acuerdo al
codigo de colores y sefales establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 399.010 — 1 de acuerdo a
lo establecido en la Ley del Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo Ley 29783.

Equipos de Proteccion Personal
5.- RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas debera
proveer de los recursos para realizacidn de este

Técnicos de agua y saneamiento
Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Deberad dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones
Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberan tener conocimiento vy acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento




6.-DOCUMENTOS ASOCIADOS
Norma Técnica Peruana NTP 399.010 - 1 Seiiales de Seguridad

Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo
7.-PROCEDIMIENTOS

Se debe colocar en los ingresos al area de operaciones un cartel de informacion de obligatoriedad del
uso de equipos de proteccion personal y la sefial de advertencia de riesgo de accidentes

Se debe marcar en el suelo, con pintura o tiza segln tipo de superficie, la via peatonal establecida
dentro del emplazamiento de las instalaciones de potabilizacidn con un ancho minimo de 0.90 m.

Se debe colocar la sefalizacién de advertencia de riesgo de caidas del mismo nivel en diversos
puntos visibles a lo largo de mangueras y equipos tendidos en la superficie de las instalaciones.

Se debe colocar la sefializacion de advertencia de riesgo de incendio en el drea de operacién de
motobomba

Se debe colocar la sefalizacién de advertencia de riesgo de accidente vehicular en la zona de
abastecimiento de camion cisterna

Se debe colocar la sefializacién de advertencia de riesgo ergondmico en diversos puntos de acarreo
de material

Se debe colocar la sefalizacién de advertencia de riesgo eléctrico en la zona operacion de grupo
electrégeno

Se debe colocar la sefalizacién de advertencia de riesgo de golpe con herramientas en las zonas de
uso de herramientas

Se debe colocar la sefalizacion de extintor contra incendios en el punto de operacion de la
motobomba y en puntos de concentracidon de material combustible.

8.- REGISTROS
9.- ANEXOS
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1. OBJETIVO

Establecer las acciones a realizar para ejecutar un correcto desmontaje de la unidad de
potabilizacion portatil

2. ALCANCE
e Operadores con capacitacion en montaje del equipo y mantenimiento mecdnico preventivo
3. EQUIPOS Y MATERIALES
Caja de herramientas y llaves
4. TERMINOS Y DEFINICIONES
5. RESPONSABILIDADES

Jefe de operaciones

Implementar, Supervisar, Fiscalizar y Verificar la operatividad del procedimiento. Debe velar
por el cumplimiento de este procedimiento y difundirlo a todo su personal. Ademas debera
proveer de los recursos para realizacidon de este

Técnicos de agua y saneamiento
Aplicar, Supervisar y/o verificar la operatividad del procedimiento. Debera dar cumplimiento a
todas las exigencias presentes en este procedimiento

Auxiliares de operaciones
Aplicar y verificar la operatividad del procedimiento. Deberdan tener conocimiento vy acatar
todas las normativas que se desprenden de este procedimiento

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS

7. PROCEDIMIENTO

Desmontaje y reacondicionamiento
Cuando se decide que la unidad se traslade definitivamente, deben tomarse algunas
precauciones:
1. Retirar todas las pastillas de coagulante y de floculante de los equipos y de los rodillos de

cloro del clorador.
2. Contra lavar el filtro de arena y el filtro de carbon.
3. Desmontary lavar los mezcladores estaticos y los equipos de coagulaciéon / floculacion.

4. Vaciar los tanques de almacenamiento, hacerlos secar, doblarlos.




5. Limpiar los filtros a arena y a carbén con ayuda del desaglie situado hacia abajo (una vez el
drenaje este terminado, no olvidar volver a poner el tapon).

6. Vaciar el tanque de la motobomba de su combustible y desaguar la bomba de su agua de su
cebadura.

7. Proteger las valvulas multivias y el clorador para el transporte.

8. Dejar los bidones de petréleo y aceite a la poblacién en el terreno (no transportable por
avién y barco)

9. Guardar el material para que no se mueva durante el transporte.

8. REGISTROS

9. ANEXOS
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1.- OBJETIVO

Conocer los requisitos fisicos, quimicos, microbioldgicos y parasitolégicos para el agua de consumo
humano establecido en el reglamento de calidad de agua para consumo humano del Minsa (Peru)

2.- ALCANCE

Todas las actividades en la operacion de potabilizacion de agua con el sistema portatil de
potabilizacion de agua en contextos de desastres

3.- REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

Reglamento de calidad de agua para consumo humano — Ministerio de Salud
4.- ESPECIFICACIONES DEL ESTANDARD

Agua apta para el consumo humano

Es toda agua inocua para la salud que cumple los requisitos de calidad establecidos en el reglamento
de calidad de agua para consumo humano del Minsa (Peru)

4.1.- Toda agua destinada para el consumo humano, como se indica en el Anexo I, debe estar
exenta de:

Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli,

Virus;

Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patégenos;
Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépedos, rotiferos y
nematodos en todos sus estadios evolutivos; y

Para el caso de Bacterias Heterotrdficas menos de 500 UFC/ml a 35°C.

Fuente : Minsa : Reglamento de calidad de agua para consumo humano

4.2.- Parametros de calidad organoléptica

El noventa por ciento (90%) de las muestras tomadas en la red de distribucién en cada monitoreo
establecido en el plan de control, correspondientes a los parametros quimicos que afectan la calidad
estética y organoléptica del agua para consumo humano, no deben exceder las concentraciones o
valores sefialados en el Anexo Il del presente Reglamento. Del diez por ciento (10%) restante, el
proveedor evaluara las causas que originaron el incumplimiento y tomara medidas para cumplir con
los valores establecidos en el presente Reglamento.

4.3.- Parametros inorganicos y organicos

Toda agua destinada para el consumo humano, no debera exceder los limites maximos permisibles
para los pardmetros inorganicos y organicos sefialados en la Anexo Il del presente Reglamento

4.4.- Parametros de control obligatorio (PCO)

Son parametros de control obligatorio para todos los proveedores de agua, los siguientes:




e Coliformes totales;

e Coliformes termotolerantes;
e Color;

e Turbiedad;

e Residual de desinfectante; y
e Ph

En caso de resultar positiva la prueba de coliformes termotolerantes, el proveedor debe realizar el
analisis de bacterias Escherichia coli, como prueba confirmativa de la contaminacién fecal

4.5.- Parametros adicionales de control obligatorio (PACO)

De comprobarse en los resultados de la caracterizacion del agua la presencia de los pardmetros
sefialados en los numerales del presente articulo, en los diferentes puntos criticos de control o
muestreo del plan de control de calidad (PCC) que exceden los limites maximos permisibles (LMP)
establecidos en el presente Reglamento, o a través de la accidn de vigilancia y supervisidon y de las
actividades de la cuenca, se incorporaran éstos como parametros adicionales de control (PACO)
obligatorio a los indicados en el articulo precedente

Parametros microbiolégicos

Bacterias heterotréficas; virus; huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de
protozoarios patégenos; y organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépedos,
rotiferos y nematodos en todos sus estadios evolutivos.

Parametros organolépticos
Sélidos totales disueltos, amoniaco, cloruros, sulfatos, dureza total, hierro, manganeso,
aluminio, cobre, sodio y zinc, conductividad;

Parametros inorgdnicos
Plomo, arsénico, mercurio, cadmio, cromo total, antimonio, niquel, selenio, bario, fluor y
cianuros, nitratos, boro, clorito clorato, molibdbeno y uranio.

Parametros radiactivos

Esta condiciéon permanecerd hasta que el proveedor demuestre que dichos parametros
cumplen con los limites establecidos en la presente norma, en un plazo que la Autoridad de
Salud de la jurisdiccidn determine.

En caso tengan que hacerse analisis de los pardametros orgdnicos del Anexo Il y que no haya
capacidad técnica para su determinacioén en el pais, el proveedor de servicios se hara responsable de
cumplir con esta caracterizacion, las veces que la autoridad de salud determine

En caso que el proveedor excediera los plazos que la autoridad ha dispuesto para cumplir con los
LMP para el pardmetro adicional de control, la Autoridad de Salud aplicard medidas preventivas y
correctivas que correspondan de acuerdo a ley sobre el proveedor, y deberda efectuar las
coordinaciones necesarias con las autoridades previstas en los articulos 10°, 11° y 12° del presente
Reglamento, para tomar medidas que protejan la salud y prevengan todo brote de enfermedades
causado por el consumo de dicha agua.

4.6.- Parametros inorganicos y organicos adicionales de control

Si en la vigilancia sanitaria o en la accion de supervision del agua para consumo humano de acuerdo




al plan de control de calidad (PCC) se comprobase la presencia de cualquiera de los parametros que
exceden los LMP sefialados en el Anexo Ill del presente Reglamento, la Autoridad de Salud y los
proveedores de agua procederan de acuerdo a las disposiciones sefialadas en el articulo precedente.

4.7.- Control de desinfectante

Antes de la distribucion del agua para consumo humano, el proveedor realizard la desinfeccién con
un desinfectante eficaz para eliminar todo microorganismo y dejar un residual a fin de proteger el
agua de posible contaminacidon microbiolégica en la distribucidon. En caso de usar cloro o solucion
clorada como desinfectante, las muestras tomadas en cualquier punto de la red de distribucién, no
deberan contener menos de 0.5 mgL-1 de cloro residual libre en el noventa por ciento (90%) del total
de muestras tomadas durante un mes. Del diez por ciento (10%) restante, ninguna debe contener
menos de 0.3 mglL-1y la turbiedad debera ser menor de 5 unidad nefelométrica de turbiedad (UNT)

4.8.- Control por contaminacion microbioldgica

Si en una muestra tomada en la red de distribucién se detecta la presencia de bacterias totales y/o
coliformes termotolerantes, el proveedor investigara inmediatamente las causas para adoptar las
medidas correctivas, a fin de eliminar todo riesgo sanitario, y garantizar que el agua en ese punto
tenga no menos de 0.5 mglL-1 de cloro residual libre. Complementariamente se debe recolectar
muestras diarias en el punto donde se detectd el problema, hasta que por lo menos en dos muestras
consecutivas no se presenten bacterias coliformes totales ni termotolerantes.

4.9.- Control de parametros quimicos

Cuando se detecte la presencia de uno o mas parametros quimicos que supere el limite maximo
permisible, en una muestra tomada en la salida de la planta de tratamiento, fuentes subterraneas,
reservorios o en la red de distribucién, el proveedor efectuara un nuevo muestreo y de corroborarse
el resultado del primer muestreo investigara las causas para adoptar las medidas correctivas, e
inmediatamente comunicard a la Autoridad de Salud de la jurisdiccién, bajo responsabilidad, a fin de
establecer medidas sanitarias para proteger la salud de los consumidores y otras que se requieran en
coordinacion con otras instituciones del sector.

4.10.- Tratamiento del agua cruda

El proveedor suministrard agua para consumo humano previo tratamiento del agua cruda. El
tratamiento se realizard de acuerdo a la calidad del agua cruda, en caso que ésta provenga de una
fuente subterrdnea y cumpla los limites maximos permisibles (LMP) sefialados en los Anexos del
presente Reglamento, debera ser desinfectada previo al suministro a los consumidores.

4.11.- Sistema de tratamiento de agua

El Ministerio de Salud a través de la DIGESA emitira la norma sanitaria que regula las condiciones que
debe presentar un sistema de tratamiento de agua para consumo humano en concordancia con las
normas técnicas de disefio del MVCS, tanto para el ambito urbano como para el ambito rural.

4.12.- Muestreo, frecuencia y analisis de parametros

La frecuencia de muestreo, el nimero de muestras y los métodos analiticos correspondientes para

cada parametro normado en el presente Reglamento, serdn establecidos mediante Resolucion
Ministerial del Ministerio de Salud, la misma que debera estar sustentada en un informe técnico




emitido por DIGESA.
4.13.- Pruebas analiticas confiables

Las pruebas analiticas deben realizarse en laboratorios que tengan como responsables de los analisis
a profesionales colegiados habilitados de ciencias e ingenieria, ademds deben contar con métodos,
procedimientos y técnicas debidamente confiables y basados en métodos normalizados para el
analisis de agua para consumo humano de reconocimiento internacional, en donde aseguren que los
limites de deteccién del método para cada pardmetro a analizar estén por debajo de los limites
maximos permisibles sefialados en el presente Reglamento.

Las indicaciones sefialadas en el pdrrafo anterior son aplicables para el caso de los pardmetros
organicos del Anexo Il y radioactivos del Anexo IV que tengan que ser determinados en laboratorios
del exterior

4.14.- Excepcidn por desastres naturales

En caso de emergencias por desastres naturales, la DIRESA o GRS o la DISA podran conceder
excepciones a los proveedores en cuanto al cumplimiento de las concentraciones de los pardmetros
establecidos en el Anexo Il del presente Reglamento siempre y cuando no cause dafio a la salud, por
el periodo que dure la emergencia, la misma que comunicard a la Autoridad de Salud de nivel
nacional.

4.15.- Revision de los requisitos de calidad del agua

Los requisitos de calidad del agua para consumo humano establecidos por el presente
Reglamento se someterdn a revisién por la Autoridad de Salud del nivel nacional, cada cinco (05)
afos.

4.16.- Excepcidn para LMP de parametros quimicos asociados a la calidad estética y organoléptica

Los proveedores podran solicitar temporalmente a la Autoridad de Salud la excepcion del
cumplimiento de los valores limites maximos permisibles de parametros quimicos asociados a la
calidad estética y organoléptica, sefialados en la Anexo Il. Dicha solicitud debera estar acompafiada
de un estudio técnico que sustente que la salud de la poblacidn no esta en riesgo por el consumo del
agua suministrada y que la caracteristica organoléptica es de aceptacion por el consumidor




ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de medida Limite IT13'XIm0
permisible
1. Bacterias Coliformes Totales UFC/;[SO‘:)CmLa (%)
) UFC/100 mL a 0 (%

2. E. Coli 44,5°C
3. Bacterias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mLa 0(*)

o Fecales. 44,5°C
4. Bacterias Heterotrdficas UFC/mL a 352C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes Ne org/L 0

y 0 quistes de protozoarios

Patégenos.
6. Virus UFC/ mL 0
7. Organismos de vida libre, como Ne org/L 0

algas, protozoarios, copépodos,

rotiferos, nematodos en todos sus

estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

ANEXO Il

CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6,5a8,5
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1500
7. Solidos totales disueltos mgl-1 1000
8. Cloruros mg Cl - L-1 250
9. Sulfatos mg S04 = -1 250
10. Dureza total mg CaCO3 L-1 500
11. Amoniaco mg N L-1 1,5
12. Hierro mg Fe L-1 0,3
13. Manganeso mg Mn L-1 0,4
14. Aluminio mg Al L-1 0,2
15. Cobre mg Cu L-1 2,0
16. Zinc mg Zn L-1 3,0
17. Sodio mg Na L-1 200

UCV = Unidad de color verdadero

UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad




ANEXO 1l

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parametros Inorganicos Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Antimonio mg Sb L-1 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L-1 0,010
3. Bario mg Ba L-1 0,700
4. Boro mgB L-1 1,500
5. Cadmio mg Cd L-1 0,003
6. Cianuro mg CN- L-1 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L-1 5
8. Clorito mg L-1 0,7
9. Clorato mg L-1 0,7
1. Cromo total mg Cr L-1 0,050
11. Fldor mg F- L-1 1,000
12. Mercurio mg Hg L-1 0,001
13. Niquel mg Ni L-1 0,020
14. Nitratos mg NO3 L-1 50,00
15. Nitritos mg NO2 L-1 3,00 Exposicion corta
16. Plomo mg Pb L-1 0,20 Exposicion larga
17. Selenio mg Se L-1 0,010
18. Molibdeno mg Mo L-1 0,010
19. Uranio mg U L-1 0,07
Parametros Organicos Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Trihalometanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelto o
emulsionado; aceite mineral mgl-1 0,01

3. Aceites y grasas mgL-1 0,5
4. Alacloro mgl-1 0,020
5. Aldicarb mgl-1 0,010
6. Aldrin y dieldrin mglL-1 0,00003
7. Benceno mgL-1 0,010
8. Clordano (total de isémeros) mgL-1 0,0002
9. DDT (total de isdmeros) mgL-1 0,001
10. Endrin mgl-1 0,0006
11. Gamma HCH (lindano) mglL-1 0,002
12. Hexaclorobenceno mgl-1 0,001
13. Heptacloroy

heptacloroepdxido mgl-1 0,00003
14. Metoxicloro mgl-1 0,020
15. Pentaclorofenol mgl-1 0,009
16. 2,4-D mglL-1 0,030
17. Acrilamida mgL-1 0,0005
18. Epiclorhidrina mgL-1 0,0004
19. Cloruro de vinilo mgL-1 0,0003
20. Benzopireno mglL-1 0,0007
21. 1,2-dicloroetano mgL-1 0,03
22. Tetracloroeteno mglL-1 0,04




Parametros Organicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

23. Monocloramina mgL-1 3
24, Tricloroeteno mglL-1 0,07
25. Tetracloruro de carbono mglL-1 0,004
26. Ftalato de di (2-etilhexilo) mgL-1 0,008
27.1,2- Diclorobenceno mglL-1 1
28. 1,4- Diclorobenceno mgl-1 0,3
29. 1,1- Dicloroeteno mgl-1 0,03
30. 1,2- Dicloroeteno mgl-1 0,05
31. Diclorometano mgl-1 0,02
32. Acido edético (EDTA) mgL-1 0,6
33. Etilbenceno mgL-1 0,3
34. Hexaclorobutadieno mglL-1 0,0006
35. Acido Nitrilotriacético mgL-1 0,2
36. Estireno mgL-1 0,02
37. Tolueno mgL-1 0,7
38. Xileno mgL-1 0,5
39. Atrazina mgL-1 0,002
40. Carbofurano mgL-1 0,007
41. Clorotoluron mgl-1 0,03
42. Cianazina mgL-1 0,0006
43, 2,4- DB mglL-1 0,09
44, 1,2- Dibromo-3- Cloropropano mgl-1 0,001
45, 1,2- Dibromoetano mgL-1 0,0004
46. 1,2- Dicloropropano (1,2- DCP) mglL-1 0,04
47. 1,3- Dicloropropeno mgL-1 0,02
48. Dicloroprop mgl-1 0,1
49, Dimetato mgL-1 0,006
50. Fenoprop mgL-1 0,009
51. Isoproturon mgL-1 0,009
52. MCPA mgL-1 0,002
53. Mecoprop mgL-1 0,01
54. Metolacloro mgl-1 0,01
55. Molinato mgl-1 0,006
56. Pendimetalina mgl-1 0,02
57. Simazina mgL-1 0,002
58.2,4,5-T mgL-1 0,009
59. Terbutilazina mgl-1 0,007
60. Trifluralina mgl-1 0,02
61. Cloropirifos mgl-1 0,03
62. Piriproxifeno mgl-1 0,3
63. Microcistin-LR mgL-1 0,001

Parametros Orgdanicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

64. Bromato mglL-1 0,01
65. Bromodiclorometano mgL-1 0,06
66. Bromoformo mglL-1 0,1
67. Hidrato de cloral

(tricloroacetaldehido) mgL-1 0,01
68. Cloroformo mgL-1 0,2
69. Cloruro de cianégeno (como mgL-1
CN) 0,07
70. Dibromoacetonitrilo mglL-1 0,1
71. Dibromoclorometano mgL-1 0,05
72. Dicloroacetato mgL-1 0,02
73. Dicloroacetonitrilo mgL-1 0,9
74. Formaldehido mgL-1 0,02
75. Monocloroacetato mgL-1 0,2
76. Tricloroacetato mgL-1 0,2

77.

2,4,6- Triclorofenol

mgL-1




Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecerd en los Planes de Adecuacion

Sanitaria el plazo para lograr el limite maximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL-1.

Nota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucion la concentracion residual

libre de cloro no debe ser menor de 0,5 mgL-1.

Nota 3: La suma de los cocientes de la concentracion de cada uno de los parametros

(Cloroformo, Dibromoclorometano, Bromodiclorometano y Bromoformo) con respecto a sus limites maximos permisibles no debera
exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente férmula: Ccloroformo + CDibromoclorometano + CBromodiclorometano +
CBromoformo b 1

LMPcloroformo LMPDibromoclorometano LMPBromodiclorometano LMPBromoformo donde, C: concentracion en mg/L, y LMP: limite
maximo permisible en mg/L

ANEXO IV

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS RADIACTIVOS

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Dosis de referencia total mSv/afio 0,1
(nota 1)
2. Actividad global c Bq/L 0,5
3. Actividad global d Bq/L 1,0

Nota 1: Si la actividad global ¢ de una muestra es mayor a 0,5 Bg/L o la actividad global d es mayor a 1 Bqg/L, se deberan determinar las
concentraciones de los distintos radiontclidos y calcular la dosis de referencia total; si ésta es mayor a 0,1 mSv/afio se deberdn examinar
medidas correctivas; si es menor a 0,1 mSv/afio el agua se puede seguir utilizando para el consumo.

ANEXO V

AUTORIZACION SANITARIA, REGISTRO DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

Autorizacion

.. Aprobaciones
Sanitaria P

Componente Registro

del Sistema de

Abastecimiento éRequiere? FE LG

registra

Entidad que
autoriza

Entidad que

¢Requiere? .
. autoriza

éRequiere?

Fuente de
abastecimiento S|
de agua

DIRESA,
GRS, DISA

Sistemas de
abastecimiento S|
de agua

DIRESA, GRS
DISA

Plantas de
tratamiento de S|
agua potable

DIGESA (1)
DIRESA, GRS

Plan de control
de calidad S|
(PCC)

DIGESA (1)
DIRESA, GRS

Planes de
Adecuacion S|
sanitaria (PAS)

DIGESA (1)
DIRESA, GRS

Surtidores de S| DIRESA, GRS
agua DISA

Camiones

. Sl DIRESA, GRS
cisterna

Desinfectantes S| DIGESA (1)
de agua DIRESA, GRS

(1) Nota: De acuerdo a la décima disposicion transitoria, complementaria y final
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1.- OBJETIVO

Conocer el estdndar de calidad de agua ambiental establecido definido en el pais

2.- ALCANCE

Todas las actividades en la operaciéon de potabilizacion de agua con el sistema portatil de
potabilizacion de agua en contextos de desastres

3.- REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

4.- ESPECIFICACIONES DEL ESTANDARD

e Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (Pagina siguiente)




Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua

Agua superficial destinado a la
produccion de agua potable
PARAMETRO UNIDAD A2
Aguas que pueden ser potabilizadas
con tratamiento convencional
FISICOS Y QUIMICOS
Aceites y grasas (MEH) mg/L 1,00
Cianuro libre mg/L 0,022
Cianuro Wad mg/L 0,08
Cloruros mg/L 250
Color Color verdadero escala Pt/CO 100
Conductividad us/cm 1600
D.B.Os mg/L 5
D.Q.O. mg/L 20
Dureza mg/L *k
Detergentes (SAAM) mg/L 0,5
Fenoles mg/L 0,01
Floruros mg/L **
Fésforo Total mg/L P 0,15
Materiales Flotantes Ausencia *ok
Nitratos mg/L N 10
Nitritos mg/L N 1
Nitrégeno amoniacal mg/L N 2
Olor ok
Oxigeno disuelto mg/L >5
ph 5,5-9,0
Sélidos disueltos totales mg/L 1000
Sulfatos mg/L **
Sulfuros mg/L **
Turbiedad UNT 100
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,2
Antimonio mg/L 0,006
Arsénico mg/L 0,01
Bario mg/L 0,7
Berilio mg/L 0,04
Boro mg/L 0,5
Cadmio mg/L 0,003
Cobre mg/L 2
Agua superficial destinado a la
produccion de agua potable
PARAMETRO MEDIDA A2
Aguas que pueden ser potabilizadas
con tratamiento convencional
Cromo total mg/L 0,05
Cromo VI mg/L 0,05
Hierro mg/L 1




Manganeso mg/L 0,4
Mercurio mg/L 0,002
Niquel mg/L 0,025
Plata mg/L 0,05
Plomo mg/L 0,05
Selenio mg/L 0,05
Uranio mg/L 0,02
Vanadio mg/L 0,1
Zinc mg/L 5
ORGANICOS

COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

Hidrocarburos totales de petréleo, HTTP mg/L 0,2
Trihalometanos mg/L 0,1
Compuestos Organicos Volatiles COVs

1,1,1, - Tricloroetano -71-55-6 mg/L 2
1,1 - Dicloroetano - 75-35-4 mg/L 0,03
1,2 - Dicloroetano - 107-06-2 mg/L 0,03
1,2 - Diclorobenceno - 95-50-1 mg/L 1
Hexaclorobutadieno — 87-68-3 mg/L 0,0006
Tetracloroeteno -127-18-4 mg/L 0,04
Tetracloruro de carbono -56-23-5 mg/L 0,002
Tricloroeteno -79-01-6 mg/L 0,07
BETX

Benceno -71-43-2 mg/L 0,01
Etilbenceno -100-41-4 mg/L 0,3
Tolueno -108-88-3 mg/L 0,7
Xilenos -1330-20-7 mg/L 0,5
Hidrocarburos Aromaticos

Benzo(a)pireno -50-32-8 mg/L 0,0007
Pentaclorofeno (PCP) mg/L 0,009




Agua superficial destinado a la
produccion de agua potable
PARAMETRO MEDIDA A2
Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional
Triclorobencenos (Totales) mg/L 0,02
Plaguicidas
Organofosforados :
Malation mg/L 0,0001
Metamidofos (restringido) mg/L Ausencia
Paraquat (restringido) mg/L Ausencia
Paratién mg/L Ausencia
Organoclorados (COP)* :
Aldrin -309-00-02 mg/L Ausencia
Clordano mg/L Ausencia
DDT mg/L Ausencia
Dieldrin -60-57-1 mg/L Ausencia
Endosulfan mg/L 0,000056
Endrin -72-20-8 mg/L Ausencia
Heptacloro -76-44-8 mg/L Ausencia
Heptacloro epéxido 1024-57-3 mg/L 0,00003
Lindano mg/L Ausencia
Carbamatos:
Aldicarb (restringido) mg/L Ausencia
Policloruros Bifenilos Totales
(PCBs) mg/L 0,00001
Otros
Asbesto I Millones de fibras/L * %
MICROBIOLOGICO
Coliformes Termotolerantes (44,5 °C) NMP/100 mL 2000
Coliformes Totales (35 - 37 °C) NMP/100 mL 3000
Enterococos fecales NMP/100 mL 0
Escherichia coli NMP/100 mL 0
Formas parasitarias Organismo /Litro 0
Giardia duodenalis Organismo /Litro Ausencia
Salmonella Presencia /100 mL Ausencia
Vibrio Cholerae Presencia /100 mL Ausencia

UNT Unidad Nefelométrica Turbiedad
NMP/100MI Nimero mas probable en 100 ml

*Contaminantes Organicos Persistentes (COP)

**Se entendera que para esta subcategoria, el parametro no es relevante, salvo casos especificos
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1.- OBJETIVO

Establecer los requisitos minimos que debe caracterizar el lugar de emplazamiento del equipo portatil de
potabilizacién de agua

2.- ALCANCE

Todas las actividades en la operaciéon de potabilizacion de agua con el sistema portatil de
potabilizacidn de agua en contextos de desastres

3.- REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

4.- ESPECIFICACIONES DEL ESTANDARD

El sitio de instalacidn de la unidad debe responder a criterios bien precisos:

Superficie plana y dura al menos 100m” que permita la instalacién de la unidad y de uno o los
dos tanques de almacenamiento.

Posibilidad de arreglar un terraplén al menos de 1m de altura entre el tanque de
almacenamiento y la rampa de distribucion.

Un desnivel de 6m maximo entre el punto de bombeo y la motobomba.

El punto de bombeo y almacenamiento deben estar distantes de todas las instalaciones
sanitarias tipo letrinas y duchas ( mas de 50 metros)

Acceso facil para la poblacidn siniestrada.

Acceso facil a los tanques de almacenamiento para posibles camiones de suministro o
distribucién de agua potable o a tratar.

En lo posible, sombra para los tanques de almacenamiento con el fin de evitar la
proliferacién bacteriana o viral.

Posibilidad de evacuacién de agua sucia (contra lavado, drenaje de los tanques...) mas abajo
de la unidad sin transformar la zona en ciénaga.

Realizacion de Andlisis del pH, quimico y microbiolégico. Antes de instalar la unidad, es
indispensable efectuar o hacer pruebas sobre el agua de bombeo para eliminar toda posible presencia
de elementos téxicos en este ultimo. En efecto, algunos elementos (metales pesados, pH demasiado
elevado o demasiado bajo) no pueden ser eliminados por la unidad, es necesario asegurarse de su
ausencia en el agua de bombeo.

iiii Malos resultados de analisis pueden obligar a buscar un nuevo punto de bombeo!!!
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1.- OBJETIVO

Establecer las caracteristicas de los materiales filtrantes grava, arena silice y carbén activado y la
colocacién de estos materiales en los filtros de purificacion de agua

2.- ALCANCE

Todas las actividades en la operaciéon de potabilizacion de agua con el sistema portatil de
potabilizacion de agua en contextos de desastres

3.- REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS
4.- ESPECIFICACIONES DEL ESTANDAR

4.1- Definiciones

Grava.-

Material filtrante que actua como soporte o sostén del medio filtrante. En determinados casos podria
actuar como medio filtrante

Filtracion.-

Medio poroso cuya funcidn es retener las particulas presentes en el agua. Normalmente esta
constituido por arena y antracita (lecho doble)

Tamanfo Efectivo

Es el tamafio de abertura que deja pasar el 10% en peso de una muestra representativa de un
material filtrante. Si la distribucion de tamafios de granos es tal que el 10 % ( en peso ) de una

muestra es mas fina que 0.45 mm el material filtrante tiene un tamano efectivo de 0.45 mm

Coeficiente de Uniformidad.-

Es la relacién calculada como el tamaio de abertura por el cual pasa el 60 % (en peso) de una

muestra representativa de material filtrante, dividida por el tamafio de abertura por el que el pasa 10

% ( en peso) de la misma muestra.

4.2 —Estandar

4.2.1 GRAVA




Caracteristicas Fisicas
La grava debe estar constituida por material cuarzoso; éste debe tener un mayor porcentaje de
granos redondeados que tiendan a ser aproximadamente esféricos o equidimensionales Deben tener
suficiente resistencia y dureza para resistir la degradacién durante el manipuleo y uso y estar libre de
materiales indeseables.

La grava debe tener una gravedad especifica aparente no menor de 2.50 salvo que se requieran
gravedades especificas minimas mayores, para cumplir con los requisitos de disefio particular

No mds del 25 % en peso de los granos deben tener mas de una cara de fracturas

No mas del 2 % en peso de los granos deben ser planos o alargados. La relacién entre la maxima
dimensién y la minima no debe exceder de 5

Debe estar visiblemente libre de arcilla, pizarra o impurezas organicas.

Nota: El ensayo de arcilla, pizarra o impurezas organicas normalmente no es necesario, pero debe
ejecutarse si es notable la presencia de materiales indeseables. La grava debe cumplir los siguientes
limites:

e No mas del 1% debe pasar el tamiz, 0,074 mm (N° 200)

e No mas del 0.5 % del carbdn, lignito u otras impurezas tales como raices o ramas,
determinadas segiin ASTM C 123, usando un liquido con gravedad especifica 2,0

Solubilidad en Acidos

La grava debe cumplir en los valores dados en la siguiente Tablal

Tamaio de grava en mm Solubilidad maxima en %

25,4 o mayores
25,0

17,5
5,0

Entre 25,4y 2,36

2,36 0 menores

Nota: Para gravas que contengan materiales mayores y menores a los especificados v si el total de la
muestra no cumple en el limite de solubilidad especifica para materiales pequefios, la grava debe ser
separada en dos porciones y la solubilidad de acidos de cada porcidon debe cumplir con apropiado
porcentaje de solubilidad disefiado

Tamafio de grava

El rango del tamafio de la grava y las tolerancias deben estar establecidos en las especificaciones que
presente el comprador

4.2.2 MEDIO FILTRANTE

El tamafio del medio filtrante es comuUnmente especificado en términos de tamario efectivo (t.e) y
coeficiente de uniformidad (c.u.), o en términos de rango de tamafio de granos. Es recomendable
especificar los tamafos correspondientes al 90%, 60%, y 10% de los pesos acumulados que pasan los
tamices.




Caracteristicas fisicas de arena filtrante

La arena silicea debe consistir de granos duros, resistentes y densos de material predominantemente
siliceo que resista el manipuleo y uso

La arena silicea debe tener una gravedad especifica y solubilidad de acido como se indica en la tabla
2

La arena silicea debe estar visiblemente libre de arcilla, polvo, mica, y material organico
Caracteristicas fisicas — antracita

El lecho de antracita debe consistir de granos duros y resistentes de tamanos variados dependiendo
de las especificaciones técnicas de la arena

La antracita debe tener una gravedad especifica, dureza y solubilidad en acido como se indica en la
tabla 2

La antracita debe estar visiblemente libre de pizarra, arcilla y otros elementos indeseables

Medio Filtrante Gravedad Especifica Dureza (Mohs) Solubilidad
Arena silicea 525 7.0 <2%
Antracita 515 527 <2%

Nota: El ensayo para arcilla, polvo, y mica y materiales org{anicos no es necesario pero debe
ejecutarse si es notable la presencia de materiales indeseables. La arena debe estar dentro de los
siguientes l{imites:

e No m{as del 2% de material menor a 0,074 mm (N° 200) obtenidos por lavado segin ASTM
c117

e El color normal debe ser igual o mds claro que el sefialado ASTM C40 para impurezas
organicas en agregados finos

4.2.3 COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE

Preparacion
Limpieza.-

Cada cilindro de filtrado se debe limpiar continuamente antes de colocar cualquier material
filtrante. Cada cilindro se debe mantener limpio en todas las operaciones de colocacién

Marcado de cada capa.-

Antes de ser colocado cualquier material el nivel superior de cada capa debe ser marcado por
una linea de nivel sobre el lado interior del filtro

Almacenamiento y manipuleo de materiales

El material filtrante se debe mantener limpio. El material a granel se debe almacenar sobre




una superficie limpia, compacta y seca, manteniéndolo cubierto para prevenir la
contaminacidon durante su almacenaje. Los materiales envasados en recipiente o en
supersacos se deben cubrir con un material opaco y durable, que los proteja del medio
ambiente. Los recipientes y supersacos se deben almacenar sobre paletas y parihuelas

Cada tamano y tipo de material filtrante se deben almacenar separadamente. Cuando los
materiales son enviados en recipientes o en supersacos, bajo ninguna circunstancia deben
ser removidos de su envase antes de colocar el filtro, excepto para muestreo

Colocacidn
Precaucion.-

El fondo de la capa de grava debe ser colocado cuidadosamente para evitar dafar el sistema
de desagitie del filtro.

Colocacion de capas.-
Cada capa debe ser terminada antes de iniciar la capa superior. Cada capa de material
filtrante se debe depositar con un espesor uniforme con su superficie superior lisa y brindar

un verdadero plano nivelado

Se debe tener cuidado al colocar cada capa para evitar alteraciones en la superficie de la capa
inferior

Contaminacion

Cualquier medio filtrante que llegue a contaminarse después de ser colocado debe ser
removido y reemplazado con material limpio de apropiado tamafio y tipo
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1.- OBJETIVO

Conocer las especificaciones fisico quimicas de los insumos para la coagulacién y floculacién en el
proceso de tratamiento de agua en contexto de desastres

2.- ALCANCE

Todas las actividades en la operaciéon de potabilizacion de agua con el sistema portatil de
potabilizacidn de agua en contextos de desastres

3.- REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

4.- ESPECIFICACIONES DEL ESTANDARD

4.1 COAGULANTES ALUFLOCY FERRUFLOC

Descripcion.- Son pastillas coagulantes para disolucién lenta embasadas en tubos herméticos
para proteccion frente a la humedad

Principio de funcionamiento.- Ubicacién dentro de la cdmara de coagulacién de la unidad de
potabilizacidon para la desestabilizacidon de la suspensidn coloidal

4.2 FLOCULANTES CATIOFLOC Y ANIOFLOC

Descripcion.- Son pastillas floculantes para disolucion lenta embasadas en tubos herméticos
para proteccion frente a la humedad

Principio de funcionamiento.- Ubicacién dentro de la cdmara de floculacién de la unidad de

potabilizaciéon para la aglomeracion de las particulas desestabilizadas formando flocs
voluminosos

DENOMINACION

COMERCIAL PRESENTACION APLICACION

Tubo hermético de L. - . .
ALUFLOC 9 tabletas Coagulante clasico hecho de sulfato de aluminio a utilizarse asociado a un

floculante en funcién de necesidades

Tubo hermético de - . - .
FERRUFLOC 16 tabletas Coagulante clasico hecho de sulfato de fierro a utilizarse asociado a un

floculante en funcién de necesidades

Tubo hermetico Polimero anionico caracterizado por cargas negativas para un uso en agua
ANIOFLOC del1 tabletas por cargas neg P &

arcillosa, limo de albuferas, rios, etc

Tubo hermético de Polimero cationico caracterizado por cargas positivas para la floculacién de
CATIOFLOC 11 tabletas por cargas p P

compuestos organicos (descomposicion de plantas, algas, biomasa, etc
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1. OBJETIVO

Conocer las acciones estandar de transporte y almacenamiento de la unidad de potabilizacion
portatil

2. ALCANCE

Todas las actividades en la operacion de potabilizacion de agua con el sistema portatil de
potabilizacion de agua en contextos de desastres

3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

4.- ESPECIFICACIONES DEL ESTANDARD

Transporte y almacenaje

Protocolo de transporte y almacenamiento

Para evitar el dafio de la unidad durante su transporte o su almacenamiento, se tienen que respetar
los diferentes puntos que a continuacidn se detallan:

Transporte — Manipulacién

e Nunca desplazar los chasis sin haber hecho
una previa limpieza y vaciado de los dos
filtros (riesgo de deformacidn).

e En caso de manipulacién con un carro
elevador o con transpaletas, colocar el chasis
en diagonal y levantar imperativamente con
la ayuda de las dos palas del carro.

e Siempre transportar la motobomba, asi como los filtros, horizontalmente




ALMACENAMIENTO: (PERIODO SUPERIOR A 3 DIAS)

Antes de todo periodo de almacenamiento, se aconseja de:

Contra lavar con agua limpia el filtro de arena y el filtro de carbén. Vaciarlos
completamente.

Limpiar integramente los dos filtros.
Retirar todas las pastillas del hipoclorito de calcio que se encuentren en el clorador.

Retirar todas las pastillas de coagulante y floculante que se encuentran en las cdmaras
de coagulacion y floculacion.

Los pastillas de hipoclorito de calcio asi como los tubos de coagulante y floculante deben
almacenarse evitando la humedad y a una temperatura entre los 4 y 40° C
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1. OBJETIVO

Establecer los pardmetros y sus niveles en la estimacion de riesgos de origen natural o antropicos
gue afecten la calidad y la producciéon de agua potable

2. ALCANCE

Todas las actividades en la operacién de potabilizacién de agua con el sistema portatil de
potabilizacion de agua en contextos de desastres

3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

4.- ESPECIFICACIONES DEL ESTANDARD

Determinacidn de los peligros y evaluacién de los riesgos

Método de Evaluacidn de Riesgos

El riesgo configurado por un peligro serd expresado en términos de la combinacion de la severidad y
la probabilidad del impacto negativo sufrido al sistema de potabilizacion de agua.

La Evaluacién del riesgo sera el producto de la severidad por la probabilidad. Para ello se determinara
la escala de niveles subjetivos de probabilidad y severidad como siguen:

1.- Probabilidad, la escala de los niveles subjetivos de probabilidad a utilizar sera:

A Frecuente 5
B Probable 4
C Ocasional 3
D Remoto 2

E Improbable 1

2.- Severidad, la escala de los niveles subjetivos de severidad a utilizar sera:

I Catastrofico 50
] Mayor 20
" Moderado Alto 10
v Moderado 5
\Y Moderado Leve 2
W Minima 1

3.- Matriz de analisis de riesgos, la valorizacion del riesgo serd el producto de la severidad x
probabilidad.




SEVERIDAD PROBABILIDAD
E D C B A
(1) (2) (3) (4) (5)
1 (50) 50 00 0 00 0
Il (20) 20 40 60 80 00
i (10) 10 20 30 40 50
IV (5) 5 10 15 20 25
V (2) 4 6 8 10
Vi (1)
4.- Niveles del Riesgo,
Niveles del riesgo
RIESGO CRITICO 50< X < 250
NARANJA
RIESGO ALTO 10< X < 50
AMARILLO
RIESGO MEDIO 3<X< 10
RIESGO BAJO X<3
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1.- OBJETIVO

Conocer las especificaciones minimas requeridas del hipoclorito de calcios destinados a desinfeccidon
en el proceso de potabilizacién de agua

2.- ALCANCE

Todas las actividades en la operaciéon de potabilizacién de agua con el sistema portatil de
potabilizacion de agua en contextos de desastres

3.- REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

4.- ESPECIFICACIONES DEL ESTANDARD

Descripcion.- Hipoclorito de calcio presente en forma de barra de 300 gramos para disolucidn lenta.
Cloro activo minimo al 70 %

Principio de funcionamiento.- La barra de hipoclorito de calcio se disuelve dentro de un reservorio
para formar una solucién madre de cloro que serd aspirada por un tubo de venturi en
concentraciones inyectadas que es regulada por una llave reguladora.

5.- FICHA DE SEGURIDAD

5.1 IDENTIFICACION DEL MATERIAL

Nombre quimico: Hipoclorito de calcio

Sindnimos: Hipoclorito de calcio seco, Cal Clorada
Formula: CA(ClO)2

Numero UN: 1748

5.2 IDENTIFICACION DE PELIGROS

Inhalacién: Destruye las mucosas y el tracto respiratorio superior, los sintomas pueden incluir
sensacion de quemadura, tos, dolor de cabeza, respiracion dificultosa, ndusea, vémito. Finalmente
puede resultar una neumonitis quimica y edema pulmonar

Ingestion: Puede causar una severa corrosidon en la boca, garganta y estdmago. Otros sintomas
incluyen vémito, colapso circulatorio, confusién, coma y hasta la muerte. Puede causar edema en la
faringe, glotis y laringe y perforacién del eséfago y el estémago

Contacto con la piel: Puede causar enrojecimiento, dolor y severa quemadura con presencia de
ampollas

Contacto con ocular: El contacto puede causar visidn borrosa, enrojecimiento, dolor y quemadura
del tejido ocular




5.3 COMPOSICION/COMPONENTES

Hipoclorito de calcio: 70% min
Sales facilmente solubles: 30% max.

5.4 PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacién:
Procure aire fresco. Si no respira, dé respiracion artificial. Si la respiracidn es dificultosa, dé oxigeno.
Solicite atencién médica inmediatamente.

Ingestion:
No inducir vdmito. Dé grandes cantidades de agua. Si la persona esta inconsciente no administre
nada por la boca. Solicite inmediatamente atencion médica.

Contacto con la Piel:

Lave inmediatamente la piel con abundante agua, por lo menos durante 15 minutos mientras
remueve la ropa y zapatos contaminados. Solicite atencién médica. Enjuague completamente la ropa
y zapatos antes de usarlos de nuevo.

Contacto Ocular:
Lave inmediatamente los ojos con abundante agua por lo menos durante 15 minutos, levante
ocasionalmente los parpados superior e inferior. Solicite atencién médicainmediatamente

5.5 MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIO

Incendio y Explosidn: Por si solo no genera riesgos de fuego, pero esta sustancia es un agente
oxidante fuerte y su calor de reaccién con agentes reductores o combustibles puede causar ignicion.
Este producto se descompone al calentarse e involucrado en un incendio puede explotar.

Con materiales orgdnicos (hidrocarburos) o agentes oxidantes produce una reaccién explosiva y
puede encender otros materiales combustibles (madera, papel, telas, etc)

Medio para extinguir el fuego: Use abundante agua en forma de niebla o spray. Enfrie los Recipientes
expuestos al fuego. Evite el contacto directo del agua con el producto ya que la reaccién con agua
libera cloro gas. Combata el fuego a maxima distancia. No utilice polvo quimico seco a base de
compuestos de amonio ya que se puede dar lugar a una explosion.

No permita que el agua fluya hacia alcantarillas o fuentes de agua

5.6 MEDIDAS CONTRA DERRAMES, VERTIDOS, FUGAS
Derrames secos medianos

Ventile el area. El personal de la brigada de emergencia, debe contar con el equipo de proteccion
nivel C. Aisle el area de riesgo al menos 25 metros a la redonda. Elimine las fuentes de ignicién.
Mantenga el agua lejos del material derramado. Mantenga fuera del area al personal no protegido.
Proceda a recoger el material de manera que no genere polvos que puedan dispersarse por el
viento.El material recogido debe depositarse en recipientes limpios y rotulados. No descargue a la
alcantarilla producto concentrado.




Recuerde: la contaminacidon con material orgdnico o combustible puede causar incendio o
descomposicién violenta. Si esto ocurre, inmediatamente empapar con abundante agua o barrer
todo el material liberado con una pala y una escoba limpia y seca y disuelva el material con agua.

5.7 MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Evite el almacenamiento cerca de dcidos, compuestos oxidantes, amoniacales, alcoholes o
hidrocarburos. Las areas de almacenamiento deben ser limpias, frescas y libres de humedad. Evite el
contacto con metales. Mantenga los recipientes bien cerrados, evite almacenarlos sobre pisos de
madera y protéjalos de dafios fisicos e impactos. Los tambores no deberan ser apilados en mds de
dos paletas. No almacene en areas sujetas a inundaciones. Las temperaturas de almacenamiento no
pueden exceder los 57°C.

Tenga la precaucion de mantener disponible una ducha de emergencia y una estacién lavaojos
Ademads se debe disponer de mecanismos de comunicacidn del riesgo quimico. Los recipientes
vacios pueden ser peligrosos ya que contienen residuos

5.8 CONTROL A EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Control de Ingenieria: Se recomienda un sistema local para evacuar gases y finos que permita
mantener libres de contaminantes el puesto de trabajo.

Equipos de Proteccion Personal:
Respiratoria.- Utilice un respirador certificado por NIOSH, OSHA, o CE con filtro quimico para gases
acidos cuando puedan existir contaminantes suspendidos en el aire

Cutdnea.- Para casos de emergencias de mediana a gran dimension se requiere de traje de PVC. En
condiciones normales usar delantal, guantes y botas de caucho, casco protector

Ocular y Facial.- Use gafas plasticas de seguridad y en lugares susceptibles de salpicaduras utilice la
mascarilla facial completa. Mantenga una ducha y un equipo para lavado de ojos en el lugar de
trabajo.

5.9 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Hipoclorito de calcio: 70% min
Sales facilmente solubles: 30% max.
Disolucidn lenta en presentacion en barras para sistemas de potabilizacion

5.10 ESTABILIDAD / REACTIVIDAD

Estabilidad:

Se descompone rapidamente en contacto con el aire. La exposicion a la luz solar en forma directa o al
calor producird una descomposicién violenta. Térmicamente es inestable, a los 100°C se vuelve
explosivo y se descompone a 177 °C.

Incompatibilidades:

El hipoclorito de calcio es una oxidante fuerte, reacciona con agua y con acidosliberando gas cloro,
Forma compuestos explosivos con amoniaco y aminas. Es incompatible con materiales organicos,
compuestos nitrogenados y materiales combustibles.




Condiciones a evitar:
Calor, llamas, humedad, polvos, fuentes de ignicién e impactos, y productosincompatibles

Productos por descomposicion peligrosa:

Cuando entra en descomposicién, emite vapores téxicos de cloro,oxigeno y mondéxido de cloro.
Polimerizacidn Peligrosa

No hay conocimiento de que este material se polimerice

5.11 INFORMACION TOXICOLOGICA
El Hipoclorito de calcio no se acumula en la cadena alimentaria

Los efectos téxicos del hipoclorito de calcio se deben principalmente a sus propiedades corrosivas. Si
usted ingiere una pequefia cantidad del producto, puede experimentar irritacidon gastrointestinal. Si
usted ingiere una solucidén comercial mas concentrada puede sufrir lesiones corrosivas graves en la
boca, la garganta, el eséfago y el estdmago acompafiado de hemorragia. Los sobrevivientes de
intoxicaciones severas pueden quedar con cicatrices y estrechamiento permanentes del eséfago

Si usted inhala cloro gaseoso liberado de soluciones concentradas de hipoclorito puede sufrir
irritacidn nasal, dolor de garganta y tos. El contacto con la piel puede causar inflamacién y ampollas.
El contacto de los ojos con soluciones de concentracién moderada puede causar irritacion leve y
pasajera. Soluciones mds concentradas pueden causar lesiones serias en los 0jos. La exposicidn
prolongada a bajos niveles de hipoclorito puede producir irritacidn de la piel.

La Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC, por sus siglas en inglés) ha
determinado que las sales de hipoclorito no son clasificables en cuanto a su carcinogenicidad en
seres humanos

5.12 INFORMACION ECOTOXICOLOGICA
Altamente toxico 10 - 1 ppm (Peces) TLM LC50 96 horas
5.13 INFORMACIONES PARA DISPOSICION DE RESIDUOS

Cuando se libera al aire, el hipoclorito de calcio es degradado por la luz solar y por compuestos que
ocurren normalmente en el aire.

En el agua y el suelo, el hipoclorito de calcio se separa en iones de calcio e hipoclorito (unién es un
atomo o molécula con una carga eléctrica). Estos iones pueden reaccionar con otras sustancias que
se encuentran en el agua. Las masas de agua pueden sufrir un transitorio cambio de pH.

No se acumula en la cadena alimentaria. Los métodos para determinar biodegradabilidad no son
aplicables para esta sustancia inorganica. En plantas de tratamiento de aguas, el hipoclorito de calcio
se comporta como oxidante clorador

5.14 INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Clase de Riesgo: Sdlido Oxidante - Corrosivo

Divisidn: 5.1




5.1

5.15 INFORMACION SOBRE REGLAMENTACION

Norma Técnica Peruana NTP 311.091-1997 para productos quimicos usados en el tratamiento del
agua y normas internacionales ANSI/ AWWA B 300 -87

5.16 OTRAS INFORMACIONES

CONDICIONES DE ALMACENAIJE

Al ser el Hipoclorito un oxidante fuerte, debe evitarse el contacto con fuentes de calor, acidos,
materiales orgdnicos y combustibles, aceites, etc. debido a que pueden causar fuegos intensos,
explosiones, 6 gases toxicos.
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1.- OBJETIVO

Conocer las especificaciones minimas requeridas del hipoclorito de calcios destinados a desinfeccidon
en el proceso de potabilizacién de agua

2.- ALCANCE

Todas las actividades en la operacion de potabilizacion de agua con el sistema portatil de
potabilizacion de agua en contextos de desastres

3.- REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

4.- ESPECIFICACIONES DEL ESTANDAR

DIESEL B5 : El Diesel B5 es un combustible constituido por una mezcla de Diesel N°2 y 5% en volumen
de Biodiesel (B100).

e Diesel N°2.- Combustible derivado de hidrocarburos, destilado medio, obtenido de procesos
de refinacién.

e Biodiesel (B100).- Combustible diesel derivado de recursos renovables, puede ser obtenido a
partir de aceites vegetales o grasas animales. Cumple con las especificaciones de calidad
establecidas en la norma nacional e internacional. Este combustible practicamente no
contiene azufre

5.- FICHA DE SEGURIDAD

5.1 IDENTIFICACION DEL MATERIAL

Nombre quimico: Gaseoleo
Sindnimos: Diesel
Numero UN: 1202

5.2 IDENTIFICACION DE PELIGROS
Inhalacidn: La exposicién repetida y prolongada a altas concentraciones de vapor causa irritacion de

las vias respiratorias y alteraciones del sistema nervioso central. En casos extremos puede dar lugar a
neumonia quimica

Ingestion: Causa irritacion en la garganta y estdmago
Contacto con la piel: El contacto prolongado y repetido puede producir irritacién y causar dermatitis.

Contacto con ocular: El contacto con los ojos puede causar irritacién si se produce en altas
concentraciones

Efectos toxicos generales: Peligro de aspiracion hacia los pulmones. Los efectos mas comunes son
irritacion de las vias respiratorias, ojos y piel. Posibles efectos cancerigenos




5.3 COMPOSICION/COMPONENTES

Combinacién compleja de hidrocarburos producida por la destilacidn del petréleo crudo. Compuesta
de hidrocarburos con un nimero de carbonos en su mayor parte dentro del intervalo de C9 a C20 y
con un intervalo de ebullicidn aproximado de 163 ° C a 357 ° C. Contiene aditivos especificos

5.4 PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacién:
Trasladar al afectado a una zona de aire fresco. Si la respiracidn es dificultosa practicar respiracion
artificial o aplicar oxigeno.

Ingestidn/aspiracion:

NO INDUCIR EL VOMITO para evitar la aspiracién hacia los pulmones. En caso de entrada accidental
de pequefias cantidades de producto a la boca es suficiente el enjuague de la misma hasta la
desaparicion del sabor.

Contacto piel:
Quitar inmediatamente la ropa impregnada. Lavar las partes afectadas con agua y jabén.

Contacto ojos:
Lavar abundantemente con agua durante unos 15 minutos. Solicitar asistencia médica

Medidas generales:
Solicitar asistencia médica.

5.5 MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIO

Medidas de extincién:
Agua pulverizada, espuma, polvo quimico, CO2 NO UTILIZAR NUNCA CHORRO DE AGUA DIRECTO.

Productos de combustion:
CO, C0O2, H20, hidrocarburos no quemados, hollin.

Medidas especiales:

Mantener alejados de la zona de fuego los recipientes con producto. Enfriar los recipientes expuestos
a las Ilamas. Si no se puede extinguir el incendio dejar que se consuma controladamente. Consultar y
aplicar planes de emergencia en caso de que existan.

Peligros especiales:

Material combustible. Puede arder por calor, chispas, electricidad estatica o llamas. El vapor puede
alcanzar fuentes remotas de ignicion e inflamarse. Los recipientes, incluso vacios, pueden explotar
con el calor desprendido por el fuego. Peligro de explosién de vapores en el interior, exterior o en
conductos. Nunca verter a una alcantarilla o drenaje, puede inflamarse o explotar.

Equipos de proteccién: Prendas para lucha contra incendios resistentes al calor. Cuando exista alta
concentracién de vapores o humos utilizar aparato de respiracién auténoma.

Equipos de proteccion: Prendas para lucha contra incendios resistentes al calor. Cuando exista alta
concentracién de vapores o humos utilizar aparato de respiracién auténoma




45.6 MEDIDAS CONTRA DERRAMES, VERTIDOS, FUGAS

Precauciones para el medio ambiente:

Téxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio
ambiente acudtico. Los vertidos forman una pelicula sobre la superficie del agua impidiendo la
transferencia de oxigeno

Precauciones personales:
Aislar el area. Eliminar todas las fuentes de ignicidn; evitar chispas, llamas o fumar en la zona
afectada

Eliminacidn y limpieza

Derrames pequeiios: Secar la superficie con materiales ignifugos y absorbentes. Depositar
los residuos en contenedores cerrados para su posterior eliminacion.

Derrames grandes: Evitar la extensidn del liquido con barreras

Proteccion Personal
Guantes impermeables. Calzado de seguridad. Proteccion ocular en caso de riesgo de salpicaduras.
Aparatos de respiracidn auténoma si es necesario

5.7 MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO
Precauciones general:

NO SE DEBE ALMACENAR GASOIL EN RECIPIENTES NO APROPIADOS PARA ELLO. No debe utilizarse el
producto para usos distintos de los especificados: combustible de automocidn. Evitar la exposicién a
los vapores. En el trasvase utilizar guantes y gafas para proteccién de salpicaduras accidentales. No
fumar en las dreas de manipulaciéon del producto. Para el trasvase utilizar equipos conectados a
tierra.

Condiciones especificas:

En lugares cerrados usar sistema de ventilacion local eficiente y antideflagrante. En trabajos en
tanques vacios no se debe soldar o cortar sin haber vaciado, purgado los tanques y realizado pruebas
de explosividad. Se deben emplear procedimientos especiales de limpieza y mantenimiento de los
tanques para evitar la exposicidn a vapores y laasfixia (consultar manuales de seguridad)

Temperatura y productos de descomposicion:

Puede producir mondxido de carbono y vapores irritantes, en combustidon incompleta.

Reacciones peligrosas:

Material combustible.

Condiciones de almacenamiento:

Guardar el producto en recipientes cerrados y etiquetados. Mantener los recipientes en lugares

frescos y ventilados, alejados del calor y de fuentes de ignicion. Mantener los recipientes alejados de
oxidantes fuertes.




Materiales incompatibles:
Oxidantes fuertes

5.8 CONTROL A EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL
Equipos de proteccién personal:

Proteccidn respiratoria: Mascara de proteccion respiratoria en presencia de vapores o equipo
autonomo en altas concentraciones.

Proteccidén ocular: Gafas de seguridad. Lavaojos.
Proteccién cutdnea: Guantes impermeables.

Otras protecciones:
Cremas protectoras para prevenir la irritacion. Duchas en el area de trabajo

Precauciones general:
Evitar el contacto prolongado y la inhalacién de vapores

Practicas higiénicas en el trabajo:
Seguir las medidas de cuidado e higiene de la piel, lavando con agua y jabdn frecuentemente y
aplicando cremas protectoras

5.9 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Aspecto: Liquido oleoso.
Color: 2 (ASTM D-1500)
Olor: Caracteristico
Punto de inflamacién: 55 ° C min. (ASTM D-93)
Propiedades explosivas:
Lim. inferior explosivo: 6%
Lim. superior explosivo: 13.5%

5.10 ESTABILIDAD / REACTIVIDAD

Estabilidad: Producto estable a temperatura ambiente. Combustible por encima de su punto de
ebullicién.

Condiciones a evitar: Exposicién a llamas, chispas, calor.

Incompatibilidades: Oxidantes fuertes.

Productos de combustién/descomposicién peligrosos: CO,, H,0, CO (en caso de combustion
incompleta), hidrocarburos no quemados

5.11 INFORMACION TOXICOLOGICA

Vias de entrada: La inhalacién es la ruta mas frecuente de exposicién. Contacto con la piel, ojos e
ingestion son otras vias probables de exposicion.




Efectos agudos y cronicos: La aspiracion a los pulmones como consecuencia de la ingestion o el
vomito, es muy peligrosa. La inhalacion produce irritacidn de las vias respiratorias y el contacto
prolongado y repetido irritacidn de piel y ojos. Posibles efectos cancerigenos. DL50> 5 g/Kg (oral-
rata)

Carcinogenicidad: Clasificacion CE: Categoria 3(Sustancias cuyos posibles efectos carcinogénicos en
el hombre son preocupantes, pero de las que no se dispone de informacién suficiente para realizar
una evaluacion satisfactoria)

Toxicidad para la reproduccion: No existen evidencias de toxicidad para la reproducciéon en
mamiferos.

Condiciones médicas agravadas por la exposicion: Problemas respiratorios y afecciones
dermatoldgicas. No se debe ingerir alcohol dado que promueve la absorcidn intestinal de los
gasoleos

5.12 INFORMACION ECOTOXICOLOGICA

Persistencia y degradabilidad: Liberado en el medio ambiente los componentes mas ligeros
tenderan a evaporarse y fotooxidarse por reaccion con los radicales hidroxilos, el resto de los
componentes mas pesados también pueden estar sujetos a fotooxidacién pero lo normal es que sean
absorbidos por el suelo o sedimentos. Liberado en el agua flota y se separa y aunque es muy poco
soluble en agua, los componentes mas solubles podran disolverse y dispersarse. En suelos y
sedimentos, bajo condiciones aerdbicas, la mayoria de los componentes del gaséleo estdn sujetos a
procesos de biodegradacién, siendo en condiciones anaerobias mas persistente. Posee un DBO de 8%
en cinco dias.

Movilidad/bioacumulacién: Los log Ko/w de los componentes del gasdleo sugieren su
bioacumulacién, pero los datos de literatura demuestran que esos organismos testados son capaces
de metabolizar los hidrocarburos del gasdéleo

Efecto sobre el medio ambiente/ecotoxicidad: Toxico para los organismos acuaticos, puede
provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico.

5.13 INFORMACIONES PARA DISPOSICION DE RESIDUOS
Métodos de eliminacion de la sustancia (excedentes): Combustién o incineracién.
Residuos:

Eliminacion: Los materiales muy contaminados se deben incinerar. Los menos contaminados
pueden ser depositados en vertederos controlados. Remitirse a un gestor autorizado.

Manipulacidn: Los materiales contaminados por el producto presentan los mismos riesgos y
necesitan las mismas precauciones que el producto y deben considerar se como residuo
toxico y peligroso. No desplazar nunca el producto a drenaje o alcantarillado.

Disposiciones: Los establecimientos y empresas que se dediquen a la recuperacion,
eliminacidn, recogida o transporte de residuos deberan cumplir las disposiciones
autondmicas, nacionales o comunitarias en vigor, relativas a la gestién de residuos




5.14 INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Precauciones especiales: Estable a temperatura ambiente y durante el transporte. Almacenar en
lugares frescos y ventilados

Numero UN: 1202

Clase: 3

5.15 INFORMACION SOBRE REGLAMENTACION
Ley orgdnica de hidrocarburos Ley 26221

Ley que regule el transporte terrestre de materiales y residuos opeligrosos

5.16 OTRAS INFORMACIONES




REGISTRO DE CHEQUEO DE MATERIALES
PARA MUESTREO DE AGUA

Procedimiento
R-EPC- 001 AS

Pagina 1de2

REGISTRO DE ENMIENDAS

N2 ELEMENTO ENMENDADO

PAGINA REDITADAS

DETALLE DE REVISION

FECHA

ACTUACION

NOMBRE Y APELLIDOS

CARGO

FIRMA

FECHA

GENERADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR




Registro de Chequeo de materiales para muestreo de agua (Check List)

Fecha: ....ivrcerieieinene OPEIAUON ...ttt et et ettt e se et st ste e e stes et eetaneaaeans
MATERIALES Frascos de polietileno (primer uso)
Material Cartografico Frascos de vidrio ambar
Tablilla para apuntes Frasco de vidrio transparente
Fichas de registro de campo Frascos estériles (muestreo microbiolégico)
Libreta de campo Guantes de latex descartables
Etiquetas para rotulado de frascos Cajas térmicas (grandes y pequeiios)
Cadena de custodia Refrigerantes
Cuerda o cordino Reactivos para preservacion de muestras
Balde plastico transparente Pizeta
Brazo telescépico muestreador Gotero
Papel secante (tissue) Otros

Cinta adhesiva

Plumén indeleble

Bolsas ziploc para guardar envases de preservantes

Solucion estandar de pH y conductividad

Agua destilada

EQUIPOS
GPS Detector de tormentas
Multiparametro Otros
Camara fotografica
Linterna
Cronémetro

Accesorios para medicion de caudales

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Botas de seguridad de cuero Otros

Overall, mameluco o ropa manga larga

Casacas ligeras o térmicas

Lentes de seguridad oscuros y transparentes

Casco, Gorra, Protector de nuca

Botas de Jebe

Impermeable

Sistema de cuerdas anticaidas con arnés y linea de
vida

Chaleco de flotacion

Chaleco de visibilidad

Protector solar




REGISTRO DE UBICACION DE PUNTO DE

Procedimiento

R-EPC- 002 AS
MONITOREO DE AGUA
Pagina 1de2
REGISTRO DE ENMIENDAS
Ne ELEMENTO ENMENDADO PAGINA REDITADAS DETALLE DE REVISION FECHA
ACTUACION NOMBRE Y APELLIDOS CARGO FIRMA FECHA

GENERADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR




Registro de Ubicacion de Punto de Monitoreo de agua

Cuerpo de agua

Clasificacién de cuerpo de agua

Cuenca, sub cuenca, o
microcuenca

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo del punto de monitoreo

Ubicacion

Accesibilidad

Representatividad

Estacién Hidrométrica
(si existe)

Reconocimiento del
entorno

DETALLE UBICACION

Distrito ’ Provincia ‘ Region
Localidad ‘

COORDENADAS UTM (WGS 84 o PSDA56)

Norte Este ‘ Zona
Altitud

%roquis de ubicacion del Punto de Monitoreo\ Koto: Distancia focal de 20 mt.

- AN

Elaborado por.......ecceee e FECha.. it




REGISTRO DE MEDICION DE DATOS DE
CAMPO EN MONITOREO EN CUENCA

Procedimiento
R-EPC- 003 AS

Pagina 1de 2

4
REGISTRO DE ENMIENDAS

Ne ELEMENTO ENMENDADO PAGINA REDITADAS DETALLE DE REVISION FECHA

ACTUACION NOMBRE Y APELLIDOS CARGO FIRMA FECHA

GENERADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR




“Registro de medicion de datos de Campo en monitoreo de calidad de agua
en cuenca”

Coordena
L, Fec ST CON
o
N2Pto | Descripcion |\ ii | pistri | Provin | Regi | ha | b | %] pu das OBSERVACI
Monito | Origen/Ubic . P mg UTM
.. dad to cia on Hor C | mg us/c ONES
reo acion a L /L m Este
Norte
Realizado por ......veeevevee e ceceeceeceseiseseeseeeeene. LUGAr Y FEChQ e, Responsable

de Muestreo




REGISTRO

ETIQUETA DE MUESTREO DE AGUA

Procedimiento
R-EPC- 004 AS

Pagina 1de2

REGISTRO DE ENMIENDAS

N2 ELEMENTO ENMENDADO

PAGINA REDITADAS

DETALLE DE REVISION

FECHA

ACTUACION

NOMBRE Y APELLIDOS

CARGO

FIRMA

FECHA

GENERADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR




ETIQUETA DE MUESTREO DE AGUA

Nombre de Institucion

N2 de Muestra:
Codigo de Identificacion:

Responsable del muestreo:

Tipo de muestra de agua:

Descripcion de punto de muestreo:

Localidad: Fecha y Hora de muestreo:

Distrito : Fecha y Hora llegada a Laboratorio:
Provincia:

Region:

Preservada SI [ | NO [ ] Preservante:

Tipo de analisis requerido:

Solicitante de Analisis:




REGISTRO

CADENA DE CUSTODIA DE AGUA

Procedimiento
R-EPC- 005 AS

Pagina 1de3

REGISTRO DE ENMIENDAS

N2 ELEMENTO ENMENDADO

PAGINA REDITADAS

DETALLE DE REVISION

FECHA

ACTUACION

NOMBRE Y APELLIDOS

CARGO

FIRMA

FECHA

GENERADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR




REGISTRO : Cadena de Custodia - AGUA

Solicitante: Firma: Programa | N2 de informe de ensayo LAB (1):
Direccion: Distrito: Provincia: | Region: | E mail: Teléfono:
= Origen de la Puntos de Localidad | Distrito | Provincia Region | Coordenadas Ndmero de =
Py 2.l28 e8| Fuente muestreo frascos por S
3 2| =5 s | N (3) punto de s 3
— < o —
.go T38| % g S S ] muestreo gé
3 o v £ E| 2 (Plastico — Vidrio) E
O
(P) (V)

(5) Campo exclusivo para laboratorio

(6) AP/agua potable, AR/ residual, AS/superficial, AT/subterranea, AM/de mar, AL/Pluvial, EF/efluente, VE/vertimientos, SE/sedimentos,

BV/Blanco viajero, DP/duplicado, BC/Blanco de campo,BE/Blanco de equipo, BF /Blanco de Frasco, LD/Lodos, SU/Suelos

(7) Ejemplo para matriz AS origen de la muestra: Rio corrientes. Los datos deben coincidir con las etiquetas de los frascos

Nombre

Instituciéon

Firma

Fecha Hora (1)Muestra recibidas Intactas S| NO
Entregado por Tipo de recipiente adecuado S| NO
Recibido por Muestras dentro de periodo de analisis | SI NO

Entregado por

Recibido por

Conservacion Frio

Ambiente

Comentarios




[e1d11adNng endy ap sajesnieN sodian) ua pepijed e| ap 03I0UUO|Al 3P [eUOIDEN 0]02010.d — 03401 UOW eJed sOpepuawodal soslaweled ap eislj ungas jugaa (1)

Cddigo Campo

pH

Cloro residual mg/L

Conductividad uS/cm

Oxigeno Disuelto mg/L

Temperatura °C

odwes
ud sosjdweled

Color

Conductividad

Alcalinidad Total

Cloruro

Dureza Total

Sulfatos

Sélidos Totales

Nitritos

Nitratos

DBO

DQO

Aceites Grasas MEH

Fosfatos

Cianuros

Hierro

Sulfuros

Metales pesados

() soa1wInY sodisi4 sosloweled

(v) se
pnindeld

Coliformes
Termotolerante

Coliformes totales

Esechericia coli

Entrecocos

Salmonella sp

VidrioCholerase

Pseudomonas sp

Heterotrofas

Microalgas

Perifiton

Parasiitos

() sod130|01g sosloweaed

opesaise

djueAnlasald

OBSERVACIONES




Procedimiento

REGISTRO DE R-EPC- 006 AS
CONTROL PERIODICO DE TURBIDEZ, pHYy
CLORO LIBRE Pagina 1de2
REGISTRO DE ENMIENDAS
No ELEMENTO ENMENDADO PAGINA REDITADAS DETALLE DE REVISION FECHA
ACTUACION NOMBRE Y APELLIDOS CARGO FIRMA FECHA

GENERADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR




CONTROL PERIODICO DE TURBIDEZ pHy CLORO RESIDUAL

DIA HORA TURBIDEZ pH

Cl,

Lunes 9:00

Martes 9:00

Miércoles 9:00

Jueves 9:00

Viernes 9:00

Sabado 9:00

Domingo 9:00




AMEXD 3- MATEIZ IPERC - IDENTIFIC ACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y DETERMIMACION DE MEDIDAS DE CONTROL DEL FLAM DE SEGURIDAD DE AGUA
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2.~ ASPIRACION

3.- COAGULACION -FLOCULACION
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4.- FILTRAC

5.- DESINFECCION
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