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Introducción
El presente informe nos permite conocer los efectos que producen los fenómenos naturales, sobre los proveedores de agua. Debido a que uno de los elementos cruciales de la evaluación es el de la vulnerabilidad sísmica, se usó los sistemas de agua de los AA. HH.: Dos Amigos, Nuevo Horizonte y Sween Erickson, por encontrarse estratégicamente situados, además de la falta de agua para consumo en épocas de estiaje, se suman las grandes cantidades de desechos de todo tipo que son arrojados indiscriminadamente en las quebradas, ocasionando problemas en la parte baja de los afluentes; provocando daños en las viviendas y en los servicios públicos, generando malestar en la población que día a día se ve afectada por esta situación, además del gasto que genera la limpieza de estos servicios.

El uso inadecuado del suelo y de los demás recursos han acentuado la gravedad de la situación haciendo de esta zona un sector crítico con  problemas medioambientales generados más que nada por la ocupación de sectores críticos como las cabeceras de las microcuencas, realizando talas y quemas, extracción de leña, provocando incendios, a su vez los agricultores  tiene demasiados cultivos en limpio, favoreciendo así, la escorrentía superficial y la erosión de los suelos, que por su topografía, fisiografía y ubicación, debió ser un parque reservado o bosque de protección.

Con base a lo anterior se realizó la presente práctica planteándose como objetivos lo siguiente:

1.1. Objetivos:

1.1.1. Objetivo General

· Determinar el Riesgo de los sistemas hidráulicos para consumo humano en los AA HH Dos Amigos, Nuevo Horizonte y Sween Erickson, frente a las posibles amenazas naturales y antropicas.
1.1.2. Objetivos Específicos

· Identificar  y  cuantificar las amenazas, como los posibles escenarios de riesgos que puedan afectar cada componente de los sistemas, tanto los naturales como los provocados por el hombre.

· Estimar la susceptibilidad de daño de aquellos componentes del sistema  valorados como fundamentales para asegurar el suministro de agua en caso de desastre.

· Proponer nuevas variables para el estudio del agua en la zona.
· Realizar un inventario del sistema mediante fichas técnicas.
· Realizar recomendaciones y propuestas de gestión de riesgo y preparación para la respuesta en un escenario de sismo de media magnitud.
Revisión de literatura
2.1. El agua en el ciclo hidrológico 

El agua tiene su propia dinámica en el denominado ciclo hidrológico. A medida que el hombre ha modificado el ciclo natural para poder utilizar el agua para su provecho, se han generado diferentes ciclos artificiales o antrópicos del agua que no sólo modifican su circulación, sino que implican una modificación de sus características, ya que en estos nuevos ciclos el agua ve alterada su calidad. El agua dulce es un recurso renovable a través del ciclo hidrológico natural pero es finito. La contaminación generada por efectos antrópicos agudiza su escasez. Fuente:
(OPS/OMS, 2004). 

Imagen nº 2.1.1. Relaciones entre ciclo natural y antrópico

[image: image1.emf]
Fuente:
(OPS/OMS, 2004). 

2.2. Componentes de los Sistemas rurales de agua potable 
Los sistemas rurales de agua potable sirven a poblaciones concentradas o dispersas, pudiendo estar administrados local o regionalmente, en forma autónoma o dependiente de una organización superior. Generalmente, son operados por personal local.
Los sistemas pueden funcionar a gravedad, bombeo o pueden ser mixtos. En un sistema a gravedad el agua circula desde la captación hasta la distribución aprovechando la pendiente natural del terreno. Un sistema por bombeo requiere de equipo electromecánico para el abastecimiento del agua. Un sistema mixto requiere para que el agua circule, tanto de equipo electromecánico como de la pendiente natural del terreno.
Estos sistemas tienen cuatro componentes básicos: captación, conducción, almacenamiento tratamiento y distribución.

• Captación: La captación puede ser de vertiente, de río, subterránea o de acueducto, con estructuras de tipo muro, tanque, azud, con pozos, o con derivación de un acueducto principal. Los muros, tanques o azudas están construidos en hormigón y tienen tamaños variables. Los pozos pueden estar revestidos con tuberías de PVC o acero, con bombas sumergibles u horizontales, alimentadas por un sistema eléctrico regional o por generadores auxiliares. Existen también sistemas de bombeo manual para abastecimiento unifamiliar. Las derivaciones pueden ser de canales abiertos (compuertas) o de tuberías.

• Conducción: Consta de tubos de conducción, tanques recolectores, tanques repartidores, tanques rompepresión y pasos de quebrada. La longitud de la conducción es variable. Los tubos en general están enterrados, pueden ser de PVC, polietileno, asbesto, cemento o hierro, con diámetros inferiores a 10 pulgadas. Los tanques están construidos con mampostería de ladrillo u hormigón simple debido a sus pequeñas dimensiones. Los pasos de quebrada pueden tener estructuras sobre las que se asientan los tubos, ser colgantes o subfluviales, con longitudes variables.

• Almacenamiento - Tratamiento: El almacenamiento consta de uno o varios tanques de almacenamiento de tamaño variable, de hormigón armado o terrocemento, enterrados, semienterrados, superficiales o elevados con estructura metálica o de hormigón. Las plantas de tratamiento pueden tener aireadores, floculadores, sedimentadores y filtros. La desinfección puede ser manual o con dosificador. Este componente está ubicado en un área con cerramiento y puede tener una caseta donde se realiza la desinfección, que generalmente es el único tratamiento. En algunos casos la desinfección se realiza directamente en los pozos de captación.

• Distribución: Consta de tubos de distribución, tanques repartidores, pasos de quebrada o río, conexiones domiciliarias con o sin medidores y puede tener sistema electromecánicos de impulsión. Los tubos pueden ser de PVC o polietileno con diámetros menores a 6 pulgadas y las conexiones domiciliarias son con tubería de hierro o polietileno generalmente con diámetro de 1/2 pulgada. La longitud de la red de distribución es muy variable.

2.3. Las amenazas naturales que afectan a los Sistemas de Agua y saneamiento
(VÁZQUEZ et al., 1997). Las amenazas naturales son de tipo geológico o de tipo meteorológico. En la zona en estudio la principal amenaza de tipo geológico son los deslizamientos y las de tipo climático son las inundaciones y la escasez. En otras regiones deben incluirse, los sismos fuertes, huracanes, erupciones volcánicas, tornados y otros fenómenos climáticos.

Las amenazas pueden estar interrelacionadas y sus efectos magnificados. Por ejemplo, los sismos provocan deslizamientos, los cuales a su vez ocasionan represamiento de ríos e inundaciones progresivas aguas arriba, y la rotura de los represamientos causan inundaciones turbulentas y crecidas aguas abajo.

El impacto de las amenazas naturales sobre los sistemas rurales de agua potable y sus componentes puede ser muy variado y depende fundamentalmente de la magnitud y localización del fenómeno natural y de la vulnerabilidad del sistema y sus componentes, tanto en el aspecto físico como en el operativo, administrativo y organizativo. El impacto de las amenazas es directo en los componentes físicos del sistema e indirecto en los aspectos organizativos, administrativos y en la capacidad de operación. 

2.3.1. Deslizamientos.
Evento gradual o súbito, en ocasiones predecible, controlable y alterable. Las fallas súbitas del terreno pueden ocurrir sin advertencia. Las fallas lentas presentan signos precursores que pueden ser reconocidos y vigilados en base a la instrumentación adecuada.

La gravedad del impacto se relaciona con el volumen del material deslizado, la velocidad y trayectoria de la masa en movimiento, el tamaño de las rocas y el tipo de movimiento, todo esto en función a la ubicación geográfica del sistema.

El potencial destructor de los deslizamientos depende principalmente del volumen de la masa en movimiento, de la velocidad del movimiento, del tipo de movimiento y de la disgregación de la masa inestable.

Los tipos de movimientos más comunes son: caída de rocas, deslizamientos de tierra rotacionales o traslacionales, flujos de lodo o escombros, y reptación de laderas, siendo los primeros extremadamente rápidos (movimientos probables mayores a 5 m/s) y de tamaño variado; los segundos pueden ser extremadamente rápidos a extremadamente lentos (velocidades entre 5 m/s a menos de 16 mm/año) profundos o superficiales; los terceros generalmente rápidos a muy rápidos (velocidades entre 1.8 m/hora a 5 m/s) y; los últimos, extremadamente lentos (menos que 16 mm/año) y superficiales.

www.sedapal.com.pe/.../ANEXO%203_TdR_EIA_Pachacutec.doc.

2.3.1.1.
Los efectos de los deslizamientos en los sistemas son:        

· Destrucción total o parcial de todas las obras en especial de captación y de conducción ubicadas sobre o en la trayectoria principal de deslizamientos activos, especialmente en terrenos montañosos inestable con fuerte pendiente o en taludes muy inclinados o susceptibles a deslizamientos.
· Contaminación del agua en las áreas de captación superficial en zonas montañosas.

· Colateralmente a impactos indirectos como la suspensión del servicio eléctrico, corte de caminos y comunicaciones

· El volumen está relacionado con el espesor y la extensión de la masa inestable. La velocidad que es un aspecto muy difícil de cuantificar, se determina por medio de monitoreo con equipos o de estimaciones relacionadas con los rasgos morfodinámicos y desplazamientos de estructuras (cercas, caminos, etc.). Estos dos parámetros son los más directamente relacionados con el poder destructor de los deslizamientos. La disgregación del material tiene relación con la dinámica del movimiento, el tamaño de las rocas y los bloques de material inestable.

· En mapas de fenómenos de inestabilidad de terrenos o de peligrosidad por deslizamiento, a escala local o regional, se muestran los límites del área, la tipología, el espesor promedio o el de varios puntos de la zona inestable y el grado de actividad o peligrosidad relacionados con la velocidad probable. En algunos casos estos mapas y los geotécnicos contienen los fenómenos de carcavamiento, hundimiento por colapso de cavernas, asentamiento por arcillas expansivas, licuación de terrenos granulares y saturados entre otros. Estos fenómenos y sus características pueden también estar localizados y descritos en informes técnicos elaborados durante el estudio de proyectos específicos. El potencial destructor de estos fenómenos depende de su intensidad y extensión.

· Cuando el componente está sobre un deslizamiento activo extremadamente rápido, o en su trayectoria principal, su destrucción puede ser considerada total y el factor de daño es de 100%. Cuando el componente se encuentra sobre o en el camino de un deslizamiento activo con velocidad menor a 1.6 m/año los daños son menores y pueden ser reparados, y el factor de daño es incierto. Cuando el componente se encuentra en la superficie y en el camino de caídas de rocas (velocidad mayor a 5 m/s), los daños son seguros, pero el factor de daño es difícil de precisar. Cuando el componente está sobre o en el camino de movimientos con velocidad menor a 16 mm/año, posiblemente las estructuras no sufrirán daños.

· www.sedapal.com.pe/.../ANEXO%203_TdR_EIA_Pachacutec.doc.

Imagen 2.3.1.1.  Componentes expuestos a diferentes amenazas        
[image: image2.emf]
Fuente:
(OPS/OMS) www.crid.or.cr/cd/CD_Agua/impacto.html
2.3.1.2. Sismos o Terremotos
· Evento súbito, no predecible, no controlable ni alterable por el hombre.

· La gravedad del impacto se relaciona con la magnitud de la energía liberada, la distancia y ubicación del epicentro del terremoto en relación con el elemento expuesto y las condiciones locales del terreno.

· El tamaño del área afectada está directamente relacionado con la cantidad de energía liberada por el evento e inversamente con la profundidad del sitio de liberación de energía.

2.3.1.3.    Efectos de las amenazas naturales en los sistemas

- Sismos o terremotos
Dos son los parámetros comúnmente utilizados para la caracterización del potencial destructor de un sismo en un sitio determinado: la intensidad del sacudimiento y la aceleración sísmica.

La escala de Intensidades describe los efectos o el daño provocado por un sismo en un sitio determinado, tanto en el hombre y en la naturaleza, como en las construcciones. Estos efectos varían de un lugar a otro y dependen en gran medida de la distancia hipocentral y de la respuesta sísmica de los suelos. La Intensidad se la mide generalmente en la Escala de Mercalli Modificada que tiene grados fijos que van del I (no sentido) al XII (destrucción total), o en otras similares. Es común encontrar mapas que sintetizan las máximas intensidades históricas registradas en un país o en una región. Estos mapas deben ser entendidos como las intensidades mínimas esperadas en el área abarcada por el mapa durante un período similar al período histórico.

Cuadro 2.3.1.3.1. Efectos de los sismos en los sistemas
	Los efectos del sismo en los sistemas son:

3. Destrucción total o parcial de las estructuras de captación, conducción, tratamiento, almacenamiento y distribución.

4. Rotura de la tubería de conducción y distribución y daños en las uniones, entre tuberías o con los tanques, con la consiguiente pérdida de agua.

5. Interrupción de la corriente eléctrica, de las comunicaciones y de las vías de acceso.

6. Modificación de la calidad del agua por deslizamientos en áreas de topografía montañosa.

7. Variación (disminución) del caudal en captaciones subterráneas o superficiales.

8. Cambio del sitio e salida del agua en manantiales.

Fuente:
(Escuela Politécnica Nacional de Ecuador et al, 1994)



Los efectos observados en los sistemas rurales de agua potable afectados por el sismo del 28 de marzo de 1996, en Pujilí, Ecuador, en la zona de intensidad VII demuestran que los componentes más afectados fueron la captación y la conducción, con pequeños daños en la distribución y ninguno en los tanques de almacenamiento.

Los daños en la captación fueron agrietamiento de muros de hormigón construido con materiales de baja calidad, destrucción parcial por caída de rocas de estructuras localizadas junto a taludes y laderas empinadas, variación de caudal en manantiales y, principalmente, destrucción de estructuras por deslizamiento de terreno en laderas con pendiente mayores a 30°.

Los efectos en la conducción fueron roturas de la tubería de PVC de mala calidad, roturas de tubería en pasos elevados de quebradas o ríos por crecidas y, principalmente, destrucción de tubería por deslizamiento de terreno en laderas de fuerte pendiente. El número de rupturas por kilómetro osciló entre 0.3 y 1.0, con un promedio de 0.65. 

• El terremoto es capaz de modificar y destruir el entorno físico de la región.

2.4. Análisis de Riesgo de los sistemas de agua potable y saneamiento en el medio rural de la ciudad de Tingo María.

 Alrededor de los doce mil habitantes viven en el medio rural, en el sector norte de la ciudad de Tingo María, los cuales hacen uso de los recursos naturales que les brinda la naturaleza de la zona,  estas poblaciones rurales se abastecen de agua a través de sistemas que presentan características físicas propias de cada medio y esquemas de organización, administración y operación diferentes a los de las zonas urbanas (SEDA HUANUCO)

La construcción de los sistemas rurales de abastecimiento de agua ha representado un gran esfuerzo económico para las débiles economías de la mayoría de estos centros poblados y, más aun, para sus habitantes que generalmente pertenecen a las clases más pobres y marginadas. Estos sistemas han mostrado ser vulnerables al impacto de fenómenos naturales como movimientos sísmicos de baja intensidad,  deslizamientos, inundaciones y escasez, que se presentan con relativa frecuencia y aún con cierta ciclicidad.

La vulnerabilidad de los sistemas rurales de agua potable puede ser física, organizativa y operativa y depende de las características estructurales, recursos con los que se cuenta para el manejo del sistema, capacitación del personal, métodos operativos, esquema administrativo, así como de la forma de organización y de las características de la institución que los agrupa.

Se reconoce que los daños físicos en los sistemas, la desorganización, la suspensión del servicio, las pérdidas económicas y otros impactos producidos por un fenómeno natural catastrófico, constituyen una real amenaza para el desarrollo y la salud de estos segmentos más empobrecidos de la región.

En su significado más amplio, vulnerabilidad es la susceptibilidad o factor de riesgo interno de un componente o del sistema como un todo, de ser dañado total o parcialmente por el impacto de una amenaza. A la magnitud del daño cuantificado o medido se le denomina vulnerabilidad.

Imagen 2.4.1.1.  Resumen de los efectos que estos eventos adversos o amenazas pueden tener sobre los sistemas de agua potable y agua residual, clasificación del posible grado de afectación.
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Fuente:
(OPS/OMS, 2004). 
Dos condiciones contribuyen a la vulnerabilidad de un componente:

a. La existencia de la amenaza

b. La condición de debilidad del componente.

Estas dos condiciones deben analizarse separadamente y luego en forma combinada, pues la primera depende únicamente de la zona donde está el componente y la segunda depende del propio componente: ubicación, estado y conservación.

La existencia de la amenaza es una condición de la zona donde se asienta el elemento, por ejemplo: zona afectada por inundaciones, zona sísmica, etc. La debilidad del elemento depende de dos condiciones:

a. La ubicación del componente respecto a la zona de impacto de la amenaza, por ejemplo, áreas susceptibles de inundación, áreas cercanas a fallas geológicas.

b. El estado, conservación y mantenimiento del componente. Por ejemplo, una estación de bombeo con equipo en mala condición por antigüedad y falta de mantenimiento, ubicada en un sitio muy seguro, será vulnerable por su propio estado. Si esta estación es además inundable en ciertas condiciones, será vulnerable por su propia condición y por su ubicación.

El conocimiento de la magnitud de la vulnerabilidad determinará las medidas de mitigación y de emergencia a implementar para dar respuesta al impacto.

La vulnerabilidad de un elemento puede aumentar o disminuir, si las condiciones de su ambiente y constitución varían. Así, la vulnerabilidad de una conducción de agua potable que corre paralela a un río puede incrementarse si el río cambia de curso y se acerca peligrosamente a la tubería; y puede disminuir si se construyen muros de protección.(OPS/OMS)
Imagen 2.4.1.2.   Rango aproximado de frecuencias y áreas de impacto de diferentes amenazas naturales (OPS/OMS)
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Fuente:
(OPS/OMS, 2004).
2.5. Estimación de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad de un sistema de distribución de agua potable puede ser física, operativa u organizativa, y depende de sus características estructurales, recursos con los que se cuenta para el manejo de los sistemas, capacitación del personal, métodos operativos y la propia organización de la empresa. El objeto de tal estimación, a partir de la evaluación de los posibles efectos de la amenaza, es el de contar, en el nivel de análisis que aquí se desarrolla, con la identificación de ciertas medidas de mitigación que puedan adoptarse. Este análisis se efectúa con el auxilio de los planos de amenazas y permitirá obtener los planos de vulnerabilidad del sistema, elaborados para cada una de las posibles amenazas.

A continuación se describen los elementos que intervienen en el proceso de estimación de la vulnerabilidad y que se consignan igualmente en un formato matricial (Imagen 2.1.4.1.1.).

1. Amenaza. Cada análisis de vulnerabilidad se asocia a una determinada amenaza, llamada de diseño, la cual ha sido evaluada previamente a fin de que el trabajo se haga en forma secuencial.

2. Estructuras expuestas. Las estructuras son vulnerables si son susceptibles de sufrir daños en forma directa (inundación de una planta de tratamiento) o indirecta (deterioro de válvulas a raíz de operación no normal ocasionada por la emergencia).

3. Equipos expuestos. Muchos equipos están protegidos por obras civiles que pueden colapsarse por el impacto directo de una amenaza y ocasionar daños en los mismos. Estos equipos son vulnerables también a impactos indirectos tales como cortes de suministro eléctrico, incendios, etc.

4. Organización institucional. Como se indicó anteriormente, la experiencia indica que la organización de la institución es el elemento más vulnerable al impacto de las amenazas, dada la poca preparación y capacitación existente para atender situaciones de emergencia.

5. Operación y mantenimiento. Dentro de la organización, las actividades de operación y mantenimiento son las más importantes durante la emergencia, pues se deberá trabajar a un ritmo anormal y recargado, y con programas no establecidos que incrementan la vulnerabilidad del sistema.

6. Componentes de soporte y servicio. Deben analizarse tanto los componentes internos de la empresa que prestan soporte a las actividades de operación y mantenimiento (por ejemplo el transporte, las comunicaciones y el suministro de materiales) como los componentes externos (suministro eléctrico, teléfonos, bomberos, etc.).

7. Capacidad de respuesta. En esta parte del análisis de vulnerabilidad se debe tener un conocimiento de la capacidad de respuesta de la institución y del sistema ante los factores de vulnerabilidad que se identifiquen, 

www.eclac.org/.../Caso%20Alcantarillado%20-%20Saneamiento.doc
2.5.1. Vulnerabilidad de los sistemas
Las vulnerabilidades detectadas en el sistema, tanto en los aspectos físicos, operativos, como en los referentes a la administración, se sintetizarán en matrices de análisis que recogen la información básica para la elaboración de los planes de mitigación y atención de emergencia y desastres. Las matrices de análisis que se utilizarán para la identificación de las debilidades y fortalezas del sistema serán las siguientes:

• Matriz 1: Aspectos operativos (Matriz 1 para agua potable).

• Matriz 2: Aspectos administrativos y capacidad de respuesta.

• Matriz 3: Aspectos físicos e impacto en el servicio.

• Matriz 4: Medidas de mitigación y emergencia 

Imagen 2.5.1. Ciclo de degradación de la parte alta de las microcuencas en estudio 
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Fuente:
(OPS/OMS)
Sin embargo, también es necesario describir en forma detallada los aspectos organizativos y legales, la disponibilidad de recursos para la atención de emergencias, la caracterización de la zona donde se encuentran ubicados los diferentes componentes del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario, y la vulnerabilidad de los componentes físicos y la capacidad de respuesta de los servicios.
Cuadro 2.5.1.  Factores de daños según intensidad sísmica
[image: image6.png]FACTORES DE DANO

INTENSIDAD ESCALA DE dafio en
MERCALLI MODIFICADA porcentaje onom X
Pozos %

04 60 .66 478 3.56
Acueductos %

57 05 .66 .42 80
Estaciones de Bombeo %

35 85 173 074 077
Tanques de Almacenamiento %

10 10 45 063 411
Plantas de Tratamiento %

09 .33 .67 338 059
Red de Conduccion de Agua roturas/km

0 69 56 21 A3





Fuente:
(Escuela Politécnica Nacional de Ecuador et al, 1994)
2.5.2. Análisis de vulnerabilidad para los sistemas rurales de agua potable
El análisis de vulnerabilidad es el método que permite determinar las debilidades de los componentes de un sistema frente a una amenaza, con un doble objetivo: establecer las medidas de mitigación necesarias para corregir esas debilidades, y proponer las medidas de emergencia para dar una respuesta adecuada cuando el impacto de la amenaza se produce.
El objetivo del análisis de vulnerabilidad y de la identificación de las medidas de mitigación para los sistemas rurales de agua potable es tener sistemas sostenibles y seguros frente a las amenazas naturales.

Para conseguir este objetivo es necesario primero conocer las características de los niveles organizativo, administrativo y de operación (características administrativo-funcionales) y las de los componentes físicos (características estructurales); así como aquellas relacionadas con las amenazas naturales de la zona y su impacto potencial. Con esta información se procede a identificar las vulnerabilidades del sistema y las medidas de mitigación.

Las características administrativo/funcionales permiten identificar los diferentes niveles organizativos y administrativos, sus jerarquías, normas vigentes y sus responsabilidades con respecto al buen funcionamiento del sistema. Esto permite delinear las estrategias para establecer las medidas de mitigación y ubicar los recursos disponibles que pudieran ser usados para la implementación de dichas medidas. Este conocimiento de la organización institucional, de la administración y capacidad de operación locales lleva a establecer las vulnerabilidades administrativo/funcionales, muy importantes de resolver para lograr la sostenibilidad de los sistemas rurales de agua potable.

Las características estructurales identifican los componentes, el funcionamiento físico del sistema y las características de las amenazas, determinan su posible impacto sobre el mismo, estableciéndose una relación directa entre las características estructurales del sistema y las amenazas naturales. Esta relación se visualiza por medio de la sobreposición de las amenazas con respecto a los componentes del sistema y determina la capacidad de resistencia del mismo y por consiguiente, su vulnerabilidad física y su capacidad operativa ante la ocurrencia del fenómeno. Es necesario conocer las vulnerabilidades administrativo/funcionales en los diferentes niveles, especialmente en aquellos administrativas y operativas, pues son los encargados de garantizar la operación, mantenimiento y administración con un mínimo de ayuda externa.

Conociendo la vulnerabilidad del sistema es posible determinar las medidas de mitigación, tanto para los aspectos físicos como para los administrativo/funcionales. Las medidas de mitigación para la vulnerabilidad física tienden a fortalecer el estado actual del sistema y sus componentes, así como a mejorar las condiciones de los mismos frente al impacto de una amenaza determinada. Las medidas de mitigación para la vulnerabilidad administrativa/funcional tienden a mejorar la organización, gestión local, capacidad de operación, para fortalecer el funcionamiento del sistema en condiciones normales o frente al impacto de una amenaza. (Ver anexo 02 Árbol de problemas)

El análisis de vulnerabilidad demanda conocer y determinar lo siguiente:

· La organización para el abastecimiento rural de agua.

· La forma de operación de los sistemas rurales.

· Los componentes del sistema y su funcionamiento.

· Las amenazas, sus características e impactos.

· La vulnerabilidad administrativa/funcional y física.

Las medidas de mitigación para reducir la vulnerabilidad identificada se conoce mediante este análisis, así se determina la ejecución de las medidas de mitigación y como demandan disponibilidad de recursos humanos, materiales y económicos, es necesario estimar los costos, priorizar su ejecución y visualizar la capacidad de respuesta actual de los sistemas. Los datos así obtenidos sirven para la formulación de un plan de implementación de las medidas de mitigación.

2.6. Naturaleza del problema

De lo antes dicho queda claro que, en la estrategia de prevención y mitigación de los efectos esperados ante posibles eventos, tan importante es subsanar las debilidades de las obras existentes o
por construirse, como definir del modo más confiable posible la frecuencia y la intensidad de los fenómenos
esperados.

Como ilustración de lo anterior, en la Figura 2.1.1., se reproducen los rangos aproximados de frecuencias y áreas de impacto estimadas de un conjunto de amenazas que concurren a lo largo del trazado de un sistema de producción y transporte de agua potable. Con este ejemplo se destaca la incertidumbre asociada tanto a los valores de la frecuencia de los fenómenos allí presentados, como al área de impacto esperada. Se puede observar que los fenómenos con menor frecuencia de ocurrencia, tienen un área de impacto mayor que aquellos fenómenos más recurrentes, por ejemplo, los “máximos sismos de una región” tienen una frecuencia muy pequeña, pero un área de impacto muy grande.

2.6.1. Cuantificación de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad de un determinado componente o sistema, se expresa como probabilidad de alcanzar un determinado estado Ej dado que ocurra Ai; se expresa como:

P (Ej/Ai)

Los estados Ej son previamente definidos a conveniencia y descritos en forma sucinta. En lo que se refiere a daños y operatividad de equipos es frecuente adoptar los cuatro estados de daño siguientes:

E1 = no daños

E2 = daños leves; equipo operativo

E3 = daños reparables; equipo no operativo

E4 = daños graves o ruina; equipo fuera de servicio

Obsérvese que ocurrido un determinado fenómeno natural (sismo, huracán, inundación u otro), el componente o sistema ha de quedar en uno, y sólo uno de los cuatro estados adoptados. En la Tabla 2.1.1., se presenta un ejemplo en donde se muestran las probabilidades correspondientes a estados de daños severos y/o ruina, para diferentes grados de intensidad de Mercalli de ocho elementos que forman parte de un sistema de producción y transporte de agua potable; es decir en esa tabla se dan los valores de P (Er/Ii), donde Er es el estado de ruina, e Ii los cinco grados de Mercalli anotados. Esta tabla es resultado de un conjunto de análisis hechos sobre la respuesta esperada de los componentes del sistema, tomando en consideración los criterios de diseño y construcción existentes para el momento de su ejecución.

2.6.2. Cuándo debe hacerse un análisis de vulnerabilidad

Debe realizarse un estudio de análisis de vulnerabilidad en aquellas instalaciones y obras de infraestrutura, cuyo eventual mal funcionamiento o ruina (debido a los efectos esperados de los desastres considerados) pueda generar situaciones de emergencia o demandas que excedan la capacidad de atención.

Por ejemplo, las empresas que producen o comercian petróleo y sus derivados, han establecido criterios de tolerancia de riesgo social (véase la Figura 2.3.1.1.) y cuando el riesgo no es tolerable, es obligatoria la adopción de medidas de ingeniería para reducirlo. Los criterios anteriores deben ser complementados para aplicarlos a los sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado.

2.6.2.2. Cálculo de la vulnerabilidad física

· Esquema general

El esquema general para la evaluación de la vulnerabilidad y medidas de mitigación se da en la Imagen  2.6.2.2.2.

La evaluación preliminar, basada en inspecciones en sitio y cálculos sencillos corresponden al sistema de agua es aquel para el cual se requiere un análisis básico en cualquiera de los dos componentes a evaluar, el resultado debe expresarse en la forma cuantitativa para facilitar la toma de decisiones por parte de las autoridades correspondientes.

Por ejemplo, el procedimiento para cuantificar el número de roturas por unidad de longitud de tuberías de distribución, puede fundamentarse en estadísticas previas. (Anexo 3).

Imagen 2.6.2.2.2. Diagrama para la evaluación de la vulnerabilidad y medidas de mitigación
[image: image7.emf]
Fuente: OPS/OMS, 1997b (1) 
Imagen 2.6.2.2.1.
Sistema de producción y transporte de agua potable Probabilidad correspondiente a los estados de daño severos y/o ruina (sismo en época de estiaje)
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Fuente: OPS/OMS, 1997b (1) Probabilidad anual de alcanzar estados de daños severos y/o ruina en áreas hasta unos 15 km. al sur del Valle de Caracas.
En otros componentes, tal tipo de estadística no existe, como por ejemplo en chimeneas de equilibrio o torres de disipación de gran altura, en tanques de succión de pared delgada, u otros componentes.
Para resolver tales casos, se recomienda emplear metodologías elaboradas para cuantificar la vulnerabilidad.

2.6.3. Matrices de probabilidad de daño  y/o de falla
Es necesario exigir que los resultados del análisis de vulnerabilidad física sean presentados en forma cuantitativa para facilitar la toma de decisiones; es decir, por medio de las matrices de probabilidad de daños. Siguiendo con la nomenclatura adoptada, si Ej es un determinado grado de daño, los resultados del análisis de vulnerabilidad suelen venir expresados de acuerdo al formato de la Imagen 2.6.3.2. 

Imagen 2.6.3.1. Criterio de tolerancia de riesgo social
[image: image9.emf]
Fuente: OPS/OMS, 1997b (1)
Imagen 2.6.3.2.  Formato de la Matriz de Vulnerabilidad Física o de Probabilidad de daños
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Fuente: OPS/OMS, 1997b (1) 
2.6.4.   Cálculo de la vulnerabilidad física del sistema
Matrices de vulnerabilidad con respaldo estadístico: Se mencionó anteriormente el denominado recorrido básico de inspección del sistema. Los resultados de esta evaluación preliminar, generalmente respaldada por cálculos sencillos, pueden ser sintetizados en matrices de probabilidad de daños, las cuales son únicamente matrices de vulnerabilidad fundamentadas en información estadística y/o en la experiencia de quienes lleven a cabo tal inspección en base a los siguientes criterios:

· Topografía y estabilidad
Los mapas de topografía representan una excelente fuente de información para la detección de deslizamientos. Con frecuencia grandes áreas de deslizamiento se pueden identificar en mapas topográficos, mediante el análisis de condiciones particulares.

· Pluviosidad
La pluviosidad tiene un efecto primordial en la estabilidad de taludes ya que influencia la forma, incidencia y magnitud de los deslizamientos. En suelos residuales, los cuales generalmente se encuentran no saturados, la pluviosidad tiene un efecto muy importante ya que el efecto acumulativo puede llegar a causar la saturación del terreno activando así un deslizamiento. Con respecto a la pluviosidad hay tres aspectos importantes:

• El ciclo climático sobre un período de años, por ejemplo, alta precipitación anual vs baja precipitación anual;

• La acumulación de pluviosidad en un año dado, en relación a la acumulación normal;

• Intensidades de una tormenta dada.

· Erosión

La erosión puede ser causada por agentes naturales y humanos. Entre los agentes naturales se pueden incluir: el agua de escorrentía, aguas subterráneas, olas, corrientes y viento. La erosión causada por agentes humanos incluye cualquier actividad que permita un incremento de la velocidad del agua, especialmente en taludes sin protección; entre los principales está la tala de árboles, el sobrepastoreo y la presencia de ciertos tipos de vegetación que no permiten mantener el suelo en sitio.

La erosión puede causar la pérdida de soporte de fundación de estructuras, pavimentos, rellenos y otras obras de ingeniería. En terrenos montañosos, la erosión incrementa la incidencia en la inestabilidad de taludes pudiendo resultar en la perdida de vías u otras estructuras.

· Licuefacción debido a sismos

La falla de taludes y licuefacción de suelos constituyen uno de los principales efectos causados por los sismos, que puede afectar de modo desfavorable obras hechas por el hombre generando grandes pérdidas materiales y hasta humanas. La gran mayoría de las fallas de taludes durante sismos se deben al fenómeno de licuefacción en suelos no-cohesivos. Sin embargo, fallas en suelos cohesivos también han sido observadas durante eventos sísmicos.

· Tipos más importantes de deslizamientos

Los principales factores que influyen en la clasificación de los deslizamientos son:

• Forma del movimiento

• Forma de la superficie de falla

• Coherencia de la masa fallada

• Causa de la falla

• Desplazamiento de la masa

• Tipo de material

• Tasa de movimiento

· Desprendimientos

Son fallas repentinas de taludes verticales o casi verticales en las cuales se produce el desprendimiento de un bloque o múltiples bloques, los cuales descienden en caída libre. El volcamiento de bloques de rocas, generalmente desencadena un desprendimiento.

En suelos, los desprendimientos son causados por socavaciones de taludes debido a la acción de la erosión de quebradas o del hombre. En macizos rocosos son causados por socavación debido a la erosión, un incremento de la presión debido a la presencia de agua. En algunos casos los desprendimientos son el resultado de meteorización diferencial.

Los desprendimientos o caídas son relevantes en este tipo de sistema debido a que se trata de la caída de un bloque o varios bloques, los cuales pueden ocasionar daños a estructuras o a otros taludes que se encuentren en la parte inferior.

 (CEPIS/OPS/OMS, 1996).

2.6.5. Efectos generales de los deslizamientos

Dependiendo de la magnitud de los deslizamientos, los daños pueden ser muy serios, pudiendo quedar enterrado todo el sistema y la ciudad como en el caso de la avalancha de Yungay, Perú en 1970.

La magnitud del impacto de los deslizamientos depende principalmente del volumen de la masa en movimiento y de la velocidad de la misma, pero también de la extensión de la zona inestable y de la disgregación de la masa en movimiento.

Los deslizamientos más comunes son: la caída de rocas desde los escapes de macizos rocosos muy fracturados, los deslizamientos de tierra en laderas y taludes, los flujos y avalanchas de lodo y escombros que pueden transitar grandes distancias por valles y cauces, y la reptación de laderas que puede abarcar grandes superficies. Las caídas de rocas, flujos y avalanchas afectan solamente a las obras dispuestas en la superficie, mientras que los deslizamientos afectan también los elementos enterrados. Los más peligrosos son los fenómenos de aparición repentina y movimiento con altas velocidades (caídas de rocas, flujos y avalanchas). Los deslizamientos generalmente presentan signos precursores (grietas, ondulaciones del terreno, etc.) y pueden ser de aparición repentina o lenta con velocidades muy grandes o pequeñas. La reptación involucra solamente la parte muy superficial de los suelos y es muy lenta.

Imagen 2.6.5.1. Tipos de desplazamientos permanentes del terreno debido a sismos (Véase O´Rourke and McCaffrey, 1984)

[image: image11.emf]
Fuente: OPS/OMS, 1997b (1) 

Cuadro  2.6.5.1. Umbrales de intensidad sísmica para diferentes tipos de deslizamientos

	Tipos de deslizamientos o fallas
	Umbral de intensidad sísmica

	Calda o deslizamientos de rocas y pequeños deslizamientos de suelos.

Deslizamientos repentinos de bloques de suelos; casos aislados.
	Eventos cercanos, de baja magnitud Richter (4 a 4,5) con IMM del orden de VI o más.

	Deslizamientos repentinos de bloques de roca, cantidades masivas de roca; desparramamiento lateral.
	Eventos relativamente cercanos con magnitudes Richter 5 a 5,5, con IMM de aproximadamente Vil o más.

	Avalanchas de rocas o suelos. Agrietamientos y roturas en paredes libres de roca solida.

Deslizamientos y desprendimientos importantes de suelos y/o roca, frecuentes en topografías irregulares.
	Magnitudes Richter del orden de 6,5, con IMM del orden de VIII o más.

Intensidades IMM grado IX o más.

	Deslizamientos masivos de gran extensión; posible bloqueo de ríos y formación de nuevos lagos.
	Intensidad IMM por lo menos grado X.


Fuente: OPS/OMS, 1997b (1) 

Cuadro  2.6.5.2. Umbrales de intensidad sísmica para diferentes tipos de deslizamientos
	Tipos de deslizamientos o fallas
	Umbral de intensidad sísmica

	Caída o deslizamientos de rocas y pequeños deslizamientos de suelos. Deslizamientos repentinos de bloques de suelos; casos aislados.
	Eventos cercanos, de baja magnitud Richter (4 a 4,5) con IMM del orden de VI o más.

	Deslizamientos repentinos de bloques de roca, cantidades masivas de roca; desparramamiento lateral.
	Eventos relativamente cercanos con magnitudes Richter 5 a 5,5, con IMM de aproximadamente VII o más.

	Avalanchas de rocas o suelos. Agrietamientos y roturas en paredes libres de roca sólida. Deslizamientos y desprendimientos importantes de suelos y/o roca, frecuentes en topografías irregulares.
	Magnitudes Richter del orden de 6,5, con IMM del orden de VIII o más. Intensidades IMM grado IX o más.

	Deslizamientos masivos de gran extensión; posible bloqueo de ríos y formación de nuevos lagos.
	Intensidad IMM por lo menos grado X.


Fuente:
(Escuela Politécnica Nacional de Ecuador et al, 1994)
Cuadro  2.6.5.3. Breve descripción de la Escala Modificada de Mercalli
[image: image12.png]Detectada por instrumentos muy sensibles.
Sentido tnicamente por personas en estado de reposo.

Sentido en el interior de edificaciones mediante vibraciones similares al paso de
un camion.

Movimientos de platos, ventanas, lamparas.
Ruptura de platos, ventanas y otros.

Caida de acabados, chimeneas, dafios estructurales menores.
Daiios considerables en edificios mal construidos.

Caida de paredes, monumentos, chimeneas.

Movimientos de fundaciones en edificios de mamposteria, grandes grietas en el
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Destruccion de la mayoria de la mamposteria, grandes grietas en el suelo,
doblamiento de rieles de ferrocarri, derrumbes y deslizamientos.

Sélo permanecen muy pocas construcciones, ruptura de puentes.

Daiio total, presencia de ondas en la superficie, distorsion de lineas de nivel,
objetos arrojados al aire.





Fuente:
(Escuela Politécnica Nacional de Ecuador et al, 1994)
2.7. Evaluación de la amenaza sísmica (FAS)
Problemas acerca Paso 1: Asignar un factor de amenaza por tipo de perfil de suelo (FTPS) según se indica en la Tabla 2.7.1.
Cuadro 2.7.1. Factor de amenaza por tipo de perfil de suelo (FTPS)
[image: image13.png]Denominacién Descripcion FTPS

Rocoso Estratos rocosos o suelos muy consolidados, con
velocidades de propagacion de ondas de corte en | 1,0
exceso a 750 miseg

Firme Estratos de suelos bien consolidados, o blandos con 1.5
espesor menor a 5 metros

Blando Estratos de suelos blandos con espesores en exceso | 2,0
de 10 metros.





Paso 2: Asignar un factor de amenaza por licuefacción potencial del suelo (FLPS) según se establece en la Tabla A3.2.

Cuadro 2.7.2. Factor de amenaza por licuefacción potencial (FLPS)
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estratos subyacentes con alto contenido de arenas. 20
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Paso 3: Asignar un factor de amenaza por deformación permanente del suelo (FDPS) con arreglo a la Tabla 2.6.
Cuadro 2.7.3. Factor de amenaza por deformación permanente del suelo (FDPS)
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De acuerdo a este procedimiento, el factor de amenaza sísmica (FAS) del área es caracterizada por el producto:
(FAS) = (FTPS) x (FLPS) x (FDPS)

Valores de (FAS) inferiores a 2 se consideran de baja amenaza sísmica; entre 2 y 4 amenaza sísmica moderada; iguales o mayores que 4, amenaza sísmica alta.
2.7.1. Estimación de la vulnerabilidad por amenaza sísmica

En diversos trabajos, la vulnerabilidad de sistemas de tuberías a las acciones sísmicas viene expresada por el número esperado de fallas por kilómetro de longitud. Tomando en consideración las estadísticas disponibles, resulta ventajoso emplear como referencia el número de fallas por sismo en tuberías de hierro fundido (HF), para diferentes grados de la Intensidad de Mercalli. 

Para el cálculo de la vulnerabilidad sísmica se siguen los siguientes pasos:

Pasó 4: Seleccionar el Índice Básico de Daño según la Tabla 2.7.1.1
Tabla 2.7.1.1. Índices básicos de daño (IBD) por sismos, en tuberías de hierro fundido (HF)
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Paso 5: En caso de que la tubería no sea de hierro fundido (HF), se recomienda emplear los factores de corrección que se dan en la Tabla 2.8.
Cuadro 2.7.1.2.
 Factores de corrección por tipo de material (FCM)
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Acero Dictil (AD) 025
Hierro Fundido (HF) 1,00
Cloruro de Polivinilo (PVC) 1,50
Asbesto Cemento (AC) 2,60

Concreto Reforzado (CR) 2,60





Estos factores pueden ser afectados por el estado general de la tubería y/o los años de servicio, a juicio del profesional responsable de la evaluación. Para tuberías viejas o en mal estado los valores de la Tabla 2.7. Pueden incrementarse hasta en un 50%; si su estado es considerado regular este porcentaje no tiene por qué sobrepasar el 25%; y para tuberías en buen estado no es necesario modificar los valores de la Tabla 2.7.

Paso 6: Las estadísticas de daños también revelan que las tuberías de menor diámetro tienden a ser más vulnerables. Así, para tuberías con diámetros menores o iguales a 75 mm., puede aplicarse un factor de aumento de hasta 50%; diámetros entre 75 mm. y 200 mm. se puede incrementar hasta un 25%; y para tuberías con diámetros en exceso a 200 mm. no es preciso incrementar los valores dados.

2.7.2. Cálculo del número esperado de fallas por kilómetro
La metodología para el cálculo del número de fallas por kilómetro, se ilustrará con un ejemplo. Este consiste en una tubería de concreto reforzado (CR), relativamente nueva y en buenas condiciones, de 500 mm. de diámetro, ubicada en un área donde se esperan sismos con Intensidades de Mercalli Grado IX; su longitud total es de 15,5 Km., la cual se puede dividir en los siguientes tres tramos:
	Tramo 1:
	1,8 Km. de longitud en áreas de baja amenaza sísmica (FAS < 2)

	Tramo 2:
	12,7 Km. de longitud en áreas de amenaza sísmica moderada (FAS > 2)

	Tramo 3:
	1,0 Km. de longitud en áreas de alta amenaza sísmica (FAS > 2)


El total de fallas esperadas es igual a: 1,8 x 0,35 x 2,60 + 12,7 x 4,0 x 2,60 + 1,0 x 4,0 x 2,60 = 144 fallas/Km.

Obsérvese que si esta tubería hubiese sido de acero dúctil (AD), el número de fallas por kilómetro se reduce a: 144 x (0,25/2,60)=14; es decir diez veces menor. Es por lo anterior que la evaluación de impactos ambientales y análisis de riesgos en todos los proyectos que se emprenden, deben constituirse en una actividad intrínseca de estos, más que el cumplimiento de una ley.
2.8. Demanda mínima de agua

Los requerimientos mínimos de agua de la población y las prioridades de abastecimiento pueden obtenerse con base en estudios especializados y la realidad de cada región, y considerando ciertos factores como clima, uso y tiempo de duración de la emergencia. En este caso, la demanda mínima es de 680 m³/d para lo cual deberá analizarse en qué grado el 80 % del caudal total necesario (que corresponde a la capacidad remanente) puede satisfacer tal demanda durante un penado de 4 a 6 días, tiempo en que se rehabilitará a plenitud el sistema.

En los casos en que el sistema de abastecimiento se ha colapsado parcial o totalmente, las empresas deberán plantearse la necesidad de proveer por medios diferentes a los habitantes, en forma temporal, una cantidad mínima de agua con la calidad requerida.

2.8.1. Índice de calidad de cobertura de agua.

Si bien esta cobertura bajo el criterio de CONAGUA representa un estimador adecuado de las viviendas que tienen infraestructura de agua entubada cerca de su casa, resulta evidente que las cuatro categorías representan distintas calidades de vida para los habitantes. A fin de reflejar estas diferencias se presenta aquí una propuesta exploratoria de índice de calidad en la cobertura de agua (ICCA) calculado mediante la siguiente fórmula:
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Donde:

a = Viviendas con agua entubada dentro de la vivienda

b = Viviendas con agua entubada fuera de la vivienda pero dentro   del terreno

c = Viviendas que acarrean agua de viviendas vecinas

d = Viviendas que acarrean agua desde llave pública o hidrante

n = Número de viviendas particulares habitadas con dato respecto a la cobertura de agua

El índice adquiere valores entre 0.25 y 1, donde 1 representa la calidad máxima en la cobertura del servicio (cuando el total de viviendas cuenta con servicio de agua entubada en vivienda) y 0.25 el mínimo (cuando el total de las viviendas con servicio acarrea agua de una lleve pública o hidrante).

El ICCA puede interpretarse también como un estimador de necesidades de inversión en infraestructura con alto potencial de rentabilidad, en tanto se calcula atendiendo sólo a viviendas con tubería cercana. En términos absolutos la necesidad de inversión de alta rentabilidad puede estimarse mediante la sumatoria de las viviendas que acarrean agua potable desde llave pública, hidrante o casa vecina, variable que también se presenta en la base de datos para el total de viviendas y distinguiendo entre viviendas urbanas y rurales.

Estimación del índice de escasez

Una vez realizadas las respectivas mediciones, cálculos y análisis con respecto a la oferta hídrica neta y a la demanda, se calcula el índice de escasez a partir de la expresión matemática () estableciéndose de esta manera una relación porcentual.

Fórmula del índice de escasez
[image: image19.png]Ie = (D/On) x 100

Ecuacion 1.




Donde: 

Ie: Índice de escasez en porcentaje

D: Demanda hídrica en metros cúbicos (m³)

On : Oferta hídrica superficial neta en metros cúbicos (m³)

100: Para expresarlo en porcentaje

Unidad de medida del indicador

La unidad de medida del índice de escasez es el porcentaje (%)

Categorías e interpretación del índice de escasez

Si bien el índice de escasez da cuenta de los niveles de abundancia o escasez, relacionando la oferta específica con la demanda correspondiente, debe tenerse en cuenta que el abastecimiento de agua para los diferentes usos involucra aspectos como el almacenamiento y transporte del recurso hídrico. Por ello, no necesariamente los altos niveles de escasez en áreas específicas coinciden con problemas graves de abastecimiento de los sistemas, para los cuales se han desarrollado infraestructuras de manejo particulares.

El índice de escasez se agrupa en cinco categorías:

	Categoría
	Rango
	Color
	Explicación

	Alto
	> 50%
	Rojo
	Demanda alta

	Medio alto
	21-50%
	Naranja
	Demanda apreciable

	Medio
	11-20%
	Amarillo
	Demanda baja

	Mínimo
	1-10%
	Verde
	Demanda muy baja


No significativo <1% Azul Demanda no significativa

Para evaluar la relación que existe entre la oferta hídrica disponible y las condiciones de demanda predominantes en una unidad de análisis seleccionada, se deberá considerar la clasificación citada por Naciones Unidas1 en la cual se expresa la relación entre aprovechamientos hídricos como un porcentaje de la disponibilidad de agua. En esta relación cuando los aprovechamientos representan más de la mitad de la oferta disponible se alcanza la condición más crítica.

MAVDT - Grupo de Análisis Económico. Metodología para el cálculo del índice de escasez. Documento preliminar, Bogotá, D.C., 2004.

Materiales y métodos
3.1. Lugar de ejecución

La presente práctica pre profesional se realizo en la oficina del Ingeniero Civil, Félix Paucarhuanca Bendezu, ubicado en el Jr. Piura 799, ciudad de Tingo María, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado y departamento de Huánuco.

3.1.1.  Ubicación Geográfica

La zona de estudio se encuentra ubicada al este de la ciudad de Tingo María. A continuación se presenta en el siguiente cuadro las coordenadas UTM de la zona estudio.

Cuadro 3.3.1.1.  Coordenadas UTM de la zona de estudio AA.HH. Nuevo Horizonte, Dos Amigos y  Sween Erickson.
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Fuente: Elaboración Propia
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AA.HH. Sween Erickson
3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales

· Formatos de evaluación  de riesgo para sistemas de agua potable.  

· Libro de Actas de los AA. HH. (temas relacionados al sistema de agua y saneamiento).

· Fotocopias.

· Internet.

· Instalaciones de las plantas del sistema de distribución de agua potable.

· Materiales de escritorio y oficina.

· Información de predios

· Imagen satelital Iconos 2008

· Planos y cartas nacionales (material cartográfico)

· Libreta de Campo

· Recursos Humanos (Personal que labora en los diferentes sistemas de captación de agua potable,  de agua potable y saneamiento.)

3.2.2. Equipos

· GPS

· Cámara fotográfica digital.

· Impresora multifuncional.

· Computadora.

· Motocicleta.

· Cinta métrica 50 m.

· Wincha 5 m.

· Cronometro.

· Flotadores

3.3. Metodología

La metodología empleada para evaluar el riesgo de los sistemas de agua, se realizo identificando los parámetros, que nos permitan proponer cruses de información  mediante fichas técnicas en  formatos de matrices, los cuales fueron complementados con información cartográfica y bibliográfica convencional existente acerca de la zona de estudio. 

Los datos están acondicionados en función a la participación de los miembros de las juntas directivas de las JAPS o CAPS  en cada tema, se analizaron los parámetros con apoyo de la situación física, legal y Ambiental de las estructuras y volumen de los caudales de abastecimiento de agua para consumo humano, para cada centro poblado en las matrices modificadas para la zona de estudio que se usaron para la identificación de los riesgos, que son el  Plan Maestro para Manejo de Crisis de las Empresas Publicas de Medellín E.S.P, el cual fue preparado por la firma Cesar Duque & Asociados Consultores de Riesgo en 1999, además del manual “Mitigación de Desastres en Sistemas de Agua Potable en Latinoamérica y el Caribe”, ejecutado por la Organización Panamericana de la Salud, con el apoyo financiero del Ministerio de Relaciones Exteriores de la República Federal de Alemania, también se proceso documentos y estudios de la Organización Panamericana de la Salud (OPS), Oficina Regional de la Organización Mundial de la Salud (OMS), la cual es también adoptada por la Red de salud Leoncio Prado para el manejo de los Sistemas de agua potable de la zona.

A la vez se adopto en las matrices los parámetros modificados de La Comisión Económica para América Latina y el Caribe para estudio de Sistemas de Agua Potable a nivel de Cuencas Hidrográficas (CEPAL) también se modifico la  Metodología de la investigación Científica para la Identificación, Formulación y evaluación Social de  Proyectos de Inversión Pública a  Nivel de perfil, la cual es  Guía de Orientación Nº 2. Ministerio de Economía Y  Finanzas. (Para pequeñas ciudades con menos de 2,000 habitantes.), 

Se obtuvieron imágenes de satélite (Google earth) para referenciar la zona con imágenes en campo y cartografía convencional  existente en la zona de estudio, de toda el área, con el apoyo de la información anteriormente procesada, se llevaron a cabo las matrices de riesgo para sistemas de agua, y medioambientales, usadas como fichas técnicas. 

Con los productos y resultados de los estudios básicos, se formularon las recomendaciones básicas para una recuperación hidroambiental en la zona de estudio.

Las matrices utilizadas para el análisis del riesgo físico de los sistemas de Aguas se modificaron para un mejor uso en la zona. El propósito principal de la evaluación fue determinar los peligros que podrían afectar a los sistemas según su naturaleza y gravedad.
Para realizar la evaluación de la vulnerabilidad de los sistemas de abastecimiento de agua potable se conto con un conjunto de referencias claras sobre sus características y las de su entorno. Se  recabo esta información de acuerdo a una metodología práctica ya establecida y probada, que permita después hacer comparaciones y establecer semejanzas o diferencias con otros sistemas.

 Es el camino necesario para poder después establecer, priorizar e implementar las medidas de mitigación respectivas. Estos formatos fueron modificados para recabar la información más relevante sobre la vulnerabilidad de los sistemas rurales de agua potable de la zona respectiva, vienen acompañados de una ficha técnica para identificar cada uno de los sistemas con los puntos de interés y de un conjunto de comentarios y sugerencias sobre dónde encontrar y cómo manejar la información recopilada a través de fotografías.

Resultados y discusión
4.1.
Diagnostico de la situación actual
Si bien se destaca como positivo, el sistema utilizado para administrar el uso del agua, para abastecimiento a poblaciones, mediante Juntas locales; se debe anotar que, en general, operan de forma independiente y, en muchos de los casos, sin el necesario asesoramiento técnico profesional de organismos especializados en la temática del recurso hídrico, algunos de los problemas históricos de nuestras microcuencas son:
· Distribución irregular y crecimiento demográfico de la población.

· Presión por el cambio de uso de la tierra en zonas no aptas para viviendas.

· Apertura de caminos sin planificación.

· Construcción de asentamientos humanos en zonas de recarga acuífera o cerca de sitios de captación de agua.

· Descarga de desechos domésticos sin tratamiento.

· Conflictos por el uso del recurso hídrico.

· Procesos de deforestación.

· Procesos de erosión de suelos de capacidad forestal.

· Presión sobre zonas que tienen alguna categoría de protección y manejo. (Parques nacionales, zonas protectoras, etc.).

· Uso excesivo de agroquímicos en labores agrícolas.
· Procesos de quema e incendios.
Como consecuencia de los anteriores hechos las nuestras microcuencas se degradan y presentan entre otros los siguientes efectos:

· Erosión

· Disminución del caudal

· Deterioro de la calidad del agua

· Plagas y enfermedades.

· Crecientes e inundaciones en las partes bajas especialmente en el Jirón Aguaytia y en la Av. Amazonas en Tingo María.
4.1.2.
Dificultad en el acceso al agua 
El escaso caudal ha llevado a la necesidad de establecer turnos, repartiéndose el agua entre sectores de los asentamientos; unos recibe agua durante la mañana y los demás durante la tarde; las horas de la noche se aprovechan para llenar los depósitos. Las aguas residuales son vertidas a las quebradas aguas abajo, en forma directa, a través de tuberías, lo cual produce contaminación en el suelo y en el curso de agua. 

El sistema descrito, así como las problemáticas son similares en las poblaciones asentadas a lo largo de Tingo María específicamente en la parte Este, entre otras se tiene: administración de los sistemas en forma independiente, escasez de agua, falta de vertientes o fuentes próximas.
Cuadro nº 4.1.4. Parámetros  sociales de AA. HH. Nuevo Horizonte
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Fuente
:
Elaboración propia

4.1.3.
Erosión y Sedimentación 
En la cuenca se observaron procesos de erosión hídrica en las márgenes de quebradas, lixiviado del suelo y sedimentación en el cauce de la quebrada.

4.1.4.
Contaminación del Agua 
Las aguas residuales, domésticas o agrícolas son vertidas directamente al suelo o a los cursos de agua; especialmente aguas abajo de la poblaciones, esta situación se incrementa, siendo generadora de procesos de contaminación.

4.1.5.
Mal uso del Suelo 
La competencia que existe por territorio, en la parte media y baja de la cuenca, entre la vegetación natural, la agricultura y el cultivo de coca, éste último por ser muy agresivo y alelopático, no es recomendable mantenerlo en combinación con cultivos debido a sus grandes requerimientos de agua, nutrientes y por sus efectos en la estructura y el pH del suelo, lo que incide en el rendimiento de los cultivos. 

4.1.6.
Deforestación 
Se observa en la zona, plantaciones de coca, a pesar de los esfuerzos mínimos se trata de fomentar entre la población la reforestación con plantas locales. Los habitantes de las comunidades, se dedican a diferentes actividades a la vez tienen parcelas o chacras en las partes altas de la microcuencas de donde extraen leña. 

Dicho deterioro se debe a una serie de acciones antrópicas de tala de bosques, ausencia de prácticas de conservación de suelos y laderas, contaminación de cursos de agua por ausencia de control y tratamiento de aguas servidas y de los desechos sólidos, construcción de obras hidráulicas con poca capacidad de caudal, así como, el uso inadecuado del espacio al realizarse asentamientos en zonas de alto riesgo.  

4.1.7.
Fuentes superficiales y estructuras de uso poblacional

De manera natural, las fuentes superficiales  pueden tener variaciones estaciónales en cantidad y calidad. Sin embargo, la ocurrencia de algunos fenómenos produce estos cambios de manera súbita, alteran las condiciones y la calidad del servicio y, en algunos casos, afectan algunos componentes del sistema.
Cuadro nº 4.1.3. Parámetros  sociales de AA. HH. Nuevo Horizonte
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Fuente:
Elaboración propia.

4.1.8.
Impactos reportados

Alteración de la cantidad y calidad del agua en las fuentes superficiales, especialmente por aumento de turbiedad y sólidos suspendidos, debido al mal uso del suelo.

También pueden modificarse el color y la acidez de las fuentes superficiales, por el ingreso de materiales ajenos.

4.1.8.1.
Causas identificadas

Las inundaciones producidos por lluvias intensas, desbordes,  o por actividades humanas (deforestación, rellenos o cortes inapropiados), que descargan en un cuerpo de agua y aumentan su carga de contaminantes, en especial el contenido de sólidos y turbiedad.

4.1.8.2. Aspectos biofísicos

Las microcuencas se ubican entre 664 y 1000 msnm; predomina el clima tropical húmedo con temperaturas de 24°C. La precipitación promedio anual es de 3300 mm y promedios mensuales que varían desde 250 mm hasta 800 mm. Se presenta una falta de agua estacional de julio a setiembre.

El 80% aproximadamente de los suelos son del orden mollisol, moderadamente profundos con textura de franco a franco arcillosa. Según su capacidad de uso, aproximadamente el 50% tienen vocación forestal.

La red de drenaje principal está conformada por las microcuencas 2 amigos, Sween Ericsson, Nuevo Horizonte, Primero de Julio, etc. Los afluentes presentan flujos intermitentes durante el año, ya que se secan parcial o totalmente en la época seca.

4.1.9. Aspectos socioeconómicos

En la cuenca habitan aproximadamente 10,620 personas; la densidad poblacional es de 75 habitantes por km2. El trabajo asalariado es la segunda fuente de ingresos, principalmente en los estratos medio y alto. 
Cuadro nº 4.1.3. Parámetros sociales del Pueblo Joven Nuevo Horizonte
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Fuente
:
Elaboración propia
Los JAPS han trabajado poco con el tema ambiental, ya que las organizaciones encargadas no los toman en cuenta. Esta situación debiera cambiar ya que, en realidad, cerca de ellos está una buena parte de los usuarios de la microcuenca tingaleza.

4.1.9.1. Disposición de pago por el servicio de agua

La posibilidad y capacidad de pagar por un mejor servicio de abastecimiento de agua potable se relacionan con los ingresos de la población. El análisis indica que las mujeres consideran que es una necesidad mejorar las condiciones de abastecimiento de agua, pero son los hombres quienes expresan una mayor disposición de pago. Esto se explica, simplemente, porque son ellos quienes tienen mayores oportunidades y control sobres los ingresos familiares.
Cuadro nº 4.1.9.1.1.  Localización y áreas de las poblaciones en estudio
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Fuente
:
Elaboración propia
Los JAPS, Juntas de Agua Potable y Saneamiento del sector NORTE de la ciudad de Tingo María, casi siempre enfrentan problemas de organización, se reúnen poco, tienen planes de trabajo y llevan registros de sus actividades para el seguimiento y la evaluación.

Cuadro nº 4.1.2.   Problemas con el uso del suelo en la parte alta del sector norte de la ciudad de Tingo María.
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Fuente
:
Elaboración propia

Grafico  4.1.1.
Superficie total de cada AA HH
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Fuente:
Elaboración propia
             Los usuarios en algunos casos demoran en el pago de los montos acordados; por eso los JAPS tienen pocos recursos para invertir en la protección de las fuentes de agua, realizan faenas semanales, en las partes altas de las microcuencas desde 700 a 900 msnm., la realidad es otra pues esto requiere de una recuperación hidrológica de las fuentes de agua si acaso, quisieran recuperar el caudal inicial (12 l/seg.) año 1,982 (fuente: Sr. J. Pelaez). 
            En algunos casos el manejo de los recursos de forma imprecisa por sus moradores, además del cambio climático han hecho que el caudal disminuya enormemente hasta tal punto de que en temporadas de estiaje se requiera de tanques cisternas enviados por la MPLP para mitigar las necesidades básicas de la población, muy aparte del racionamiento y las pocas horas de agua, a veces les da apenas para el mantenimiento de las tuberías.

Pero, por otra parte, algunos JAPS han sido exitosos ya que se han logradoorganizar, recaudan dinero de sus usuarios para dar mantenimiento a su sistema y hasta han logrado ahorrar para comprar tierras en las cabecerasde las fuentes (áreas de recarga). Con esto se aseguran de que sus fuentesestén siempre bien protegidas. Un ejemplo de referencia sobre este tema es laexperiencia del Comité de Agua Potable de la comunidad de Sween Erickson, sin embargo los problemas en la construcción de viviendas son los deslizamientos en forma constante y el irregular Ordenamiento del sector.

Parte de los problemas se dan porque la población no se ha organizado bienpara administrar el agua con la que se cuenta; losJAPS  ó los Comités de Agua Potable y saneamiento, conocidos como CAPS, o las Juntas de Agua que administran elrecurso en las comunidades rurales tienen muchas debilidades. 

En realidad hace falta un estudio detallado de todos los AA. HH. Del sector noreste de Tingo María, puesto que no hay datos en la MPLP, sobre todo en datos morfometricos, puesto que estos datos son desconocidos ya que estas comunidades en su mayoría vienen de ser invasiones, además de esto sus Sistemas de Agua Potable están fuera de su perímetro y límites.
Las microcuencas estudiadas han sido sometidas a todo un proceso de degradación que las afecta, tanto en sus lugares de nacimiento como a todo lo largo de sus márgenes y zonas de recarga, sin lugar a dudas, los problemas ambientales pueden agravarse o solucionarse enrazón de la existencia en mayor o menor grado de conflictos sociales en el ámbitode la cuenca.
Cuadro nº 4.1.3.Parámetros  sociales de AA. HH. Dos amigos y Los Risueños
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Fuente
:
Elaboración propia

Las características de la población del AA. HH. Dos Amigos y Los Risueños en cuanto a sus parámetros de Demanda y Producción de Agua, varían de acuerdo a la época, sin embargo la poblaciones estudiadas en ninguno de los casos cuentan con servicio de agua 12 horas del día, en cuanto a su nivel sociales que se han evaluado, reflejan cada realidad en que conviven con los Recursos Naturales, en sus características y en la mayoría de parámetros evaluados se refleja en qué situación social, ambiental y el estado vulnerable frente a adversidades que ocasionen diversos peligros, como deslizamientos y sismos de baja intensidad, además de la escases y movimientos de maza observando su magnitud en toda la zona, cada una de las poblaciones estudiadas tiene diferentes problemas y al parecer se puede afirmar que “La pobreza y Los Desastres se encuentran separados por una línea muy delgada, casi imperceptible, es así que su velocidad, intensidad y frecuencia de actuación es devastadora para las comunidades que han edificado sus viviendas precarias en lugares vulnerables e inseguros en inminente peligro ”. (J.G.C.S 2013)

Cuadro nº 4.1.3. Parámetros  sociales de AA. HH. Dos amigos y Los Risueños
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Fuente
:
Elaboración propia
Cuadro nº 4.1.3. Parámetros  sociales de AA. HH. Dos amigos y Los Risueños
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Fuente
:
Elaboración propia

Las características de la población del AA. HH. Dos Amigos y Los Risueños en cuanto a sus parámetros sociales que se han evaluado, reflejan cada realidad en que conviven con los Recursos Naturales, en sus características y en la mayoría de parámetros evaluados se refleja en qué situación social, ambiental y el estado vulnerable frente a adversidades que ocasionen diversos peligros y su magnitud, es así que se  encuentran cada una de las poblaciones estudiadas. 
Debido a la falta de organización y de recursos, muchos sistemas por gravedad no están funcionando, las acciones de reforestación que los JAPS han realizado con el apoyo de algunos organismos se ha enfocado en los sitios de captación, pero las áreas  de recarga siguen deforestadas y poco protegidas. En otras ocasiones, se ha reforestado en áreas donde ya hay muchos árboles que no dejan crecer a los arbolitos recién sembrados.

La protección no solo es responsabilidad de las comunidades, sino también de los organismos de gobierno y de la sociedad civil. Sin embargo, hay poca coordinación entre los organismos que trabajan en manejo de los recursos naturales; este es un problema frecuente que afecta no solo a los organismos, sino también el desarrollo de las comunidades.
Problemas comunes con las fuentes de agua para consumo humano.  La población de las comunidades va en aumento, por lo que el mismo balde de agua que hoy nos repartimos entre diez, pronto lo vamos a tener que repartir entre 20 o entre más. Aun si nuestras fuentes de agua siguen produciendo la misma cantidad, dentro de algunos años vamos a tener menos agua para cada uno.
Cuadro nº 4.1.5. Parámetros del AA. HH. Sween Erickson
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Fuente:
Elaboración propia

Cuadro nº 4.1.3. Parámetros  sociales de AA. HH. Dos amigos y Los Risueños
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Fuente:
Elaboración propia
También el clima ha comenzado a cambiar. Las lluvias escasean, y cuando lluevelo hace con tanta intensidad que no le da tiempo al suelo de retener suficienteagua y la mayor parte se va en las correntadas, pero además se dan otros problemas que agravan la cosa. Por ejemplo, muchasveces las fuentes de agua no están cercadas, lo que hace que el agua se ensuciepor la gente o los animales; hay deforestación en las áreas de recarga de lasfuentes; no se usan buenas prácticas agropecuarias para evitar que el agua secontamine o se agote.
Cuadro nº 4.1.3. Parámetros
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Las características de la población del AA. HH. Sween Erickson en cuanto a los parámetros sociales, de Ordenamiento, de Infraestructura y Arquitectura,  que se han evaluado, reflejan una realidad dicha y hecha en todo el sector, ya que su infraestructura y situación ambiental se encuentran en muy mala condición  de acuerdo con las normas nacionales de diversos índoles, en cuanto a sus características y en la mayoría de parámetros evaluados se refleja en qué situación social, ambiental y el estado vulnerable frente a adversidades que ocasionen diversos peligros y su magnitud, es así que se  encuentra en una situación de PELIGRO ALTO; sin embargo no sucede lo mismo en cuanto a su Sistema de Agua potable, tanto en su manejo de infraestructura como en su cantidad y calidad de agua.
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4.1. Inventario de fuente hidrica y de infrestrucura hidraulica para uso de agua en la quebrada risueño.

4.2.3. Microcuenca quebrada risueño
Cuadro 21. 
Descripción fisiográfica de la micro cuenca Risueño.
	Características Fisiográficas

	Superficie total
	57.36ha

	Longitud 

Perímetro

Cota Máx. y Cota Mín.

Orden de la quebrada

Elevación media de la cuenca

Factor de Forma

Pendiente Promedio
	1.650 km

5.050 km

996.00 y 650.00 msnm

1

823.00 msnm

0.30

22.42%


5.2.3. Determinación de caudal para la Quebrada Risueño

Cuadro 22. Datos tomados para la quebrada Risueño.

	Distancia
	Tiempo medio en Segundos
	Factor de corrección
	Velocidad

	5 m.
	12.25 seg
	0.5
	0.40 m/seg 


· Determinando el Área de la sección:

· Profundidad media (h1 = h5 = 0):

(0+5.4+7.6+10.3+13.7+15.2+13.5+10.4+8.2+6.3+0)/11 = 8.24 cm.

 


  = 0.0824 m.

· Área = Ancho * Profundidad Promedio:

Área = 1.40 m. * 0.0824 m

 A = 0.1153 m2

· Luego de hallar el área de la sección transversal entonces se puede usar la fórmula del caudal: 

 Caudal = Velocidad Media * Área * Factor de corrección

                                          Q = 0.40 m/seg * 0.1153 m2 * 0.5

Q = 0.02306 m3/seg. = 23.06 lt/seg.
6.2.3. INFRAESTRUCTURA PARA BASTECIMIENTO DE AGUA.

Se ha ejecutado, completando las Fichas Nº3,5,6,9,13 de la de la Guia #4 Inventario Preliminar de Recuros Hidricos de la Cuenca del Río Amazonas – Uso Poblacional. 

Ficha N°3: Cuadro De Datos Básicos Para El Lev[image: image58.png]Ficha N°3: Cuadro De Datos Basicos Para El Levantamiento De Campo



antamiento De Campo 
Cuadro 23. Ubicación en Coord. UTM GSW 84 18L de la infraestructura  hidráulica en la quebrada Risueño.

	N° de punto de GPS
	X
	Y
	Altitud

(msnm)
	Tipo  Infraestructura
	comentario y croquis

	1
	0391633
	8971609
	843
	Captación
	Fig. 20

	2
	0391168
	8972087
	740
	   Sedimentador
	Fig. 21

	            3 
	0391169
	8972108
	737
	        Filtro
	Fig. 22

	4
	0391146
	8972109
	      730  
	       Reservorio
	Fig. 23

	
	
	
	
	
	


La ubicación del punto de captación (Cuadro 23), concuerda con lo señalado por la ATDR – TM (2006), sin embargo no han consignado datos de las otras estructuras importantes como reservorio, sedimentador y filtros. 

Para la presente práctica se ha recogido los datos de ubicación en   Coordenadas. UTM GSW 84 18L considerando la importancia de almacenamiento y tratamiento físico del agua antes de llegar a los beneficiarios (SALAZAR, 2009).
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Cuadro 24.  Descripción del sistema y de la fuente de agua.

	Datos
	Descripción

	Denominación del sistema de agua potable
	LPRRRI03
Leoncio Prado – Rupa Rupa – Risueño  - 03

	Nombre de la fuente
	Quebrada Risueño

	Altitud de naciente
	843.00 msnm


Revisado los archivos de la Administración Local de Agua Tingo María, no se ha encontrado la denominación del sistema de agua que abastece al AA.HH Nuevo Horizonte y 5 de Noviembre de la quebrada Risueño. Se ha seguido el procedimiento recomendado por Salazar (2009) (Cuadro 24).
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Cuadro 25.  Descripción de captación.
	Datos
	Descripción

	Nombre de la captación
	          Bocatoma Nuevo Horizonte

	Coord. Geográficas UTM GSW84

Año de construcción

Altitud

Uso de agua
	0391633E, 8971609N

1987

843.00 msnm

Poblacional

	Licencia de agua
	R.A. N°086-2006

	Caudal concedido
	1.19 lt/s

	Caudal ecológico
	21.87 lt/s

	Caudal de la fuente
	23.06 lt/s


Fuente:
Elaboración propia

La captación Bocatoma Nuevo Horizonte (Cuadro 25), cuenta con licencia de uso de agua mediante R.A. N°086-2006 del Ex Distrito de Riego Tingo María; por lo que cumple con lo señalado en la Ley de Recursos Hídricos Ley N°29338 en su Art. 44° que para usar el recurso agua, salvo el uso primario, se requiere contar con un derecho de uso otorgado por la Autoridad Administrativa del Agua con participación del Consejo de Cuenca Regional o Interregional, según corresponda (ALA – TM, 2009).
El agua captada de la quebrada Risueño, no se ajusta a lo indicado en el Art. 39º de la referida Ley, que expresa que el uso poblacional consiste en la captación del agua de una fuente o red pública, debidamente tratada, con el fin de satisfacer las necesidades humanas básicas: preparación de alimentos y hábitos de aseo personal. Se capta el agua, se almacena y se distribuye después de un tratamiento físico obviando el cuidado de los valores microbiológicos  (ALA – TM, 2009).
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Ficha N°9: obra de almacenamiento 

Sistema de agua potable N° 01
Obra de almacenamiento N°:01
General 

Tipo de construcción: captación, sedimentador, filtro y reservorio 

Año de construcción: 1987

Capacidad de almacenamiento: 24 m3 
Coordenadas geográficas: 
X: 0391168            Y: 9872087

Altura: 740 msnm

Descripción de la ubicación y ocupación del suelo alrededor de la obra:

Se encuentra ubicado justo en la terminación de la zona urbana prolongación nuevo horizonte cercado con alambre de púa para no permitir el ingreso a cualquier persona que no sea de mantenimiento

Tratamiento del agua a nivel de esta obra: El tratamiento es con cloro que les otorga la Red de Salud Leoncio Prado.
Manejo de la obra y del tratamiento 

Personal encargado de la operación: Aldo Ramírez Pinedo ( N.H)

                                                                Divurcio Sandoval, Florida (5 N)

Personal encargado del mantenimiento: Aldo Ramírez Pinedo ( N.H)

                                                                     Divurcio Sandoval, Florida (5 N)

Comentarios adicionales:

Como se puede observar  cuenta con varias  infraestructura aparte del captador, como es el sedimentador, filtro y reservorio en el cual se almacena el agua y también se trata el agua para luego ser distribuido a todo el poblado de Nuevo Horizonte y 5 de noviembre. El Sr Aldo Ramírez Pinedo y el Sr. Divurcio Sandoval Florida  Realizan el lavado dentro de las estructuras para que no se genere hongos ni musgos en las paredes una vez al mes.
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Ficha° 13: Evaluación De La Funcionalidad Social

Cuadro 26.  Evaluación de la funcionalidad Social.

	Datos
	Descripción

	Número de habitantes
	800

	Número de familias
	138

	Número de hogares
	138

	Dotación por habitante
	70 lt/día

	Demanda diaria de agua
	21.00 m3

	Captada

Distribuida

Perdidas

Demanda interna
	102.82 m3 /día

77.115 m3 /día

25 %

Satisfecha

	Tarifa actual

Tarifa DAP
	3.00 N.S.

5.00 N.S.

	Continuidad de servicio
	24 horas


INVENTARIO DE FUENTE HIDRICA Y DE INFRESTRUCURA HIDRAULICA
PARA USO DE AGUA EN LA QUEBRADA CUSHURO.
7.2.3. MICROCUENCA QUEBRADA CUSHURO

Cuadro 27. 
Descripción fisiográfica de la micro cuenca Qushuro 
	Características Fisiográficas

	Superficie total
	33.45ha

	Longitud 

Perímetro

Cota Máx. y Cota Mín.

Orden de la quebrada

Elevación media de la cuenca

Factor de Forma

Pendiente Promedio
	1.99 km

4.05 km

1010.00 y 650.00 msnm

1

830.00 msnm

0.30

22.42%


4.2.2 Determinación de caudal para la Quebrada Qushuro
Cuadro 28. Datos tomados para la quebrada Qushuro.
	Distancia
	Tiempo medio en Segundos
	Factor de corrección
	Velocidad

	4.5 m.
	12.45 seg.
	0.5
	0.36 m/seg


· Determinando el Área de la sección:
Figura 24. Sección Transversal del Cauce de la quebrada Qushuro.
· Profundidad media (h1 = h5 = 0):

(0+5.8+7.8+9.5+12.7+15.2+13.2+9.7+7.2+5.3+0)/11 = 7.85 cm.

 


  = 0.0785 m.

· Área = Ancho * Profundidad Promedio:

Área = 1.30 m. * 0.0785 m

 A = 0.1020 m2

· Luego de hallar el área de la sección transversal entonces se puede usar la fórmula del caudal: 

                            Caudal = Velocidad Media * Área * 
Coeficiente de corrección

     Q = 0.36 m/seg. * 0.1020 m2 * 0.5

Q =  0.01836 m3/seg. = 18.36 lt/seg.

4.2.3   INFRAESTRUCTURA PARA BASTECIMIENTO DE AGUA.

Se ha ejecutado, completando las Fichas Nº 3,5,6,9,13 de la de la Guia #4 Inventario Preliminar de Recuros Hidricos de la Cuenca del Río Amazonas – Uso Poblacional. 
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Cuadro 29. Ubicación en Coord. UTM GSW 84 18L de la infraestructura  hidráulica en la quebrada 
Qushuro.

	N° de punto de GPS
	X
	Y
	Altitud

(msnm)
	Tipo  Infraestructura
	comentario y croquis

	1
	0391640
	8971615
	840
	Captación
	Fig. 25

	2
	0391168
	8972087
	740
	   Sedimentador
	Fig. 21

	            3 
	0391169
	8972108
	737
	        Filtro
	Fig. 22

	4
	0391146
	8972109
	      730  
	       Reservorio
	Fig. 23

	
	
	
	
	
	


La ubicación del punto de captación (Cuadro 29), concuerda con lo señalado por la ATDR – TM (2006), sin embargo no han consignado datos de las otras estructuras importantes como reservorio, sedimentador y filtros. 

Para la presente práctica se ha recogido los datos de ubicación en   Coord. UTM GSW 84 18L considerando la importancia de almacenamiento y tratamiento físico del agua antes de llegar a los beneficiarios (SALAZAR, 2009).
Cuadro nº 4.1.
Recursos Amenazados por diferentes eventos
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Elaboración propia

Cuadro nº 4.1.
Recursos Amenazados por diferentes eventos 
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Cuadro nº 4.1.
Recursos Amenazados por diferentes eventos 
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Cuadro nº 4.1.
Recursos Amenazados por diferentes eventos 
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Cuadro nº 4.1.
Recursos Amenazados por diferentes eventos 
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Cuadro nº 4.1.
Recursos Amenazados por diferentes eventos 
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Causas de los Futuros Conflictos por el Agua

Conflictos por ElAcceso  La Calidad Gtra
Nombre del Comité el Agua (%) __La Escasez (%) (%) (%) Respuesta (%)
Dos amigos 80 80.3 37 105 55
Nuevo Horizonte 782 783 12 146 59
Sween Erickson 758 784 28 13 75
Promedio 78.00 79.00 2.57 1243 6.30
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Nombre del Comité __Entrante ('s) __Oferta Hidrica (m3is)  Agua (%) Color Explicacién
Dos amigos. 089 0.89 036 4067 Demanda alta
Demanda
Nuevo Horizonte 075 075 022 2896 apreciable
Sween Erickson 23 230 1.00 4328 Demanda alta
Demanda
Total 3.94 1.57 39.96 apreciable
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dentrodela dentrodel  viviendas publicao lacoberturade cobertura Poblacion  Viviendas
Nombre del Comité__vivienda terreno vecinas___hidratante agua deagua _Servida(Hab) Servida(Hab)
A B c D n
Dos amigos 130 400 4 200 140 097 1000 146
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INDICADORES DE GESTION Y RESULTADOS 

PARA  LAS EMPRESAS DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO
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1. Indicadores_Financieros

Acueducto, alcantarillado y aseo

71 Eficiencia de Recaudo
(acueducto, alcantarillado y aseo)

Valor Recaudado Usuario Final
FORMULA x 100 %

Valor Facturado Usuario Final

INFORMACION BASICA
facturacion

donde

Valor Recaudo Usuario Final: Valor en pesos corrientes de los pagos
realizados por los usuarios finales en los uimos doce meses por concepto de la
facturacion de ese mismo periodo de : cargos fios, consumos, conexion
reconexion, multas, intereses de mora y otros. Tipo de Informacion: Caja

Valor Facturado Usuario Final: Valor en pesos corrientes de las facturas
expedidas para la totalidad de los usuarios en los Glimos doce meses. Incluye
cargos fijos, consumos, conexion, reconexion, intereses , muitas y otros

Py G, informes de tesoreria y  soportes de

Refieja el comportamiento del
recaudo, la calidad del proceso de
facturacion y la efectividad del
cobro por parte de la empresa

72 Rotacion de Cartera
(acueducto, alcantarilado y aseo)

Cuentas por Cobrar a Sector oficial
) FORMULA x 365

Valor Facturado Usuarios Oficiales

Cuentas por Cobrar a particulares

b) FORMULA x 365

Valor Facturado Usuarios particulares

INFORMAGION NECESARIA : Balance General, Py G

donde

Cuentas por Cobrar a Clientes - Saldo en pesos corrientes al finalizar el
periodo de analisis, de los pagos pendientes por concepto de la facturacion en
los Gimos doce meses  del servicio a los usuarios del sector oficial o particular,
segin el caso. Incluye cargos fijos, consumos, cargos de conexion, reconexion
multas e intereses d e mora.

Valor Facturado Usuario Final: Valor en pesos corrientes de las facturas
expedidas para la totalidad de los usuarios en los dfimos doce meses. Incluye
cargos fijos, consumos, conexion, reconexion, intereses ._multas

Refieja el comportamiento de los
saldos de cartera vigentes con
otros organismos del sector
pibiico o con los particulares.
Muestra también la efectividad de
los programas o estrategias que la
empresa adopte para la
recuperacion de cartera
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73 Ejecucion de inversiones
(‘acueducto, alcantarilado y aseo)

inversion realizada
FORMULA [ 1. )
Inversion presupuestada

INFORMACION  BASICA - Flujo de fondos, presupuesto e informes de
ejecucion presupuestal

donde:

Inversion Realizada - Valor en pesos corrientes de los desembolsos
realizados por la entidad durante un periodo de analisis , con cargo a recursos
generados por la propia empresa y a otras fuentes de financiacion, para la
realizacion del plan de inversiones

Inversion Presupuestada - Valor en pesos corrientes de la inversion prevista
a realizar por la entidad, durante ese mismo periodo, segin el plan de
inversiones

Reflela la_capacidad de la
gerencia para ejecutar las
inversiones  programadas.
conforme lo previsto

2, Indicadores Operacionales

2.1 Eficiencia Laboral
(Acueducto y alcantarilado )

Costo de Personal
FORMULA
Volumen Facturado

INFORMACION NECESARIA : P y G e informacion detallada de costos y
produccion

donde

Costos de Personal: Valor en pesos corrientes del total de pagos, durante los
dtimos doce meses, por salarios, prestaciones, horas extras, y demas
conceptos para el personal de planta administrativo y operativo, mas servicios
contratados con terceros.

Volumen Facturado - Volumen de agua que la empresa facturé durante los
(ltimos doce meses.

Indica el costo de personal
por metro cubico facturado




[image: image77.png]2.2 Eficiencia Laboral
(Aseo)

Costo de Personal
FORMULA
Basura recogida

INFORMACION NECESARIA : P y G e informacion detallada de costos y
recoleccion de basura

donde

Costos de Personal: Valor en pesos corrientes del total de pagos, durante los
dtimos doce meses, por salarios, prestaciones, horas extras, y demas
conceptos para el personal de planta administrativo y operativo, mas servicios
contratados con terceros.

Basura Recogida: Toneladas de basura recolectada en los dfimos doce

meses.

Indica el costo de personal
por metro cubico facturado
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3. Calidad del servicio

31 Cobertura
(Acueducto y alcantarilado )

NGmero de Suscriptores
LT/ S —— O ]
Namero de Domicilios

Namero de Usuarios
b) FORMULA oo X 100 %
Namero de Domicilios

INFORMACION NECESARIA : Registro de suscriptores y usuarios

Donde:

Numero de Suscriptores: Nimero de Personas naturales o juridicas
con las cuales se ha celebrado un contrato de condiciones uniformes
de servicios publicos

Nimero de Usuarios : Nimero de personas naturales o juridicas que
se benefician con la prestacion de un servicio publico, bien como
propietario del inmueble donde éste se presta o como receptor directo
del servicio

Numero de Domicilios - Namero de nidades familiares que existen
en la zona de influencia de la entidad, a esa misma fecha, segin la
informacion oficial del DANE

Refleja e porcentaje
de usuarios del
servicio, en funcion
del nimero de
domicilios

32 Cobertura
(Servicio de Aseo )

Basura recogida
FORMULA

Basura producida

Donde:

Basura recogida: toneladas recolectadas en los Gltimos doce
meses

Basura producida: estimativo de la basura producida en los dltimos
doce meses

Refleja e porcentaje
de basura que se
recoge frente ala que
debe recogerse.
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[image: image79.png]4. INDICADORES - SERVICIO DE
ACUEDUCTO

4.1 Cobertura de medicion

Namero de Medidores
FORMULA
x100 %

Nimero de Suscriptores

INFORMACION NECESARIA - Registro de usuarios y de
medidores

donde

Nimero de medidores - Nimero de medidores instalados
en operacion a una fecha determinada.

Nimero de suscriptores : Nimero de Personas naturales
o juridicas con las cuales se ha celebrado un contrato de
condiciones uniformes de servicios publicos

Refieja el grado de
cobertura de medidores
operando en el area

atendida por la entidad

42 Calidad del Agua

Dar cumplimiento a la normatividad vigente expedida por
el Ministerio de Salud

43 Tndice de agua no contabilizada,

Volumen producido - Volumen facturado
FORMULA
x100 %

Volumen producido

INFORMAGION NECESARIA : Informacion sobre volumen
producido y facturado

Donde:

Volumen Producido - Volumen de agua ( m3 ) que la
entidad introdujo al sistema de distribucion durante los
iltimos doce meses, medida a la salida de tanques de
almacenamiento, menos desperdicios por mantenimiento.
Volumen Facturado - Volumen de agua que la empresa
facturé durante los utimos doce meses.

Muesira el porcentaie de|
pérdidas de agua en que la
empresa incurre en su
operacion norml.
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[image: image80.png]4.4 Continuidad del servicio

FORMULA T T HixC)]
[ X100 %

H x Cs

INFORMACION NECESARIA : Registro sobre tiempo de suspencion del
servicio y registro de usuarios

donde:

H = horas totales porafio = 8.760

Hi Horas suspendidas durante la interrupcion i

Gi # de usuarios afectados por la interrupcion i

Cs = # total de usuarios del sistema

Muestra el porcentaje de tiempo
promedio en el afio en que se
presta el servicio, exceptuando las
interrupciones debidas a labores
de mantenimiento o reparacion de
dafios

5. INDICADORES - SERVICIO DE ASEQ

5.1 Continuidad del Servicio

FORMULA  [1 -

TOIxUD ]

X 100 %
Upx D

INFORMACGION NECESARIA : Registro sobre veces al afio en que se
dej6 de prestar el servicio y registro de rutas

donde:

Di = Numerode veces en que no se prestd el servicio enla zona i
con respecto a las frecuencias establecidas en el contrato de
condiciones uniformes.

Ui # de usuarios de la zona i

D = Nimerode veces al afio en que se debe prestar el servicio
Up # total de usuarios

NMuestra el porcentaje promedio de
dias al afio en que se presto el
servicio

5.2 Disposicion en Relleno Sanitario

Basura dispuesta en relleno santario
FORMULA  —-eeeerreeoomememmeereeemmememeeeeeeeoeeeeee %100 %

Basura producida

donde:

Basura dispuesta en relleno sanitario: Toneladas de basura
dispuestas en el relleno sanitario, en los Giimos doce meses

Basura producida : Estimativo de la basura producida en los Gfimos
doce meses

Refleja Ia calidad en la disposicion
de los residuos





Resumen de resultados

Si bien se destaca como positivo, el sistema utilizado para administrar el uso de las aguas, para abastecimiento a poblaciones, mediante Junta de Aguas locales; se debe anotar que, en general, operan de forma independiente y, en muchos de los casos, sin el necesario asesoramiento técnico de profesionales u organismos especializados en la temática del recurso hídrico. Esta situación redunda en forma negativa, ya que se multiplican los esfuerzos y costos. 
Dificultad en el acceso al agua 
El escaso caudal ha llevado a la necesidad de establecer turnos, repartiéndose el agua entre sectores de los asentamientos; unos recibe agua durante la mañana y los demás durante la tarde; las horas de la noche se aprovechan para llenar los depósitos. Las aguas residuales son vertidas a las quebradas aguas abajo, en forma directa, a través de tuberías, lo cual produce contaminación en el suelo y en el curso de agua. 

El sistema descrito, así como las problemáticas son similares en las poblaciones asentadas a lo largo de Tingo María específicamente en la parte Este, entre otras se tiene: administración de los sistemas en forma independiente, escasez de agua, falta de vertientes o fuentes próximas, vertido al suelo o a los cursos de agua sin tratamiento previo.
Erosión y Sedimentación 
En la cuenca se observaron procesos de erosión hídrica en las márgenes de quebradas, lixiviado del suelo y sedimentación en el cauce de la quebrada.

Contaminación del Agua 
Las aguas residuales, domésticas o agrícolas son vertidas directamente al suelo o a los cursos de agua; especialmente aguas abajo de la poblaciones, esta situación se incrementa, siendo generadora de procesos de contaminación.

Mal uso del Suelo 
La competencia que existe por territorio, en la parte media y baja de la cuenca, entre la vegetación natural, la agricultura y el cultivo de coca, éste último por ser muy agresivo y alelopático, no es recomendable mantenerlo en combinación con cultivos debido a sus grandes requerimientos de agua, nutrientes y por sus efectos en la estructura y el pH del suelo, lo que incide en el rendimiento de los cultivos. 

Deforestación 
Se observa en toda la cuenca, debido al cultivo de coca, a pesar de los esfuerzos mínimos se trata de fomentar entre la población la reforestación con plantas locales. Los habitantes de las comunidades, se dedican a diferentes actividades a la vez tienen parcelas o chacras en las partes altas de la microcuencas. 

La incidencia de amenazas naturales y antropogénicas en la mayoría de las microcuencas, obedece en primera instancia a la deforestación, apertura de caminos, obras hidráulicas obsoletas, urbanizaciones, asentamientos marginales en áreas vulnerables, descarga de desechos sólidos y líquidos; donde estas modificaciones han generado un aumento en la escorrentía superficial, que implica la disminución de la recarga de agua subterránea, aumento de la erosión y, por ende, una mayor violencia en la descarga de agua en épocas de lluvias. 

Dicho deterioro se debe a una serie de acciones antrópicas de tala de bosques, ausencia de prácticas de conservación de suelos y laderas, contaminación de cursos de agua por ausencia de control y tratamiento de aguas servidas y de los desechos sólidos, construcción de obras hidráulicas con poca capacidad de caudal, así como, el uso inadecuado del espacio al realizarse asentamientos en zonas de alto riesgo.  

La recuperación de las cuencas requiere de muchos pasos, esfuerzo que comienza con el reconocimiento de alteraciones antropogénicas o naturalmente inducidas que dañan la estructura natural y funciones del ecosistema o que evitan su restitución a una condición sostenible. 

Las zonas a desarrollar se ven, sin embargo, afectadas a su vez por las actividades que se realizan en su entorno, sobre todo por las acciones que se realizan en las partes altas de las cuencas, tales como apertura de caminos, trazados de líneas de conducción de acueductos, deforestación para cultivos los cuales incrementa la vulnerabilidad que afectan la población ubicada en la parte baja. Por lo tanto, debemos considerar que la cuenca como unidad geográfica constituye un ámbito biofísico ideal para caracterizar, diagnosticar, planificar y evaluar el usos de los recursos, en tanto, que los terrenos o las unidades de producción puede ser el medio adecuado para el manejo de los recursos; según la vocación de la cuenca y de acuerdo a los sistemas productivos en la dinámica de su entorno ecológico y socioeconómico 

Fuentes superficiales y estructuras de uso poblacional

De manera natural, las fuentes superficiales  pueden tener variaciones estaciónales en cantidad y calidad. Sin embargo, la ocurrencia de algunos fenómenos produce estos cambios de manera súbita, alteran las condiciones y la calidad del servicio y, en algunos casos, afectan algunos componentes del sistema.

•
Impactos reportados

Alteración de la cantidad y calidad del agua en las fuentes superficiales, especialmente por aumento de turbiedad y sólidos suspendidos, debido al mal uso del suelo.

También pueden modificarse el color y la acidez de las fuentes superficiales, por el ingreso de materiales ajenos.

•
Causas identificadas

Las inundaciones producidos por lluvias intensas, desbordes,  o por actividades humanas (deforestación, rellenos o cortes inapropiados), que descargan en un cuerpo de agua y aumentan su carga de contaminantes, en especial el contenido de sólidos y turbiedad.

· Aspectos biofísicos

Las subcuencas se ubican entre 620 y 1200 msnm; predomina el clima tropical húmedo con temperaturas de 24°C. La precipitación promedio anual es de 3300 mm y promedios mensuales que varían desde 250 mm hasta 800 mm. Se presenta una sequía estacional de julio a noviembre.

 El 80% aproximadamente de los suelos son del orden mollisol, moderadamente profundos con textura de franco a franco arcillosa. Según su capacidad de uso, aproximadamente el 50% tienen vocación forestal.

La red de drenaje principal está conformada por las microcuencas 2 amigos, Sween Ericsson, Nuevo Horizonte, Primero de Julio, etc. Los afluentes presentan flujos intermitentes durante el año, ya que se secan parcial o totalmente en la época seca.

· Aspectos socioeconómicos
En la cuenca habitan aproximadamente 10,620 personas; la densidad poblacional es de 75 habitantes por km2. El trabajo asalariado es la segunda fuente de ingresos, principalmente en los estratos medio y alto. 

· Disposición de pago por el servicio de agua

La posibilidad y capacidad de pagar por un mejor servicio de abastecimiento de agua potable se relacionan con los ingresos de la población. El análisis indica que las mujeres consideran que es una necesidad mejorar las condiciones de abastecimiento de agua, pero son los hombres quienes expresan una mayor disposición de pago. Esto se explica, simplemente, porque son ellos quienes tienen mayores oportunidades y control sobres los ingresos familiares.

Conclusiones
La apreciación general de la problemática en estudio, obtenida del análisis de los datos del levantamiento en campo con fichas técnicas y la encuesta realizada a los miembros de las juntas directivas y complementadas con observaciones directas por parte del investigador, permite concluir lo siguiente:

· El análisis de vulnerabilidad es desde el punto de vista de la prevención una de las herramientas más importantes para realizar un manejo adecuado de los efectos que los desastres naturales pueden causar en los sistemas de agua potable. Permite estimar el grado de los daños en los componentes del sistema para poder reforzarlos y evitar esos daños en futuros impactos. Es decir, una vez evaluado el nivel de los daños de cada uno se esos componentes frente a las amenazas naturales propias de la zona, es posible definir las medidas de mitigación que disminuyan la vulnerabilidad y permiten reducir el riesgo.

· Existe desconocimiento de las Leyes, Normas y Reglamentos principalmente por parte de los miembros de la JAPS.
· Los documentos cartográficos sobre amenazas en sistemas de agua potable en la zona, no existen y algunos planos presentan distintas escalas y calidad de los datos, dificultando su utilización. No todas las amenazas han sido estudiadas y este tipo de estudios técnicos no se encuentran en la U.N.A.S.
· Es posible determinar la vulnerabilidad del sistema ante las amenazas naturales e identificar las medidas de mitigación, aunque existen dificultades en evaluar los impactos y en cuantificar los costos de las medidas de mitigación.
· Es necesario para conseguir un resultado óptimo, la integración del grupo con técnicos de la organización estatal (MINSA) y de la Administración Local del Agua (ALA, ANA), realizando el análisis en la comunidad y recorriendo minuciosamente el sistema.
Recomendaciones
· Teniendo en cuenta los estudios existentes sobre el comportamiento de los sistemas rurales de agua potable en casos de desastre, podemos afirmar que en la mayoría de los casos son vulnerables a sufrir daños en un desastre, pero podemos también disminuir el impacto y conseguir la rápida recuperación de los sistemas si tomamos medidas tales como: la incorporación de los conceptos de amenazas naturales en el diseño de los nuevos sistemas, la implementación de medidas sencillas de reforzamiento en los sistemas constructivos, la capacitación del personal y el desarrollo y puesta en práctica de planes de mitigación y de respuesta ante las emergencias.

· Obtener y/o elaborar los documentos técnicos sobre las amenazas naturales, con escalas y nivel de detalles adecuados.
· Concientizar y capacitar primeramente a los técnicos de la organización estatal (MINSA), además de los técnicos de mantenimiento de los sistemas de agua potable, en el proceso de análisis de la vulnerabilidad de los sistemas frente a las amenazas naturales.  
· Definir o potenciar la política de autogestión de los sistemas rurales de agua potable, para identificar mejor las reponsabilidades, atribuciones, deberes y derechos de los diferentes actores (organización estatal, administración local, autoridades, comunidad, etc). ya que cumpliendo este objetivo se mejorara la calidad de vida de las poblaciones.
· Documentar el presente estudio para que sirva como documento elaborado como producto guía de referencia del análisis de vulnerabilidad, por cada  sistema de agua potable.
· Disponer de sistemas de abastecimiento de agua potable seguros frente a las distintas amenazas naturales es una necesidad imperiosa. La experiencia ha demostrado que cuando ocurre un desastre, el acceso al agua potable es totalmente indispensable para garantizar la salud de la población y para facilitar las operaciones de respuesta, recuperación y retorno a la normalidad.

· La determinación de esas medidas correctivas o de mitigación son pues la finalidad del análisis y el objetivo principal de este estudio de riesgo. Las medidas de mitigación abarcan un amplio espectro de actividades que comprenden dos tipos de acciones: las estructurales, tales como el reforzamiento o la reubicación de las instalaciones físicas, y las organizativas funcionales, como capacitación de personal de la organización institucional, de la administración y del operador del sistema, la adopción de nuevos procedimientos administrativos y operativos, la formulación de planes de emergencia y reglamentos, etc. Esto debe ser en concordancia de la Autoridad Nacional del Agua, la cual es el ente rector para estos casos, sin embargo, es poco lo que se viene haciendo en coogestión de cuencas y manejo adecuado de los recursos en la zona.

· Existe desconocimiento de las Leyes, Normas y Reglamentos principalmente por parte de los miembros de la JAPS.
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Anexos
I. Anexo nº 8.1.
Imágenes de la zona de estudio

Image nº
Limpieza de los canales pluviales Jr. Aucayacu cdra 5
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Fuente:
Imagen propia

Image nº
Limpieza de los canales pluviales Jr. Aucayacu /  Av. Ucayaly
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Image nº
Limpieza de los canales pluviales Jr. Aucayacu /  Av. Tito Jaime 
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Image nº
Limpieza de los canales pluviales Jr. San Alejandro /  Av. Amazonas
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Imagen nº 
Incendio parte alta microcuenca Q. Pizarro (2012)
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Imagen nº 
Incendio parte alta microcuenca Q. Pizarro (2011)
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Imagen nº 
Incendio parte alta microcuenca Q. Pizarro (2011)
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Imagen nº 
Incendio parte alta microcuenca Q. Pizarro (2011)
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Imagen nº 
Incendio parte alta microcuenca Q. Pizarro (2011)
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Foto 21
Faena Comunal para construcción SAP Nuevo Hz. Año 1986
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Imagen 

Foto 22
Construcción reservorio 2 amigos y Risueño año 1983 en abandono actualmente.
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Anexo

8.2.


ARBOL DE PROBLEMAS DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS POR EL MAL APROVECHAMIENTO Y USO NO SOSTENIBLE DEL AGUA EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS DEL SECTOR NORESTE DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA.
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Fuente:

Elaboración propia
Mapa de vulnerabilidad fisica en el Perú.
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Mapa nº 01 Zonas de sismicidad en el Perú
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ZONAS SÍSMICAS EN EL TERRITORIO NACIONAL Y ÁREA DE INFLUENCIA
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Mapa de clasificación climática
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