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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo: Determinar como el desarrollo del
analisis vulnerabilidad influiria en la reduccion de los impactos adversos a la
captacion del sistema de agua potable ante amenazas naturales en el Distrito de
Pachia. En cuanto a la metodologia, el estudio es de tipo de investigacion explicativo.
En cuanto al nivel de investigacion es comprensiva. La muestra estuvo constituida
por 182 representantes de las familias, segun namero de viviendas del Distrito de
Pachia.

Para alcanzar el objetivo se utilizé la Guia para la evaluacion del riesgo en el
sistema de agua potable y alcantarillado (CENEPRED), aprobado con Resolucion
Jefatural Nro. 050-2018-CENEPRED/J. En tal guia se encuentra el procedimiento
para determinar el andlisis de la vulnerabilidad. Asimismo, se aplicé la prueba
estadistica: Correlacion de Pearson.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente mencionado, los resultados
demostraron que al andlisis de vulnerabilidad es: vulnerabilidad fisica 0,224;
vulnerabilidad ambiental 0,359; vulnerabilidad social 0,156 y vulnerabilidad
econdmica 0,159, siendo el valor de vulnerabilidad promedio 0,223. Por lo tanto, el
nivel de vulnerabilidad se encuentra dentro del rango 0156 < V < 0,267, siendo un
nivel de vulnerabilidad alta. Se puede interpretar que la captacion del sistema de
agua potable del Distrito de Ciudad Pachia es altamente vulnerable ante amenazas

naturales (huaicos, inundaciones y deslizamientos).

El estudio concluy6 el desarrollo del analisis vulnerabilidad influiria en la
reduccion de los impactos adversos a la captacion del sistema de agua potable ante
amenazas naturales en el Distrito de Pachia, segun la prueba estadistica correlacion
de Pearson, segun la prueba estadistica correlacion de Pearson, cuyo valor es 0,835,

gue significa que tiene una correlacion positiva alta.

Palabras claves: Analisis de vulnerabilidad, captacion, sistema de agua

potable, amenazas naturales.
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ABSTRACT

The objective of this study was to: Determine how the development of the
vulnerability analysis would influence the reduction of adverse impacts to the
catchment of the drinking water system in the face of natural hazards in the District of
Pachia. Regarding the methodology, the study is an explanatory research type.
Regarding the level of investigation, it is comprehensive. The sample consisted of 182
representatives of the families, according to the number of dwellings in the District of
Pachia.

To achieve the objective, the Guide for risk assessment in the drinking water
and sewerage system (CENEPRED) was used, approved by Headquarters
Resolution No. 050-2018-CENEPRED / J. In this guide you will find the procedure to
determine the vulnerability analysis. Likewise, the statistical test was applied:

Pearson's correlation.

Taking into account all the aforementioned, the results showed that the
vulnerability analysis is: physical vulnerability 0.224; environmental vulnerability
0.359; social vulnerability 0.156 and economic vulnerability 0.159, the average
vulnerability value being 0.223. Therefore, the level of vulnerability is within the range
0156 <V < 0.267, being a high level of vulnerability. It can be interpreted that the
catchment of the potable water system of the District of Ciudad Pachia is highly

vulnerable to natural threats (water, floods and landslides).

The study concluded the development of the vulnerability analysis that would
influence the reduction of adverse impacts to the intake of the drinking water system
in the face of natural hazards in the District of Pachia, according to the Pearson
correlation statistical test, according to the Pearson correlation statistical test, whose

value is 0.835, which means it has a high positive correlation.

Keywords: Vulnerability analysis, catchment, drinking water system, natural

hazards.



INTRODUCCION

Tener un sistema de agua potable poco vulnerable o no vulnerable es
preponderante para el bienestar de la poblacion, por ello las autoridades municipales,
de los gobiernos regionales, entre otros, deben darle la prioridad a la pronta
identificacion de peligros, pero no lo hacen oportunamente, y menos un analisis de
vulnerabilidad de manera correcta; por ello las municipalidades no cuentan con
exitosos planes de prevencién o mitigacion de impactos adversos a los peligros

naturales.

De esta manera, todo el planteamiento y desarrollo de esta tesis de
investigacion, se fundamenta en una interrogante principal que da sentido y forma al
planteamiento. Esta interrogante es la siguiente: ¢Como el desarrollo del analisis
vulnerabilidad influiria en la reduccién de los impactos adversos a la captacion del
sistema de agua potable ante amenazas naturales en el Distrito de Pachia?

De acuerdo con este panorama, se desarrolld el presente trabajo de
investigacion, que tuvo como principal proposito de estudio de la reduccion de los
dafios a la captacion del sistema de agua potable ante amenazas naturales en el

Distrito de Pachia.

El andlisis de vulnerabilidad de los componentes del sistema de agua potable
es un aporte a la sociedad, los resultados del estudio seran de beneficio para la
poblacion, en especial para el Distrito de Pachia, que se abastece de agua potable
por medio de los componentes del sistema, del cual esta expuesta a amenazas
naturales, para disminuir su impacto en las condiciones de vida y salud de la

poblacion.

El presente estudio tiene como objetivo general: Determinar si el analisis
vulnerabilidad influiria en la reduccién de los impactos adversos a la captacion del
sistema de agua potable ante amenazas naturales en el Distrito de Pachia. Y, como
objetivos especificos: Determinar el diagnéstico situacional actual de la captacion del
sistema de agua potable en el Distrito de Pachia, determinar el nivel de los impactos
adversos a la captacion del sistema de agua potable ante amenazas naturales en el
Distrito de Pachia, y determinar el nivel de vulnerabilidad a la captacion del sistema

de agua potable en el Distrito de Pachia.



CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

En Perq, las diferentes provincias, departamentos, distritos, entre otros, deben
estar preparados ante cualquier amenaza o peligro de orden natural, sobre todo de
proteger el sistema de agua potable, en cuanto a su infraestructura y sus
componentes; por ello es preponderante realizar el andlisis de la vulnerabilidad del
referido sistema con la finalidad de que la poblaciébn no se vea afectada, en las
diferentes dimensiones, como por ejemplo en lo social, en lo econémico, entre otros.
Asi como, también muchas autoridades a nivel de gobierno nacional y local, no
priorizan prevenir y/o reducir los impactos negativos que puedan ocasionar los
desastres en lo concerniente a lo social, economico y ambiental, y elaborar

propuestas para mitigar tales impactos.

El Distrito de Pachia se encuentra seriamente amenazada por la ocurrencia de
eventos naturales entre los meses de diciembre, enero a marzo, tales como huaicos,
inundaciones y deslizamientos, que se origina en el valle del Rio Caplina, cuya
naciente esta en la cordillera del barroso a 5 800 m.s.n.m., en la quebrada de
Piscullane y la quebrada Chuquipifia. En esta zona del valle que es del tipo U, recibe
el caudal de los deshielos de la cordillera del barroso y de las precipitaciones
permitiendo el aumento del caudal, para formar la quebrada Caplina, que recibe las
aguas provenientes de la quebrada Andamarca, que discurre en el Rio Caplina,
aumentando el caudal por los aportes de agua que reciben de las diversas quebradas
gue convergen en el rio Caplina, como la de Ataspaca, cuya cabecera esta ubicada

cerca a los 4 000 m.s.n.m.

En la zona de Calientes y Challata, aguas abajo del Valle, los depdsitos
aluviales estan distribuidos en un fondo amplio y poca pendiente encontrandose
afloramiento de cenizas cuaternarias recientes, es donde se encuentra la captacion
de Calientes y Challata del rio Caplina, construido de concreto armado, son afectados
mayormente por aluviones o huaicos, que son fendmenos naturales que se presentan
por las lluvias, que en exceso, producen deslizamientos que son llevados por el cauce
natural hasta las captaciones, produciendo dafios, con la acumulacion de lodo y
piedras que impiden el funcionamiento de estas estructuras, sin poderse captar el
recurso de agua, produciéndose consecuentemente desabastecimiento de agua en

el Distrito. Entre los ultimos, que en mayor magnitud afect6 el suministro a la



poblacion, se registrd el 08 de febrero del 2019 y 24 de enero del 2020 en una menor

magnitud, pero con afectacién al suministro del agua a la poblacion.

La conduccion hacia las plantas de tratamiento se da por canales operados por
los usuarios, que son de mamposteria de piedra asentados con mortero de cemento
de seccibén trapezoidal, siendo el mayor peligro que presentan frente a aluviones o
huaicos que en exceso producen deslizamientos, dafios y acumulacion de lodo y

piedras que impide el funcionamiento de éstos.

También existe tuberias PVC de conduccion del sistema de agua que también
son amenazadas por aluviones o huaicos que, en exceso, producen deslizamientos,
produciendo dafios y roturas en las tuberias produciéndose consecuentemente el

desabastecimiento de agua.

Se evidencia la vulnerabilidad de los diversos componentes del sistema de
agua potable, debido a que se encuentran en lugares de riesgo alto, y no mejora
porque las autoridades de las zonas no tienen una cultura de prevencion, demostrado
a que no desarrollan planes de contingencia, planes de prevencion, o planes de

prevencion.

La existencia de ciertos componentes del Sistema de agua potable con
caracteristicas vulnerables, la ubicacién de los mismos en zonas de alto riesgo, la
ausencia de planes orientados a la prevencion y mitigacion de desastres, la falta de
capacitacion, entre otros; reducen la capacidad de respuesta que pueda tener la
empresa prestadora del servicio y las juntas administradoras de servicio y
saneamiento ante la ocurrencia de un desastre natural que afecte a los componentes

del sistema de agua potable.

Los involucrados directamente en el sector de Pachia capital esta la empresa
prestadora de servicios — EPS. TACNA y en los sectores de Miculla y Calientes, estan
las organizaciones comunales, a través de las Juntas Administradoras de Servicio y

Saneamiento - JASS con la Municipalidad Distrital de Pachia.

La empresa prestadora de servicios — EPS. TACNA ante riesgos de desastres
aprueban anualmente un plan de operaciones de emergencia, que no es tan sélido y
gue busca que la entidad esté preparada para responder y minimizar el impacto de

desastres, amenazas, riesgos y/o eventos naturales y no naturales en los sistemas



de agua y alcantarillado, pero solo responde al sector del distrito capital, los sectores

de Miculla y Calientes no estan incluidas directamente de su competencia.

Tener un sistema de agua potable poco vulnerable o no vulnerable es
preponderante para el bienestar de la poblacion, por ello las autoridades municipales,
de los gobiernos regionales, entre otros, deben darle la prioridad a la pronta
identificacion de peligros, pero no lo hacen oportunamente, y menos un analisis de
vulnerabilidad de manera correcta; por ello las municipalidades no cuentan con
exitosos planes de prevencién o mitigacion de impactos adversos a los peligros

naturales.

El sistema de agua potable del Distrito de Pachia no cuenta con estudio de
vulnerabilidad, es por ello que se plantea el presente trabajo de estudio, que estara
dirigido principalmente a las organizaciones involucradas en el tema de agua potable,
para que mediante su utilizacién se pueda determinar la vulnerabilidad de dichos
sistemas y establecer medidas correctivas que deban implementarse para eliminar o
disminuir su vulnerabilidad. Asimismo, establecer una adecuada planificacion de
mitigacion y emergencia de desastres naturales en los sistemas de agua potable, que
sera beneficioso para las poblaciones, en especial para el Distrito de Pachia, que se
abastece de agua potable por medio de este sistema, del cual esta expuesta ante las
amenazas de los desastres naturales como se mencioné en los parrafos anteriores
(MEF, 2014).

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Como el desarrollo del analisis vulnerabilidad influiria en la reduccién de los
impactos adversos a la captacion del sistema de agua potable ante amenazas

naturales en el Distrito de Pachia?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Coémo el diagnostico situacional actual de la captacion del sistema de agua
potable en el Distrito de Pachia, contribuiria al desarrollo del andlisis de
vulnerabilidad?
b) ¢Cual es el nivel de los impactos adversos a la captacion del sistema de agua

potable ante amenazas naturales en el Distrito de Pachia?



c) ¢Cual es el nivel de vulnerabilidad de la captacion del sistema de agua potable

en el Distrito de Pachia?

1.3. Justificacion e importancia

El analisis de vulnerabilidad de los componentes del sistema de agua potable
es un aporte a la sociedad, los resultados del estudio serdn de beneficio para la
poblacion, en especial para el Distrito de Pachia, que se abastece de agua potable
por medio de los componentes del sistema, del cual esté expuesta a las amenazas
naturales frecuentes (huaicos, inundaciones y deslizamientos), para disminuir su

impacto en las condiciones de vida y salud de la poblacién.

Establecer planes, tanto de prevencion como de accion en caso de
situaciones de emergencia en las que no se puede prescindir del servicio de agua
potable, asi evitar pérdidas econémicas.

Desde el punto cientifico, el estudio se justifica debido a que de manera
estricta se ha demostrado la hipétesis como resultado de la aplicacién del método

cientifico.

Desde la perspectiva ambiental se justifica el estudio, en la medida que en el
analisis de vulnerabilidad existe el andlisis de la dimensibn ambiental, para
posteriormente hacer las propuestas de los planes de contingencia en materia

ambiental.

Existe la urgente necesidad de mitigar o reducir los dafios que generan en los
componentes del sistema de agua potable en el Distrito de Pachia, Tener un sistema
de agua potable poco vulnerable es crucial para el bienestar de la poblacién, por ello
las autoridades municipales, de los gobiernos regionales, entre otros, deben darle la
prioridad a la pronta identificacion de peligros, pero no lo hacen oportunamente, y
menos un analisis de vulnerabilidad de manera correcta; aun teniendo el presupuesto
suficiente; por ello el presente estudio permitird que se tomen decisiones acertadas
para la sostenibilidad de la poblacién para que cuente con el elemento mas basico

de sobrevivencia como es el agua.



1.4. Objetivos

1.4.1.

Objetivo general

Determinar si el analisis vulnerabilidad influiria en la reduccion de los impactos

adversos a la captacion del sistema de agua potable ante amenazas naturales en el

Distrito de Pachia.

1.4.2. Objetivos especificos
a) Determinar si el diagnostico situacional actual de la captacion del sistema de
agua potable en el Distrito de Pachia, contribuiria al desarrollo del andlisis de
vulnerabilidad.
b) Establecer el nivel de los impactos adversos a la captacién del sistema de
agua potable ante amenazas naturales en el Distrito de Pachia.
c) Determinar el nivel de vulnerabilidad a la captacion del sistema de agua
potable en el Distrito de Pachia.
1.5. Hipdtesis
1.5.1. Hipétesis general

El andlisis vulnerabilidad influiria en la reduccion de los impactos adversos a

la captacion del sistema de agua potable ante amenazas naturales en el Distrito de

Pachia.

1.5.2.

a)

b)

Hipotesis especificas

El diagnéstico situacional actual de la captacion del sistema de agua potable
en el Distrito de Pachia, contribuye al desarrollo del andlisis de vulnerabilidad.
Los impactos adversos a la captacion del sistema de agua potable ante
amenazas naturales en el Distrito de Pachia, son altos.

El nivel de vulnerabilidad, en cuanto a su analisis permitira reducir las
situaciones adversas a la captacion del sistema de agua potable en el Distrito

de Pachia.



CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

Ancan (2018) investigo el estudio denominado “Andlisis de la vulnerabilidad del
sistema de abastecimiento hidrico de la ciudad de Antofagasta”, para optar el titulo
de Gedgrafo, en la Universidad de Chile, Santiago de Chile. Propone medidas de
mitigacion para el sistema de abastecimiento hidrico, donde se busco el
reforzamiento de la infraestructura en general, y se hizo la reparacion de aquellas
reparar aquellas con funcionamiento defectuoso, relocalizar componentes con alta
exposicion a amenazas naturales, y el mejoramiento de la capacidad de dar
respuesta cuando se suscita la ocurrencia de sucesos imprevistos sobre la
continuidad del abastecimiento hidrico, entre otros. Asimismo, se hace la sugerencia

del mejoramiento del plan de emergencias que existe.

Se identificaron 17 amenazas, cada una con incidencias heterogéneas y
alcances, algunas de ellas interrelacionadas entre si, y, de acuerdo a la fuente de
agua, en la que influye. Asi, estd expuesta a terremotos, el sistema de produccion
de cordillera y a los efectos asociados al Invierno Altiplanico, mientras que la
produccién de agua desalada esta en funcién de la influencia de tsunamis y de cortes
en el suministro eléctrico. Al mayor factor de riesgo fisico al que se expone el sistema
de abastecimiento, sismos tsunami, y cuando sucede influye de manera transversal

en distribucién del agua potable y la capacidad de producciéon (Ancan, 2018).

Mejia y Merchan (2017) elaboraron el estudio “Analisis de la vulnerabilidad en
el sistema de abastecimiento de agua en el corregimiento de Cotoprix”. El estudio
concluy6 que la fuente de captacidon posee una vulnerabilidad del 5%, debido a que
presenta déficit para el suministro de agua a la poblacion por los meses de abril,
hasta octubre, por el atraso en el sistema de captacién y abandono o cuando no haya
mantenimiento, donde se desarrolla las estructuras antiguas; por lo que se
recomendo presagiar un plan de contingencia para esos meses para el suministro

del fluido en la poblacion.

Proafio (2011), en su trabajo de investigacion denominado: “Andlisis de
Vulnerabilidad del Sistema de Captacion y Conduccién de Agua Potable Papallacta
del Distrito Metropolitano de Quito”, tesis para optar el titulo de Ingenieria en Ciencias

Geogréfica y Desarrollo Sustentable. El autor concluye que los fendmenos



potencialmente destructores pueden no notarse porque no conocen o la informacion
no lo manejas, la debilidad de la Empresa indicada, que permita generar que se

organiza e integracién para la utilizacion de estudios en cuanto a riesgos se refiere.

Ademas, concluyo que es relevante el analisis correcto que permita elevar las
capacidades de proteccion y de respuesta para el funcionamiento general del
sistema, permiten reducir al minimo el riesgo ante efectos que perjudican que causa
el desabastecimiento de agua cruda y potable del que dependen los habitantes del
indicado Distrito, por ello las autoridades y la poblaciéon deben conocer la preparacion
de medidas preventivas y correctivas (Proafio, 2011).

Curtihuanca (2017), en su trabajo de investigacion denominado: “Analisis de
riesgo y vulnerabilidad para el sistema de agua potable y alcantarillado de la localidad
de Sandia — Provincia de Sandia — Puno”, para optar el titulo profesional de ingeniero
en la Universidad Nacional del Altiplano, Puno. El autor concluye que la localidad de
Sandia se encuentra en un nivel medio de vulnerabilidad, segun los peligros que se
identifican por antecedentes de desastres que se sucedieron, que se desprendieron
y se derrumbaron e inundaron, por lo que establece medidas de prevencién con
diferentes actividades que sugiere; para el fortalecimiento de cada evento vulnerable.
Asimismo, recomienda que los municipios desarrollen programas de renovacién de
tuberias, equipos de mantenimiento y otros elementos del sistema para que la calidad

del servicio se asegure.

Rubio y Guerrero (2015), en su publicacién del articulo: “Vulnerabilidad en
sistemas de agua potable y alcantarillado ante inundaciones en el distrito de Trujillo,
Peru”, concluyen que, debido a que la situacion critica en la que se encontrd los
componentes de infraestructura vulnerables, lo que ha corroborado la importancia del
andlisis de vulnerabilidad que permita hacer las propuestas de planes de prevencién
0 mitigacion en beneficio de la poblacién. Las autoridades del distrito producto del
analisis de vulnerabilidad han elaborados planes de prevencion y mitigacién con
medida adecuadas, que, de hecho, ante cualquier evento negativo de la naturaleza

como inundaciones, lo van a poder a sobrellevar en alguna medida.

Huaman (2011), elaboré el estudio “Estudios de efectos del fendmeno de El
Nifio en sistemas de agua y alcantarillado para ciudades del Noroeste del Per(”, para
optar el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad Nacional de Ingenieria.

El autor concluye en lo siguiente: Cuando sucede un desastre natural como la



inundacion, se requiere que se elabore el Plan de operaciones Emergencia, como
respuesta que pudiera poseer los sistemas de agua y alcantarillado (S Ay A); pero
también se recomienda que la SUNASS sea el ente que asesore y regule tales
planes. Se debe desarrollar simulacros de inundacién y de la EPS debe participar su

personal.

Se podra mejorar las estructuras del sistema de agua y alcantarillado,
establecidos en los planes de emergencia, asi como también las mejorar no
estructurales, y viabilidad que estructuras futuras y otros componentes tengan otra
ubicacién que ofrezca garantia de seguridad, que no haya muchos riesgos (Huaman,
2011).

Medina (2016) elabor6 el estudio denominado, “Estudio de vulnerabilidad de la
red de distribucién de agua potable del C.P. Boroguefia - Tacna”, para optar el titulo
de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann. El autor
concluyé que las amenazas que afectan a la red de distribucion de agua potable del
Centro Poblado son los sismos, huaicos e inundacion, debido a que la red de
distribucion de agua potable se ubica en el cauce natural de las quebradas por la
zona, por lo que propone medidas de prevencion y mitigacion para reducir la
vulnerabilidad, mejorando el funcionamiento de la red de distribucion de agua
potable; sin embargo, en ocasiones las autoridades de los distritos, o0 en los centros
poblados no le dan la debida importancia, es decir, que no tienen una cultura de
prevenciéon; por tal razén la poblacion debe desarrollar una vigilancia social
permanente, para conseguir que el sistema de agua potable, en la red de distribucion
no se dafie, por no hacer un control y seguimiento, y no desarrollar un buen analisis
de peligros y analizar el nivel de vulnerabilidad. Otro aspecto fundamental puede ser
gue no cuenten con el presupuesto suficiente para desarrollar la implementacion de

planes de accién.

Alvarez y Céndor (2016), en su trabajo de investigacion denominado: “Analisis
de la vulnerabilidad del sistema de agua potable en el Distrito Alto de la Alianza de la
ciudad de Tacna”, concluyen que han determinado el numero de roturas en la
infraestructura de agua potable ocurridos en los afios (2006 — 2015) en el Distrito Alto
de la Alianza, identificando los factores que provocan las fallas en las tuberias, las
cuales son fragiles a sufrir dafios a fuerzas externas. Asimismo, identificaron que el
sistema de agua potable es vulnerable ante cualquier amenaza natural, lo que

ocasiona un peligro latente, esta amenaza, como por ejemplo, puede ser erosion
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fluvial e inundacion por desborde, por lo que realizaron tablas de medidas de
mitigacion y emergencias ante tan terribles amenazas, como por ejemplo la sequia,
huaicos y deslizamientos; e identificaron la vulnerabilidad fisica e impacto en el
sistema de agua potable, y establecieron medidas de proteccion para la
implementacién de las obras hidraulicas, que son cruciales para hacer frente de

forma correcta y eficaz ante el impacto de las amenazas.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Sistema de abastecimiento de agua potable
2.2.1.1. Definicion

Un sistema de abastecimiento de agua potable es la agrupacién de
estructuras que se construyen, con la finalidad de abastecer de agua, desde una
fuente de abastecimiento hasta los usuarios, para ello se debe mantener y mejorar
la calidad de agua, y que sea segura para su consumo. Asimismo, es la agrupacion
de obras que permiten que una poblacién, una ciudad, entre otros puede conseguir

agua para fines de consumo doméstico, servicios publicos, industrial y otros usos.

Segun Quispe (2012) es el sistema que aprovecha las presiones generadas
por la diferencia de niveles desde la captacién hasta el reservorio y la red de
distribucion, pero requiere una planta de tratamiento. Es superficial la fuente de agua
para el abastecimiento. Es el sistema que aprovecha las presiones generadas por la
diferencia de niveles desde la captacion hasta el reservorio y la red de distribucion,

sin embargo, necesita una planta de tratamiento.

2.2.1.2. Tipo de sistema de abastecimiento de agua

Tabla 1.
Tipo de sistema de abastecimiento de agua

Tipo Definicion Componentes
Captacion
Cuando la fuente de gggg:’v%crli?)n
Gravedad sin planta de abastecimiento de agua puede L
; . . . Distribucién
tratamiento ser subterrdnea; un manantial o

Conexién domiciliaria y/o pileta

una galeria filtrante. plblica



Se refiere a la fuente de

Gravedad con planta abastecimiento de agua por su

de tratamiento

11

Captacion
Conduccién
Planta de tratamiento

Esta la fuente en la parte baja de
poblacién, por lo se necesita lo
se requiere un sistema
combinado (de bombeo y planta
de tratamiento).

Bombeo con

X cual
tratamiento

calidad bacteriolégica, por no ser Reservorio

una fuente adecuada debe ser Distribucion

sometida a tratamiento. Conexion domiciliaria y/o pileta
publica
Captacion
Conduccién

Planta de tratamiento
Caseta y equipo de bombeo
Linea de impulsion.
Reservorio

Distribucién

Conexion domiciliara y/o pileta

publica.

Nota. Fuente: Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y su
Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM)

Al respecto, cuando se haga un proyecto de inversion publicas relacionado a
saneamiento, los ingenieros civiles deben considerar los tipos de sistema de

abastecimiento de agua, para poder hacer el analisis de vulnerabilidad, el andlisis de

peligros, ya que se necesitan datos de manera detallada de los componentes.

Tabla 2.

Instrumentos de gestién nacional e institucional relacionado a la mejora del Sistema

de agua potable

Instrumento relacionado
con el Sistema

Lineamientos asociados

Plan de Desarmollo Concertado
de la Provincia de Tacna

Politica Nacional del Ambiente

Reglamento de la Ley del
Sistema Nacional de Gestion
de Riesgos de Desastres
(SINAGERD)

Disposiciones del ente rector
del sector saneamiento

Reglamento  Nacional de

Edificaciones

Objetivo: Salud y salubridad ambiental. Se proveera de
servicios de agua, desaqgie, energia y salud de calidad a los
ciudadanos de |a provincia, dando prioridad a las poblaciones
que no cuentan.

Incentivar de la aplicacién de medidas para la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico basado en prevencion.

Los Gobiernos Regionales y Locales incorporan en sus
procesos de planificacion, de ordenamiento territonal, de
gestion ambiental y de inversion puablica, la Gestion del
Riesgo de Desastres. vulnerabilidades existentes en su
ambito de accidn.

Disposiciones del sector para la gjecucion de proyectos de
inversion de AP y AS aplicables al ambito urbano.

Parametros y disposiciones de caracter técnico para la
elaboracion, disefio, construccidén y mantenimiento de las
edificaciones y obras de saneamiento.

Nota. Fuente: MEF Guia para la identificacion, formulacion y evaluaciéon social de proyectos

de inversion publica de servicios de saneamiento basico urbano, a nivel de perfil.
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Como se aprecia en la tabla 2. los documentos de gestidn que se relacionan
con la proteccién del sistema de agua potable para el bienestar de la poblacion; sin
embargo, las autoridades y la poblacion no lo tienen presente por desconocimiento,
por ello es bueno que se haga una cultura de prevencién para que ante efectos
adversos de los peligros naturales, solo se lograra con el compromiso de las
autoridades, con responsabilidad social en la gestién publico para el bienestar de la

poblacion, y se alcance el desarrollo humano.

2.2.2. Amenazas o peligros por desastres naturales
2.2.2.1. Concepto de peligro originado por fenédmenos de origen natural

El peligro se puede suscitar o no, es decir, puede ser posible 0 no un peligro
generalmente de origen natural; por ello las autoridades de la poblacién deben hacer
un andlisis de peligros para verificar para posteriormente desarrollar el andlisis de la
vulnerabilidad. Estudios de fenémenos naturales para para prevencion se han hecho

en otros paises.

2.2.2.2. Clasificacion de peligros originados por fen6menos de origen
natural.
A continuacién, se presenta la tabla siguiente, sobre la Clasificacion de
peligros:

Tabla 3.

Clasificacion de peligros

Clasificacion de peligros

Peligros generados por fenomenos de origen

Peligros inducidos por accion humana
natural

Peligros Generados por Fendomenos de
Geodinamica Interna Peligros fisicos

Peligros Generados por Fendomenos de
Geodinamica Externa Peligros quimicos

Peligros Generados por Fendmenos
Hidrometeorolégicos y Oceanograficos Peligros biologicos

Nota. Fuente: Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y su
Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM).
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En la tabla 3. se aprecia cdmo se clasifican los peligros, que den estar atento
ante fendmenos naturales, ya que es un hecho que, de suscitarse por ejemplo un
huaico, tendra un impacto positivo, por las autoridades de la localidad para que

desarrollen un andlisis de peligros o que la determinan.

Tabla 4.
Tipos de Peligros generados por fenébmenos de origen natural

Peligros generados
por fenémenos de
geodinamica

Peligros generados
por fenémenos de  Peligros generados por fendmenos de

interna geodinamica hidrometereologicos y oceanograficos
externa
. . . Tormentos
Sismos Caidas Inundaciones .
eléctricos
. Vientos
Tsunamis o Volcamiento Lluvias intensas fuertes
maremotos
Deslizamiento de roca
o suelo Oleajes anémalos Erosidn
Incendios
Propagacion lateral Sequia forestales
. Olas de calor
Vulcanismo . .
Flujo y frio
Reptacidn Descenso de N
Deglaciacidn
temperatura
Deformaciones .
A Fenomeno La
gravitacionales Ni
ifia
profundas

Nota. Fuente: Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y su
Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM)

En la tabla 4. se presenta los diferentes tipos de peligros que las autoridades
municipales, por ejemplo, deben poseer un alto compromiso para convocar a los
mejores profesionales; para que desarrollen seguin las normas la identificacion o
analisis de peligros y, posteriormente, desarrollar el analisis de vulnerabilidad, para

garantizar el bienestar de la poblacion.

2.2.2.3. Caracterizacion de peligros generados por fendmenos de origen
natural
Los movimientos de masa en laderas, son peligros generados por fenébmenos
de geodinamica externa, que son procesos que se atrasan, debido a que no pueden

movilizar de forma lenta y r de movilizacion lenta o rapida que involucran suelo, roca
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0 ambos, causados por exceso de agua en el terreno y/o por efecto de la fuerza de
gravedad.

Figura 1.
Proceso de movimiento de masas
SUPERFICIE SUPQE§TA PREVIA

—, w—

”~
=

Nota. Adaptado por SNL de: Mugerza-Perello (2003).

Los tipos de movimiento de masas son:

Tabla 5.
Tipos de movimiento en masas
Tipo Subtipo
Caidas Caida de roca (detritos o suelo)
Deslizamiento de roca o suelo Deslizamiento traslacional, deslizamiento
en cuia

Deslizamiento rotacional

Nota. Fuente: Region Andina: Guia para la evaluacion de amenazas (2007).

Entre los peligros que se generan fendmenos de origen hidrometeorolégico y
oceanografico estan las inundaciones, a continuacion, se presenta la siguiente figura
sobre inundacién, fendmeno natural que puede suscitarse en algun territorio; por ello
es tan importante el analisis de vulnerabilidad, en este caso, al sistema de agua

potable, para reducir las afectaciones.
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Figura 2.

Zona de inundacion

<+— Franjo inundable - couce |+ Franjo inundable -—»
- -

A - ]‘ — 1
\ f olturo

Zona Inundeble

Nota. Adaptado por SNL de: Mugerza-Perello (2003).

2.2.2.4. Amenazas naturales que afectan mas frecuentemente a los sistemas

a.

de abastecimiento de agua potable

Huaico

El huaico es un tipo de aluvion de baja magnitud, que se registran con

frecuencia en las cuencas hidrograficas del pais, generalmente durante el periodo de
lluvias (INDECI, 2006).

Efectos generales de los huaicos:

a)
b)

c)
d)

e)

El huaico viene con lodo y deshechos que ocasionan el colapso de la captacion.
Colmatacion de componentes por arrastre de sedimentos que se encuentran
ubicadas sobre o en el transcurso de los deslizamientos y flujos.

Las estaciones de bombeo cercanas a cauces se dafan.

El agua en las cuencas se contamina.

Las vias de acceso, los servicios de electricidad y de comunicacion son

interrumpidos.

Deslizamiento de tierra

Es el descenso masivo o relativamente rapido de materiales, a lo largo de una

pendiente, y se encuentra totalmente relacionado con las avalanchas, que llevan

rocas, arboles, fragmentos de casas, entre otros (OPS/OMS, 1998). El deslizamiento

de tierra es una de las amenazas naturales mas preocupantes, debido a que en

muchas poblaciones que cuentan con sistemas de agua potable vulnerable ha

guebrado las infraestructuras, afectando en gran medida a la poblacién, sobre todo
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en su salud, por tal razén las autoridades deben estar atentos con una respuesta

inmediata, para ello el andlisis de vulnerabilidad es fundamental (OPS/OMS, 1998).

Efectos generales de los Deslizamientos de tierra:

a) Destruccion total o parcial de todas las obras, en especial las de captacion
ubicadas sobre o en la trayectoria de deslizamientos activos.

b) Las caracteristicas fisicoquimicas del agua cruda que dificultan su tratamiento,
en este caso el sistema de agua potable.

c) Se contamina el agua en las areas de captacion superficial de zonas
montafosas.

d) Impactos indirectos debido a la suspension de caminos, servicios eléctricos y
comunicaciones.

e) Taponamiento de los sistemas de saneamiento por acumulacion de lodo y

piedras.

Figura 3.
Deslizamiento de tierra en el Anexo de Calientes, Pachia

Nota. Deslizamiento de tierra ocurrido en el Anexo de Calientes,

Distrito de Pachia, en el afio 2019. Elaboracién Propia.

c. Inundaciones

Una inundacién es un fenébmeno natural causado que se suscita, debido a que
se hace la acumulacion de lluvias y agua en un lugar concreto. Puede ser que se
ejecute continuas lluvias (OPS/OMS, 1998).
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Efectos generales de las Inundaciones:
a) Las captaciones localizadas en rios y quebradas se destruyen de manera total
o parcial.
b) Las estaciones de bombeo cercanas a cauces se dafian.
c) Azolvamiento y colmatacién de componentes por arrastre de sedimentos.
d) Por cambio de cauce del afluente, se suscita pérdida de captacion.
e) Elagua en las cuencas se contamina.
f)  En pasos de rios y quebradas, se rompen las tuberias que se exponen.
g) Suspension de energia eléctrica, corte de caminos y comunicaciones.
h) Se disminuye el agua y su contaminacion, debido a que se introduce agua

marina en los acuiferos continentales.

Figura 4.

Huaico en el Anexo de Calientes, Pachia

Nota. En la figura 4 se aprecia el desborde por Huaico de la Bocatoma

Calientes en el Distrito de Pachia, afio 2012. Tomado de Radio Uno Tacna.

2.2.2.5. Matrizde objetivos y acciones estratégicas del plan nacional de gestién
de riesgos de desastres -PLANAGERD 2014-2021 con relacion al
sistema de agua potable
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Tabla 6.
Matriz de objetivos y acciones estratégicas del plan nacional de gestioén de riesgos
de desastres -PLANAGERD 2014-2021 con relacion al sistema de agua potable

Acciones Indicador Descripcion Plazo  Actores Responsables

de monitoreo
Elaboracién, Unidad de Desarrollo e Largo Sectoresly PCM/CEMNEPR

difusion e servicio implementacidn obiernos ED
implementaciéc seguro de sistemas de regionales/
n de servicios gobiernos
instrumentos esenciales locales
que permitan (sectores agua y

orientar ¥ saneamiento,

controlar el energia,

desarrollo de transporte ¥

las comunicaciones,

condiciones de seguridad ¥

seguridad en auxilio) en sus

los  servicios componentes

basicos ¥ estructural, no

medios de vida estructural ¥

esenciales funcional

ante el riesgo organizacional

de desastres.

Nota. El objetivo de la presente tabla es desarrollar las condiciones de seguridad de los
servicios basicos y medios de vida esenciales ante el riesgo de desastres. Fuente: Ley N°
29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y su Reglamento (D.S.
N°048-2011-PCM)

2.2.3. Anélisis de vulnerabilidad

En el marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo
de Desastres y su Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM) se define la vulnerabilidad
cuando una poblacién, la estructura fisica o las actividades socioeconémicas, son

susceptibles de que sean afectados por dafios por accién de un peligro o amenaza.

Permite que se identifique a qué nivel una poblacibn estd expuesta,
predispuesta ante cualquier dafios y pérdidas de los componentes del sistema de
agua potable: el analisis de vulnerabilidad.

Segun el peligro identificado y caracterizado, se desarrolla la comprobacion si
algin componente o varios se encuentran expuestos en el area de influencia del

peligro, de acuerdo al peligro identificado y caracterizado.

El analisis de vulnerabilidad del sistema de abastecimiento de agua potable

ante el peligro identificado se hace por componentes.



19

Figura 5.

Factores de la vulnerabilidad: exposicién, fragilidad y resiliencia

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Nota. Tomado de CAN (2014)

2.2.3.1. Analisis de vulnerabilidad del sistema de abastecimiento de agua

potable

La conduccidn, captacion, reservorio, red de distribucién y conexion domiciliaria

y/o pileta publica, son los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable.

Se relaciona a un determinado peligro, que a partir de esto se hace la

determinacion de las estructuras susceptibles de sufrir dafios en forma directa (por

ejemplo, la inundacion de una estacion de bombeo) o indirecta (como fallos en el

fluido eléctrico).

Los factores de vulnerabilidad estan compuestos de exposicion, fragilidad y
resiliencia. La vulnerabilidad de un sistema de agua potable, se analiza desde
dimensiones de vulnerabilidad, éstas son:

- Dimensién fisica.
- Dimensién social.
- Dimensién econdmica.

- Dimensién ambiental.

2.2.3.2. Vulnerabilidad del sistema de agua potable
Uno de los problemas frecuentes en las diferentes jurisdicciones, es que no
hacen de manera adecuada y de acuerdo a la norma las instalaciones y las
estructuras del sistema de agua potable, es decir, que no lo hacen con calidad, y

sumado a que se encuentran en una ubicacion poco adecuada, porque
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probablemente sea una zona con sucesos frecuentes de fenbmenos naturales, hace
gque sean vulnerables ante las amenazas de diversos fenémenos, lo que hace que la
poblacion siempre se encuentre en riesgo de que se vea afectada su bienestar y no
tenga calidad de vida, con salud, ya que uno de los elementos mas importantes para
sobrevivir es el agua. Por tal razén es crucial desarrollar el andlisis de vulnerabilidad
cumpliendo las normas vigentes (Resolucion Jefatural Nro. 050-2018-
CENEPRED/J).

Tabla 7.
Componentes del sistema de Agua potable

Sistema Componentes
= Captacion de agua (lagunas, quebradas, fomas en manantiales,
galerias filirantes, pozos, entre otros).

= Lineas de conduccion.

Agua potable . pjanta de tratamiento (obras para retirar sustancias no deseables del
agua).
= Reservorios de regulacién y almacenamiento (volimenes de agua
destinados a dar continuidad y seguridad en el abastecimiento a la
poblacion).

Nota. Fuente: Elaboracién propia

2.2.3.3. Factores de la vulnerabilidad

Se considera para el analisis de la vulnerabilidad tres factores:

a) Exposicién

La Exposicion esta referida a las decisiones y practicas que ubican al
ser humano y sus medios de vida en la zona de impacto de un peligro,
en el caso de la exposicidn, y ésta se genera. La exposicion se genera
por una relacién no apropiada con el ambiente. Por tanto, es crucial que
toda la metodologia, que incluye el conocimiento de los factores de la
vulnerabilidad, sea aplicada estrictamente de acuerdo a las normas. A
mayor exposicion, mayor vulnerabilidad (Resolucién Jefatural Nro. 050-
2018-CENEPRED/J).

b) Fragilidad
Hace referencia a las condiciones de debilidad relacionada a las
personas y sus medios de vida frente a un peligro, se trata de la

fragilidad. En general, est4 centrada en las condiciones fisicas de una
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comunidad o sociedad y es de origen interno, por ejemplos, entre otros.
El andlisis de la fragilidad es muy preponderante para el andlisis de la
vulnerabilidad, por ello debe hacerse un buen analisis de la ciudad en
cuanto a cdmo estan desde el punto de vista fisico. A mayor fragilidad,
mayor vulnerabilidad (Resolucion Jefatural Nro. 050-2018-
CENEPRED/)).

¢) Resiliencia

Se refiere cuando una persona al nivel de asimilacion o capacidad de
recuperacion del ser humano y sus medios de vida ante a la ocurrencia
de un peligro o amenaza. Esta asociada a condiciones sociales y de
organizacion de la poblacién. A mayor resiliencia, menor vulnerabilidad.
(Resolucion Jefatural Nro. 050-2018-CENEPRED/J).

Figura 6.

Distribucion de la poblacién en términos de vulnerabilidad

POBLACHON TOTAL

POBLACION POBLACION NO EXPUESTA
EXFUESTA

POBLACION VULNERAELE

NO
_ RESILIENCILA

FRAGILIDWAD

ALTAMENTE VULNERABLE

Nota. Tomado de CAN (2014)

2.2.3.4. Analisis de los factores de la vulnerabilidad

Para realizar el andlisis de los factores de la vulnerabilidad que estan

expuestos, primero se ubica el area potencial de impacto del peligro o la amenaza y

posteriormente se elabora el mapa de los elementos expuestos.

Posteriormente se realiza el andlisis de fragilidad y resiliencia, para lo cual se

deben establecer en las dimensiones fisico, social, econémico y ambiental.
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En este andlisis se hace la identificacion de los parametros y descriptores de
los factores de fragilidad y resiliencia en cada una de las dimensiones como son:

fisica, social, econémica y ambiental.

Tabla 8.

Factores de la vulnerabilidad y sus dimensiones establecidas
Dimensioén Dimensioén Dimensioén Dimensioén
fisica social econdémica ambiental
. L. Fragilidad Fragilidad Fragilidad

Fragilidad fisica g . g, . g.

social econémica ambiental
Resiliencia Resiliencia Resiliencia Resiliencia
fisica social econémica ambiental

Nota. Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 08 se muestra la tabla de los factores de la vulnerabilidad y sus
dimensiones establecidas, segun resolucion jefatural anteriormente citada, al
respecto, todo este analisis se debe desarrollar cuidadosamente, de que se haga de
acuerdo a las normas, el resultado sera positivo para que las autoridades, en este
caso municipales, desarrollen una articulacion interinstitucional, para una actuacion

preventiva, a través de la formulacion de exitosos planes de mitigacion.

2.2.3.5. Determinacion de niveles de vulnerabilidad

Para determinar los niveles de vulnerabilidad de los componentes del sistema
de agua potable se realiza la determinacion de los parametros y descriptores de
Fragilidad y Resiliencia y luego se realiza la ponderacion de Analisis Jerarquico o de
Saaty para la determinacion de los valores de vector de priorizacién, segun la Guia
para la evaluacion del riesgo en el sistema de agua potable y alcantarillado, aprobada
por Resolucion Jefatural Nro. 050-2018-CENEPRED/J, donde indica cémo
determinar el nivel de vulnerabilidad de los componentes del sistema de agua

potable.

2.2.3.6. Estratificacion de niveles de vulnerabilidad
Posterior de determinar el nivel de vulnerabilidad ponderado, se hace la
descripcion por cada nivel de vulnerabilidad de cada parametro y descriptor de
fragilidad y resiliencia de acuerdo al componente del Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable, para que se analice la vulnerabilidad, en cuanto a la vulnerabilidad

fisica, vulnerabilidad ambiental, vulnerabilidad social y vulnerabilidad econémica.
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2.3 Definicion de términos

a. Analisis de vulnerabilidad
El andlisis de vulnerabilidad es el método que facilta o asegura la

determinacion de las falencias de los componentes de un sistema ante las
amenazas (OPS/OMS, 1998).

b. Amenaza
Es un factor de riesgo externo, representado por el peligro latente de que
un fendbmeno natural o provocado por la actividad humana se manifieste
produciendo efectos adversos a las personas, propiedades, instalaciones
y para el medio ambiente. Actualmente, en los diferentes centros poblados,
distritos, entre otros, sus autoridades no demuestran una cultura de
prevencién ante estas amenazas, probablemente no tengan suficiente
presupuesto, por ello es crucial desarrollar una articulacion

interinstitucional (Curtihuanca, 2017).

c. Desastre natural
Es un evento negativo que se suscita en un limitado espacio y tiempo, y
ocasiona si no se cuenta con un las de mitigacion, puede ocasionar
diversos aspectos negativos (OPS/OMS, 1998).

d. Vulnerabilidad

Es el resultado de un proceso analitico estudiado en un espacio,
definiéndola como un conjunto de puntos débiles que pueda experimentar
consecuencias mas 0 menos graves con la ocurrencia de un fenémeno
destructor. Al respecto, se hace perentorio que todas organizaciones,
sobre todo las publicas, deben elaborar el andlisis de la vulnerabilidad, ya

que implica haber hecho la evaluacion del nivel de peligros (Medina, 2016).

e. Gestion del riesgo

Es un proceso que trata de solucionar y viabilizar respuestas que se
puedan viabilizar, para que posteriormente en base al resultado proponga

planes de contingencia (Curtihuanca, 2017).
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Mitigacion
Conjunto de acciones para que e reduzca los efectos adversos de las

amenazas naturales y peligro, por ejemplo, un huayco (Medina, 2016).

Prevencion:

Medidas y acciones dispuestas de manera anticipada que buscan evitar
riesgos en torno a amenazas y vulnerabilidades. (SNGR, 2010).

Riesgo

Es la probabilidad de ocurrencia de un desastre y la interaccion de
elementos de significancia y de su desarrollo normal. Por tal motivo, las
diversas autoridades conjuntamente con el personal, primero
determinando los peligros, la vulnerabilidad, y determinar el riesgo
(Resolucion Jefatural Nro. 050-2018-CENEPRED/J).

Sistema de agua potable:

Conjunto de elementos de infraestructuras, que sistematizandola se capta
el recurso en forma cruda, que posteriormente es orientado hacia una
planta potabilizadora, para su posterior distribucién de la referida agua para
el bienestar de los ciudadanos (Resolucion Jefatural Nro. 050-2018-
CENEPRED/J).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy Nivel de la investigacion

3.1.1. Tipo deinvestigaciéon
El tipo de investigacion es explicativo, porque considera a la vulnerabilidad
como causa principal del riesgo en la captacién del sistema de agua potable.

3.1.2. Nivel de investigacion
De acuerdo a Hurtado (2006), el nivel también es comprensivo: Este nivel de
investigacion corresponde a una investigacion cuyos objetivos implican “explicar,

predecir o proponer”.

3.1.3. Disefio de investigacion
El presente estudio considera un disefio de campo: Cuando la investigaciéon

se realiza en un ambiente natural, en el que no hay manipulacion de variables.

3.2. Poblacién y/o muestra de estudio

3.2.1. Poblacién
La poblacion estuvo constituida de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 9.
Determinacién de la poblacion
Poblacion Cantidad
Representantes de las familias, segun
nimero de viviendas del Distrito de 809

Pachia

Nota. Fuente: Municipalidad distrital de Pachia y evaluacion censal 2019

3.2.2. Muestra

La muestra estuvo constituida de acuerdo al siguiente detalle:

Con respecto al registro de datos de la situacion actual del sistema de agua

potable, se consideré todos los registros.

En cuanto a la poblacion se consideré la férmula del muestreo probabilistico:
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NZ%pq
T (N-1)E*+ Z%pgq

n

Donde:
N= poblacion
Z= confianza estadistica 95 %
P=qg= probabilidad de éxito/fracaso
E=margen de error
N: 809
Z=1.96
p=0,5
g=0,5
E=0,05
Muestra: 261

v’ Criterios de exclusion:
- Personas que no tienen estudios de secundaria completa

- Personas que tengan edad de 70 afios a mas.

v’ Criterios de inclusion:
- Personas que tienen nivel de instruccion, secundaria completa.

- Personas, cuyas edades son de 21 a 69 afios.

Entonces la muestra es 182 representantes de las familias, segiin nimero de

viviendas del Distrito de Pachia.

3.3. Operacionalizacion de variables
A continuacion, se presenta la tabla de operacionalizacion de variables:

Tabla 10.
Matriz de Operacionalizacion de Variables
. Definicion . . .
Variable : Dimensiones Indicadores
operacional
Andlisis de la El analisis de -Parametros de fragilidad
vulnerabilidad vulnerabilidad fisica
a la captacion considera el andlisis Dimensién -Parametros de resiliencia
del sistema del factor exposicion, fisica fisica
de agua la evaluacion del nivel -Parametros de

potable de vulnerabilidad, la exposicion fisica




identificacion del area
de estudio, el

-Parametros de fragilidad

establecimiento  del 5 ambiental o
tamarfio relativo de la Dimension -Parametros de resiliencia
amenaza, la @mbiental amb|’ental
determinacién de la -Parametros de
matriz de significancia exposicion ambiental
para las amenazasy la
determinacion de las
consecuencias.
-Parametros de fragilidad
Dimensién social
social -Parametros de resiliencia
social
-Parametros de fragilidad
Dimension econémica
econémica -Parametros de resiliencia
econémica
- Estado de
las valvulas
Impactos .
P - Accesorios
adversos, a la
captacion del Es el efecto negativo .
ap i 9 - Tuberias de - Impacto alto
sistema de que podria suscitarse . .
limpieza - Impacto regular
agua potable por desastres ?
- Impacto bajo
ante naturales.
- Rebose
amenazas
naturales
- Tapa de
inspeccion

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

3.4. Técnicas e instrumentos para larecoleccién de datos

27

A continuacion, se presenta la tabla de técnicas e instrumentos para la

recolecciéon de datos:
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Tabla 11.
Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos del estudio
Técnicas de Instrumentos
recoleccion de de recoleccion Dirigido a Para evaluar
datos de datos
Sistema de agua
Representantes de la potable,”cultura de
Encuesta Cuestionario familia de las PEVERT ane
viviendas del distrito 2Menazas por
de Pachia desastres naturales.
Registros fotograficos D|agnost|co. del
Ficha de del del sistema de compopfente. del
Observacion Observacion agua potable del Qaptamon, €
Distrito de Pachia. sistema  de  agua
potable.
Diagnéstico del
Informacion brindada componente:
por la  Entidad, Captacion, del
. ... . estudios técnicos y/o sj
Analisis documental Guia de Andlisis articulos de ’ SISterTa e .agua
documental . pptafb_e’ registros
Investigacion, histéricos de
informacion historica fenbmenos naturales
de episodios. en la zona de estudio.

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Registro de datos:

a)

b)

c)

d)

Con respecto al Distrito de Pachia, se hizo el reconocimiento, como la
presencia de quebradas, tipo de suelo, topografia y el sistema de proteccion
existente.

Se inspeccion6é el sistema de agua potable del Distrito de Pachia,
especificamente el componente del sistema: captacion, materia de estudio, en
cuanto al tipo de material.

Se fotografi6 la infraestructura del componente captacion del sistema de agua
potable del Distrito de Pachia.

Se consiguié obras ejecutadas de saneamiento en el Distrital de Pachia.

Fase de gabinete:

a)

Se verificé la informacion existente del sistema de agua potable del Distrito de
Pachia, especificamente el componente del sistema: captacion, materia de

estudio, en cuanto al tipo de material.
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b) Se describi6é las caracteristicas generales, infraestructura existente y
caracteristicas de fisicas de la zona de estudio, especificamente el componente
del sistema: captacion.

c) Se analiz6 la documentacién existente con referente a infraestructura y
caracteristicas de la zona de estudio, especificamente el componente del
sistema: captacion, y los registros histéricos de fendmenos naturales en la zona de
estudio.

d) Parala obtencién de los niveles de vulnerabilidad del componente del sistema:
captacion, se ha considerado la Resolucién Jefatural Nro. 050-2018-
CENEPRED/J, donde se aprueba la Guia para la evaluacion del riesgo en el

sistema de agua potable y alcantarillado. Para ello, se desarroll6 lo siguiente:

3.4.1. Andlisis de Vulnerabilidad

Se ha considerado como referencia la Guia para la evaluacion del riesgo en
el sistema de agua potable y alcantarillado, aprobado con la Resolucién Jefatural
Nro. 050-2018-CENEPRED/J. Asimismo, el Manual para la Evaluaciéon de Riesgos
Originados por Fendmenos Naturales — 2da Version, publicado por el CENEPRED.

El analisis de vulnerabilidad del sistema de abastecimiento de agua potable
ante el peligro identificado se hace por componentes que estan expuestos en cada

area de posible impacto ante el peligro.

Se obtuvo la informacién de la exposicion, andlisis de fragilidad y andlisis de
resiliencia, se determiné la vulnerabilidad de los elementos indicados (componentes)
expuestos susceptible en este caso el sistema de abastecimiento de agua potable,
Cuyo componente es: captacion, teniendo en cuenta la clasificacion siguiente:

Vulnerabilidad social.

Vulnerabilidad econémica

Vulnerabilidad ambiental

Vulnerabilidad fisica
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Figura 7.
Determinacion de los niveles de vulnerabilidad

[ Evaluacion de las dimensiones de vulnerabilidad ]

|
4 ! ! v

{ Dimension fisica { Dimensidn social 1[ Dimension ambiental 1 Dimension economica ]

)
S I 7

[ Analisis de los Factores de la vulnerabilidad J

[ Fragilidad fisica l [ Fragilidad social ] { Fragilidad ambiental ][ Fragilidad econdmica }

[ Resiliencia fisica ] [ Resiliencia social Resiliencia ambiental ] [ Resiliencia econdmica ]
v v ¥
Parametros de Fragilidad v Resiliencia ]
v ¥ Y

Pardametros de Pardmetros de Pardametros de

Parametros de
fragilidad social fragilidad ambiental fragilidad econdmica

fragilidad fisica

Parametros de Parametros de Pardametros de Parametros de
resiliencia fisica resiliencia social resiliencia ambiental resiliencia econdmica

¥

[ Determinacion de niveles de vulnerabilidad ]

Se determinan los parametros v descriptores de fragilidad y resiliencia
v luego se realiza la ponderacion de Analisis Jerarguico o de Saaty
para determinar los valores de vector de priorizacion

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
fizica social ambiental eCongmica

N

Nota. Esquema de la determinacion los niveles de vulnerabilidad. Elaboracion propia

Mediante la suma total de la vulnerabilidad social, vulnerabilidad econdémica,
vulnerabilidad ambiental y vulnerabilidad fisica, se obtiene la vulnerabilidad total del
Sistema de Abastecimiento de Agua potable, en cuanto al componente captacion, y
posteriormente, se determiné los niveles de vulnerabilidad, teniendo en cuenta la

siguiente clasificacion:



Nivel de vulnerabilidad muy alta (VMA)
Nivel de vulnerabilidad alta (VA)

Nivel de vulnerabilidad media (VM)
Nivel de vulnerabilidad baja (VB)

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

3.5.1. Procesamiento de datos

3.5.1.1. AHP - Analytic Hierarchy Process
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El proceso de analisis jerarquico es un método que fue desarrollado por el

matematico Thomas L. Saaty (1980) disefiado para resolver problemas complejos de

criterios multiples, mediante la construccion de un modelo jerarquico, que permite a

los actores (tomadores de decisiones) estructurar el problema de forma visual.

Se utiliza la matriz de Saaaty para las ponderaciones y descriptores de

evaluacion, factores condicionantes y factores desencadenantes, asi como para las

dimensiones de la vulnerabilidad, sus factores, sus pardmetros y descriptores en el

analisis de vulnerabilidad de los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable (CENEPRED, 2018).

Figura 8.
Matriz de Saaty
ESCALA ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
9 Absolutamente o muchisimo mas importante | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
o preferido que ... absolutamente o muchisimo mds importante que el segundo.
7 Mucho mas importante o preferido que... Al comparar un elemento con el otro, el primero se consideramucho
mds importante o preferido que el segundo
5 Més importante o preferido que ... Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
importante o preferido que el segundo
3 Ligeramente mds importante o preferidoque | Al comparar un elemento con el otro, el primero es ligeramente mds
= importante o preferido que el segundo
1 Igual o diferente a ... Al comparar un elemento con el otro, hay indiferencia entre ellos.
1/3 Ligeramente menos importante o preferido | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
que... ligeramente menos importante o preferido que el segundo
1/5 Menos importante o preferido que... Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera menos
importante o preferido que el segundo
1/7 Mucho menos importante o preferido que... | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
menos importante o preferido que el segundo
1/9 Absolutamente o muchisimo  menos | Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferido que... absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que el
segundo
24,638 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término medio entre dos
de las intensidades anteriores.

Nota. Tomado de Resoluciéon Jefatural Nro. 050-2018-CENEPRED/J.
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3.5.1.2. Método Multicriterio

a) Proceso de andlisis jerarquico

Mediante método multicriterio, Proceso de Analisis Jerarquico, se determina
la ponderacion de los criterios, sub criterios y descriptores, el cual permite
afadir criterios cuantitativos como pérdidas humanas, econdémicas o
infraestructura expuesta, y criterios cualitativos, como aplicacion de
normativas o programas de capacitacion, considerados en la Gestion del
Riesgo de Desastres (CENEPRED, 2015).

La matriz que se forma es una matriz cuadrada es decir el mismo nimero de

filas y columnas.

La notaciéon matematica seria:

A=A. (1)

g

b) Para el calculo de los pesos ponderados

Primero: Se construye una matriz para la comparacién entre criterios y/o
descriptores segun el interés. Con la ponderacién de criterios la matriz nos
permite determinar la importancia entre un criterio y otro, que servira para la

ponderacion de criterios.

\ e e 2

Se suma de forma vertical cada uno de los elementos de la columna, y se

obtienen los siguientes valores:

vi,v2, ...vn= i"i 3)

=1

Segundo: Se construye la matriz de comparaciones normalizada, que se
obtiene al dividir cada elemento de la matriz entre la suma obtenida, para

conseguir:
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a i, .

Tercero: Al obtener el vector prioridad nos mostrara los pesos ponderados
para cada criterio. Con la matriz normalizada se obtiene el vector columna y
sus prioridades:

n
1
WZ a,
=
n
LZ a,
n }=I “
pP= (5)

ses

sen

ses

n

1

w nf
=1

Asi obtenemos el vector de prioridades de los criterios:

p= (6)

Se tiene que indicar que la suma de los elementos del vector prioridad debe
serigual a 1:

pr: Py T Py Toe TP~ 1 (7)

c) Parael célculo de la Relacion de Consistencia (RC)

Se verifica la posible existencia de consistencia entre cada uno de los juicios
expresados.
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Primero: Se multiplicara cada valor de la primera columna de la matriz de
comparacion por la prioridad relativa del primer elemento que se considera y
asi sucesivamente. Luego se sumaran sobre las filas para obtener un vector
de valores, denominado Vector Suma Ponderada (VSP):

// 1 a5, alu\ ,//pcu\ f/ VSP, \

Y { Y { . Y

\ / \ g \

a 1 .oan |\ [ Py ) .' V'SP, \
|

.._.\aul a_ . 1// \\pd“/ \ LSPln/

Segundo: Se procede a dividir los elementos del vector de suma ponderada

i

entre el correspondiente valor de prioridad para cada uno de los criterios:

VSP, / Py = '
V8P, / Py = Ay
----- (9)
VSP, /' Pey =
Tercero: Luego se determinara la lambda maxima Amax:
A= Fh,t..th)/n (10)

Cuarto: Al determinar Amax, permite hallar el indice de consistencia (IC):

RC = IC/IA (112)
Donde: IA, es el indice Aleatorio de la matriz de comparaciones

pareadas, generada de forma aleatoria.

Los valores del indice Aleatorio para los diferentes “n”, que son obtenidos
mediante la simulacién de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno-Jiménez,
2001), son:

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1A 0.525 | 0.882 | 1.115 | 1.252 | 1.341 | 1.404 | 1.452 | 1.484 | 1.513 | 1.535 | 1.555 | 1.57 | 1.583 | 1.595

Nota: Para matrices de 3 parametros la RC debe ser menor a 0.04, para
matrices de cuatro pardmetros la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices

mayores a cuatro deben ser menores a 0.10.
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3.5.1.3. Prueba estadistica: Correlacién de Pearson
Para el presente estudio se hizo el procesamiento de datos a través del
software estadistico SPSS 24 donde se proceso los resultados de los instrumentos,
es decir el cuestionario, formato adjunto en el Anexo 02, y la guia de analisis
documental. Se hizo el analisis a través de variables, dimensiones e indicadores,
mediante tablas de frecuencia y se utilizd para la contratacion de las hipétesis la
prueba estadistica: Correlacion de Pearson.

3.5.2. Andlisis de datos
Se hizo el andlisis cualitativo y cuantitativo, de los datos a nivel de variables

dimensiones indicadores, como resultado del analisis descriptivo e inferencial.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS

4.1. Caracteristicas de la Zona de estudio

4.1.1. Ubicacién geogréfica

El distrito de Pachia fue creado por ley el 2 de enero de 1857, fue
creado, y la localidad del mismo nombre es su capital. Pachia esta situado a
1095 m.s.n.m., al Nor-Este de la ciudad de Tacna esta situado y dista de ella
17.6 km. el distrito de Pachia limita por el norte con la provincia de Tarata, por
el este con el distrito de palca, por el sur- este y sur oeste con los distritos de
Calana y por el oeste con el distrito de ciudad nueva y tiene cuenta con una

superficie territorial de 1,510.96km?

Figura 9.
Célculo de la pendiente

Lot . Cntid

Nota. Tomado de Plan urbano distrital de Pachia al 2017.
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4.1.2. Demografia:
Segun INEI, el Distrito cuenta con una poblacién de 1 945 habitantes.
En su demarcacion geogréfica, se divide en dos zonas:
e Zona Inter Urbano: Calientes, Challata, Miculla, El peligro, Huaycuyo,
Pachia cercado.
e Zona Alto Andina: Comunidad de Caplina, Ancoma, Toquela,
Challaviento, Higuerani.

4.1.3. Sistema fisico geografico

- Climay meteorologia

Pachia capital se encuentra a 1,100 metros sobre el nivel del mar. Tiene un
clima templado, calido y agradable, y constante. Por tanto, Pachia tiene una
estacién climatica de primer orden, cuando las personas se encuentren

padeciendo una enfermedad, paltdica, bronquial y tificas.

Tabla 12.

Clima y meteorologia

Asolamiento En werano: & - 10 horas sol por dia

invierno: 5 -7 horas sol al dia

Vientos Vientos del sur en el verano y del
surpeste el resto del afio
Promedio anual 3m/seg

Maxima 10m/seq.

Temperatura Promedio anual 17,8 °
Maxima 24, 6°

Minima 136°

Humedad relativa Promedio 75 %

Maximo promedio 86 %: julio

Minima promedio 75 %: febrero
Maximas absolutas 82 % - 99 %
invierno

Minimas absolutas 44 %-58 %: verano

Nota. Fuente: Plan urbano distrital de Pachia al 2017.

- Precipitaciones. - Son minimas e irregulares. La precipitacion en la region costa

no tiene valor agricola, las precipitaciones pluviales (lluvias) en las zonas
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urbanas del distrito de Pachia no siendo significativa, se ha determinado una

precipitacién promedio histérica de 3,39 mm., en los meses de junio a agosto

varia entre 1.7y 1.1 mm.

- Fendmeno del Nifio. - implica el aumento, durante el verano, de las

temperaturas del aire y mar, incremento de lluvias en la sierra y costa durante el

verano (afios lluviosos), y/o extrema sequia (afios secos).

4.1.4. Geomorfologiay Procesos Morfodinamicos

4.1.4.1. Caracterizacion y Procesos Morfodindmicos

Para tener una vision completa de los peligros naturales del Distrito de

Pachia, se describen a continuacién los factores geomorfologicos del entorno del

Distrito.

a)

b)

Unidades Geomorfoldgicas del Sistema Fluvial. - El sistema
morfoldgico fluvial en el que se encuentra Tacha y por ende el distrito de
Pachia, es complejo y muestra una dindmica evolutiva histérica muy activa,
ligada a los diversos episodios climéticos y de erosién, con alternancia de
periodos muy lluviosos y secos.

En el caso de Pachia se denota claramente el lecho del Rio Caplina, por
los que bajan huaicos muy esporadicos o durante un fenbmeno, como se

aprecia en la Figura 10.

Unidades Geomorfologicas del Sistema Costanero. - Se producen
descargas fluviales de altos caudales que varian desde los 10 m3/seg.
hasta mas de 50m3/seg; en algunas ocasiones, estas descargas fluviales
son flujos de barro por la gran cantidad de materiales térreos que arrastra,
y representando en flujos muy destructores. En tal sentido Pachia se
comporta como una zona de riesgo ante posibles descargas fluviales de
gran intensidad debido a la presencia del rio Caplina, esta situacion pone

en riesgo a la poblacion y la infraestructura urbana.

4.1.5. Geologiay Geotécnica

Topografia. - El sector de estudio posee un relieve poco accidentado, se
desarrolla entre el margen del cauce Rio Caplina y una via alterna no

consolidada.
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- Hidrologia. - Cuenta con dos fuentes hidricas: las aguas de temporal o
avenidas, producto de las lluvias en la cordillera por los meses de diciembre
a marzo, dando origen a flujos de lodo formando pequefas quebradillas y
espacios aterrazados.

Se manifiestan a través de las condiciones ecolégicas, escénicas, servicios y
las actividades socioeconémicas que han ocurrido desde la fundacién del distrito
hasta el presente y que se proyectan hacia el futuro, de acuerdo a las tendencias de

crecimiento y de diversificacion de las actividades.

Figura 10.
Rio Caplina

Nota. El Rio Caplina, es la fuente colectora, discurre a 1 km. de

distancia en direccion noreste. Elaboracion Propia

4.1.6. Areade estudio

El &rea de estudio de la evaluacion del andlisis de vulnerabilidad del Distrito
de Pachia, se trabajara sélo en la Zona Inter Urbana del Distrito de Pachia, zona
donde se ubica la captacion Bocatoma Challata y Calientes, que abastece de agua

potable a la poblacion de la zona de estudio.

e Zonalnter Urbano: Calientes, Challata, Miculla, EI peligro, Huaycuyo,
Pachia cercado.
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Figura 11.

Ubicacion de la zona de estudio

»

CHALLATA

‘ BOCATOMA
TOCUCO : y CALIENTES
BOCATOMA
CHALLATA
CANAL
CHALLATA-
CALIENTES

Nota. Tomado de Gobierno Regional Tacna - Proyecto Especial “Afianzamiento y Ampliacion
de los Recursos Hidricos de Tacna” AMC N° 00037-2012 GRT-PET.

Figura 12.
Ubicacion de la zona de estudio

Nota. Tomado de Gobierno Regional Tacha - Proyecto Especial “Afianzamiento y
Ampliacion de los Recursos Hidricos de Tacna” AMC N° 00037-2012 GRT-PET.

La via principal asfaltada denominada Carretera Tacna-Calientes atraviesa los
Distritos de Pachia, Pocollay y Calana hasta la Bocatoma Calientes en un recorrido
de 25 Km, luego se accede por medio de una trocha de 6 Km hasta la Bocatoma
Challata en un tiempo total de viaje de 35 minutos (PET).
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Tabla 13.
Vias de Acceso al Area de estudio
UBICACION TIEMPO
DISTANCIA
ACCESO TIPO DE VIAJE
INICIO FINAL (km)
(HORAS)
TACNA CALIENTES CARRETERA ASFALTADA 25 25 min
CALIENTES CHALLATA TROCHA AFIRMADA 6 10 min
TOTAL 21 35 min

Nota. Fuente: Gobierno Regional Tacna - Proyecto Especial “Afianzamiento y Ampliacién de
los Recursos Hidricos de Tacna” AMC N° 00037-2012 GRT-PET

4.1.7. Servicios béasicos

a) Sistemade Agua Potable

El sistema de abastecimiento de agua potable del distrito, lo administra la EPS
son administrados por la Empresa Prestadora de Servicios Tacha S.A.— EPS Tacna,
a excepcion de los anexos de Calientes, Miculla y las comunidades altoandinas de
Caplina, Toquela, Challaviento y Ancoma, que la provisiébn de los servicios de
saneamiento a nivel de agua y alcantarillado se encuentran administradas por una
Junta Administradora de Servicio de Saneamiento (JASS). Para la produccion de
agua potable, EPS Tacna explota recursos hidricos superficiales y del subsuelo,

captando para Pachia las aguas del Rio Caplina.

b) Sistema de Alcantarillado

Las instalaciones para la recoleccion y evacuacion final de los residuos liquidos
en el distrito se realizan de forma longitudinal, mediante redes que atraviesan Pachia
de manera longitudinal de norte a sur en funcion de la topografia del terreno, la misma
gue favorece una evacuacion por gravedad. Al respecto, el sistema de alcantarillado
también es vulnerable en sus componentes, porque las autoridades no disponen la
evaluacién permanente de la situacion fisica del sistema, lo que hace se requiera un

analisis de vulnerabilidad.

c) Sistemade Energia Eléctrica

Servicio de Electricidad, este se encuentra distribuido a nivel de conexiones
domiciliarias en las viviendas y locales de servicios publicos, cuenta con una potencia

instalada total de 130 kw, en la parte baja de Pachia 50 kw mientras que sobre la
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Avenida Arias y Aragiés 80 kw., esos cuales son administrados por la Empresa
Electro Sur S.A.

4.2. Diagnostico situacional actual del Sistema de agua potable

4.2.1. Sistema de agua potable en el sector de Calientes

a) Captacion

La fuente de Captacion (existente): El tipo de Captacion es Bocatoma o
captacion lateral del Canal del Rio Caplina que se encuentra a una altitud de 1450
m.n.s.m. en la margen izquierda del rio Caplina en la localidad de Challata a 5km
aguas arriba de la bocatoma Calientes. Tiene una capacidad de captacién de 3 m3/s,
con un barraje fijo, un barraje fusible, dos barrajes moviles 6 canales de limpia, dos
ventanas de captacion. Su estructura es de concreto armado y se encuentra en

regular estado de conservacion.

El agua captada es conducida por el canal de derivacion Caplina, de seccion
trapezoidal y hecho de mamposteria, denominado Challata; cuya capacidad maxima

de conduccion es de 1.0m3/s que va por la ladera izquierda de la quebrada Caplina,

Figura 13.

Vista del canal de derivacion Caplina

Nota. Elaboracion Propia.

La compuerta actualmente permite un paso de 2 I/s, Para el control de caudal
se utilizar4 un vertedero triangular que servira para provocar la mezcla rapida y
generar mayores gradientes de velocidad en el proceso de aplicacion de insumos

guimicos.
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Figura 14.

Vista de la captaciéon Challata del Sector Calientes

T e S r P e

Nota. Elaboracion Propia.

La captacion Bocatoma Calientes es una estructura de concreto armado
ubicada a 1300m.s.n.m. en la margen izquierda del rio Caplina en la localidad de
Calientes. Su estructura es de concreto armado y se encuentra en regular estado de
conservacion. El agua captada es conducida por el canal de derivacion, hecho de
mamposteria de seccion trapezoidal, denominado Caplina; cuya capacidad maxima

de conduccién es de 1.45mé3/s.

Figura 15.
Vista de la captacion Bocatoma Calientes del Sector Calientes

Nota. Elaboracién Propia.



Figura 16.

Vista de la captacion Bocatoma Calientes del Sector Calientes

Nota. Elaboracion Propia.
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Tabla 14.
Diagndstico del componente captacién del sistema de abastecimiento de agua
potable
Disefio de ITEM 1 ITEM 2 ITEM 3 ITEM 4 ITEM 5
la
estructura Estado de . Tuberias de Tapade
las Accesorios S Rebose . -
dela valvulas limpieza inspeccion
captacién
Malo Malo Malo Malo Malo
Descriptor Regular Regular Regular Regular Regular
Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

b) Planta de tratamiento

La construccién de la planta de potabilizacion de agua se construyé en el afo

2002 del anexo Calientes.

La planta de potabilizacion de agua del Anexo Calientes, fue construida en el

afio 2002 por la Municipalidad distrital de Pachia, luego intervenida por FONCODES

al afio 2010, y en la udltima intervencion a través del Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento fue en el afio 2014.
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Figura 17.
Vista de la Planta de tratamiento de agua del Sector Calientes

Nota. Elaboracion Propia.

Desarenadores. - El desarenador consta de 02 camaras lo cual es adecuado en
este tipo de plantas convencionales para realizar el mantenimiento de cada
camara individualmente.

Volumen de camara 01 :22.9 m3

Volumen de camara 02 :22.9 m3

Volumen total de camara0Ol y 02 :45.8 m3

El desarenador actualmente trabaja con un resalto hidraulico con el floculador,

para la aplicacion de insumos quimicos.

Figura 18.
Vista de los desarenadores del Sector Calientes

Nota. Elaboracién Propia.
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Floculador. - El floculador presenta divisiones con una misma dimension, se ha
notado que el floculador cuenta con pantallas de floculacién completas, sin

embargo, con distancias de todas las divisiones con la misma dimension.

Las distancias entre pantalla y pantalla varian entre 0.20 y 0.25 m para la
floculacién y con una diferencia de gradientes de velocidad.

Con el caudal tenemos 2 gradiente de velocidad de 40 seg-1 y 20 seg-1, que
provoca una buena floculacion, y tenemos espaciamiento de 25 cm tal como

ocurre en la practica.

Figura 19.

Vista del floculador del Sector Calientes

‘*#

Nota. Elaboracion Propia.

Sedimentacion. - Los sedimentadores presentan un tiempo de retencion para el
caudal propuesto, esta unidad de produccion cuenta con 02 unidades de

sedimentacion, las cuales trabajan en paralelo.

Como podemos ver estas unidades tienen una forma irregular y el caudal ingresa
por la parte superior, esta unidad tiene un largo de 3.16 m y 4.35 m de ancho,
considerando que son 2 camaras llega a 8.7 m de ancho.

El caudal de ingreso es por la parte inferior a fin de uniformizar el caudal y el flujo
es desde abajo hacia arriba.
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Figura 20.

Vista de la sedimentacion en el Sector Calientes

Nota. Elaboracion Propia.

- Filtros rapidos. - Son filtros verticales autovalavantes de 20 tuberias de
10“PVC Clase 5.0 x 5 m de largo con embone para permitir la interconexién de

unidades con los accesorios.

El &rea de la instalacién de estas unidades es de 2 m de ancho y 18 m de largo,
haciendo un total de 36 m2.

Figura 21.
Vista de los Filtros rapidos en el Sector Calientes

Nota. Elaboracion Propia.

c) Lineade Conduccion

La linea de conduccion de 1,580.99 metros de diametro de 4” desde la planta
de tratamiento hasta el reservorio (cercano a la Iglesia), en la trayectoria de la linea
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se tiene 02 valvula de aire y una valvula de purga de sélidos, y alimenta al Reservorio

de Calientes, consiguientemente a la linea de distribucion.

Figura 22.

Vista de la ubicacion de la linea de conduccién del Sector Calientes

—

Nota. Elaboracién Propia.

d) Almacenamiento o reservorio

Con respecto al almacenamiento se puede manifestar que de acuerdo a la
visita de campo efectuada actualmente cuenta con un reservorio construido en el afio
de 2010, aproximadamente es una estructura de concreto armado de seccion
rectangular de tipo apoyado de concreto el mismo que esta disefiado para una
capacidad de almacenamiento de 110 m3, con su respectiva caseta de valvulas esta

infraestructura se encuentra en adecuadas condiciones de operatividad.

Figura 23.

Vista del reservorio del Sector Calientes

Nota. Elaboracion Propia.
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e) Redes de distribucion

Del trabajo de campo realizado se pudo constatar que las redes de distribucion
existente de agua potable en el anexo Miculla son de material PVC de diametros
variados. Las Lineas de distribucién de 87.53 metros desde el Reservorio hasta el
quiebre de las lineas 1,971.77 metros de 3" y 1,231.52 metros de diametro de 2" y

115 conexiones domiciliarias de 2" correspondiente a la poblacion de Calientes.

Figura 24.
Vista de las redes de distribucion del Sector Calientes

Nota. Elaboracion Propia.

4.2.1.1. Calidad del agua

Tabla 15.

Clasificacion del Agua Segun su Uso Actual y Potencial del Rio Caplina

Criter Observa

Parametr Usos io cién
0s Consumo . . Piscicult Recreaci
humano Agricultura Industria ura on

. LA-
Fisicos Mala Buena Mala Regular Buena OMS
Quimicos  Mala Mala Mala Regular Buena Ic‘ﬁs
Metales LA-
pesados Mala Mala Mala Regular Buena OMS

L No existe
Elaasguuzl - - - - - OMS informaci
on

Salinidad
predomin  Buena Eéfg?) Buena Buena Buena RAS
ante

Nota. Fisicos: “buena” = no existe indicadores limitantes en la LA. No excede los LMA de la
OMS.

“regular” = excede ligeramente los LMP de la Ley de Agua y de la OMS, pH acido.

“mala” = excede grandemente los LMP de la Ley de Aguas y la OMS.

Fuente: SINIA, 2006
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Las aguas del rio Caplina se clasifican con alta salinidad (C3) y bajo en sodio
(S1). Para el consumo humano no es adecuada, como se aprecia en la tabla 15, por
la elevada turbidez y soélidos totales disueltos, como son: Turbidez (120 Unid.
Formazina), Cloruros (305.93 mg Cl - / ), Sulfatos (318.72 S04-/l) y, Arsénico (0.070
mg/l), metal pesado potencialmente peligroso (SINIA, 2006).

La potabilidad del agua indica que esta agua presenta valores inaceptables
para consumo humano, el contenido de sales de sulfato es elevado considerando la
conductividad y concentracion de aniones y cationes.

El centro de salud de Pachia realiza constantes analisis al agua, con la finalidad
de determinar si es apta para el consumo humano, haciendo pruebas y

desinfecciones a base de cloro.

Figura 25.

Vista control calidad del Sector de Calientes

R

Nota. Elaboracion Propia.

4.2.1.2. Cobertura del servicio de agua
La cobertura de servicios a nivel de agua alcanza un porcentaje del 100% el
horario del servicio es de 14 horas que comprende desde las 06 horas hasta las 19

horas.

4.2.2. Sistema de agua potable en el sector de Miculla

a) Captacion

Fuente de Captacion (existente): El tipo de Captacion es Bocatoma o captacion
lateral del Rio Caplina (Canal) a una altitud de1167.00 m.n.s.m. (puntos abajo del

sector de Calientes).
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Figura 26.

Vista de la captacion de agua del Sector Miculla

Sy

g

Nota. Elaboracion Propia.

En el sistema de captacién cuenta con una toma de agua, directa al canal de
derivacién Caplina que va por la ladera izquierda de la carretera Tacnha - Calientes,
la captacién conduce al agua hacia un desarenador primario antes de su derivaciéon
por medio de una tuberia de 4” de PVC hacia la planta de potabilizacion Miculla. Esta
estructura es de concreto simple y se encuentra en regular estado de conservacion,
cuenta con una compuerta que permite un paso de 2 I/s. Fue construido con recurso

de la JASS con el objetivo de mejorar su planta.

Figura 27.
Vista de la captacion de agua del Sector Miculla

Nota. Elaboracion Propia.

De los trabajos de campo realizados se ha podido comprobar que este
desarenador primario no viene operando adecuadamente constantemente presenta
problemas de saturacion por arenamiento, por lo que requiere se mejore su disefio a
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fin de corregir estos inconvenientes que ocasionan que se incrementes los gastos de

operacion y mantenimiento.

b) Lineade Conduccion

La linea de conduccién de 1032.37 metros de diametro de 4” desde el sistema
de captacion hasta la planta de tratamiento, en la trayectoria de la linea se tiene 01
vélvula de aire y una valvula de purga de sélidos, y alimenta a la planta de tratamiento
de Miculla, consiguientemente a la linea de distribucion.

c) Plantade tratamiento

La planta de potabilizacién de agua del Anexo Miculla, fue construida en el afio
2002 por la Municipalidad distrital de Pachia, luego intervenida por FONCODES al
afio 2010, y en la Jdltima intervencion a través del Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento en el afio 2014.

Figura 28.
Vista de la Planta de tratamiento del Sector Miculla

Nota. Elaboracion Propia.

En cuanto a la sedimentacién esta unidad de producciéon cuenta con 02

unidades de sedimentacion, las cuales trabajan en paralelo.

- Desarenadores. - El desarenador consta de 02 camaras lo cual es adecuado
en este tipo de plantas convencionales para realizar el mantenimiento de cada

camara individualmente.
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Volumen de camara 01 :25.0 m3
Volumen de camara 02 :25.0 m3

Volumen total de camara0l y 02 :50.0 m3

El desarenador actualmente trabaja con un resalto hidraulico con el floculador,

para la aplicacion de insumos quimicos.

Figura 29.
Vista de los desarenadores del Sector Miculla

Nota. Elaboracion Propia.

- Floculador. - Se ha notado que el floculador cuenta con pantallas de
floculacion completas, el floculador actualmente esté dividido en 02 camaras,

la primera camara tiene divisiones mas grandes que la segunda camara.

En la primera camara, la distancia entre pantalla y pantalla varian entre 0.25 y
0.27 m para la floculacién y con una diferencia de gradientes de velocidad. La
primera camara cuenta con separaciones mas pequefias para permitir llegar a
las gradientes adecuadas, tedricamente se optan con 3 camaras a 5 camaras,
con gradientes que pueden variar desde 70, 60, 50, 40, 30, 20y 10 seg-1.
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Figura 30.

Vista del Floculador del Sector de Miculla

Nota. Elaboracién Propia.

Sedimentacidn. - En cuanto a la sedimentacion esta unidad de produccién
cuenta con 02 unidades de sedimentacion, las cuales trabajan en paralelo.
tienen una forma poco regular y el caudal ingresa por la parte superior, esta
unidad tiene un largo de 5.37 m y 4.0 m de ancho, considerando que son 2
camaras llega a 7.77 m de ancho, ya que una camara tiene 3.77 m.

El caudal de ingreso es por la parte inferior a fin de uniformizar el caudal y el
flujo es desde abajo hacia arriba.

Figura 31.

Vista de la sedimentacion del Sector de Miculla

Nota. Elaboracion Propia.

Filtros rapidos. - Son filtros verticales autovalavantes de 20 tuberias de
10“PVC Clase 5.0 x 5 m de largo con embone para permitir la interconexién de
unidades con los accesorios. El area de la instalacion de estas unidades es de
2 m de ancho y 18 m de largo, haciendo un total de 36 m2.
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Figura 32.

Vista de los filtros rapidos del Sector de Miculla

Nota. Elaboracion Propia.

d) Almacenamiento o reservorio

El Anexo de Miculla cuenta con dos reservorios denominados R1 y R2
construidos el afio de 2010, aproximadamente son estructuras de concreto armado
de seccion rectangular de tipo apoyado cada una con una capacidad de
almacenamiento de 40 m3, con su respectiva caseta de valvulas estos reservorios

de regulacion se encuentran en adecuadas condiciones de operatividad.

Figura 33.
Vista del reservorio 01 de agua potable del Sector Miculla

Nota. Elaboracién Propia.
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Figura 34.

Vista del reservorio 02 de agua potable del Sector Miculla

Nota. Elaboracién Propia.

e) Redes de distribucién

Del trabajo de campo realizado se pudo constatar que las redes de distribucion
existente de agua potable en el anexo Miculla son de material PVC de diametros
variados, las lineas de distribuciéon a las zonas de Miculla, Asociacion de Vivienda
Nueva Integracion (Miculla) de 1,136.94 metros de diametro de 27, al sector de la
Asociacién de Vivienda El Valle, a través de una red 1,923.42 metros, Yy con lineas
de distribucion de 333.73 metros de diametro de 3" y 1,742.35 metros de 2" y 292

conexiones domiciliarias de 2" correspondiente a la poblacion de Miculla.

4.2.2.1. Calidad del agua
El centro de salud de Pachia realiza constantes analisis al agua, con la finalidad
de determinar si es apta para el consumo humano, haciendo pruebas y
desinfecciones a base de cloro.

La potabilidad del agua indica que esta agua presenta valores inaceptables
para consumo humano, el contenido de sales de sulfato es elevado considerando la
conductividad y concentracion de aniones y cationes.
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Figura 35.

Vista control calidad del Sector de Miculla

Nota. Elaboracién Propia.

4.2.2.2. Cobertura del servicio de agua
La cobertura de servicios a nivel de agua alcanza un porcentaje del 100% el
horario del servicio es de 14 horas que comprende desde las 06 horas hasta las 19

horas.

4.2.3. Sistema de agua potable en el sector de Pachia

a) Captacion

La fuente de captacion del agua proviene del Rio Caplina por medio del canal

gue lleva el mismo nombre.

Figura 36.

Vista de la captacion de agua

Nota. Elaboracién Propia.
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La captacion de agua cruda autorizada para la planta de tratamiento de Pachia
es de 8 I/s, con una longitud de conduccién a la plata de tratamiento de 113,27 m,
para abastecer el consumo humano de los anexos de Pachia Cercado, El Peligro y

Huaycuyo.

b) Planta de tratamiento

Esta unidad de produccion desde la captacion a la planta de tratamiento cuenta
con una longitud de 207,44 m, ademas cuenta con 02 desarenadores primarios que
retiran el material grueso del agua captada, el agua se toma directamente del canal
e ingresa al primer desarenador, luego al pasar por el segundo desarenador la
turbidez del agua es reducida en 50 %.

Como la planta fue energizada; adicionalmente, cuenta con un sistema de
aplicacion de insumos quimicos mecanizado cuenta con un sistema de mezcla rapida

tipo vertedero, donde se aplican las soluciones concentradas.

Seguidamente el agua pasa al floculador donde se forman los flocs a lo largo
de las separaciones llegando a 3 gradientes de velocidad como 70 seg-1, 40 seg-1y
20 seg-1.

Actualmente, la planta cuenta con 02 sedimentadores finos, que se encuentran
operando desde el afio 2012, se espera la interconexién de todo el sistema para la

aplicacion de la filtracion rapida.

Adicionalmente, también se han construido 02 filtros rapidos y un tanque
elevado, y como no tienen suficiente presupuesto no se encuentran conectados.

La planta cuenta con un almacén cumple con la funcién de caseta, en la que
se resguarda las herramientas de trabajo del operador, insumos quimicos que se usa
para el tratamiento del agua, asi mismo, es el lugar donde se encuentra el equipo de

radio base de la planta.

Dicho almacén cuenta con una puerta de dos hojas a base de rejillas o mallas
de metal y con su candado de seguridad respectivo.

Asi mismo a partir de finales del afio 2012 se ha puesto en operacion el nuevo
reservorio de esta localidad con una capacidad de 450 m3, construido por
FONCODES.
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Figura 37.
Vista de la Planta de tratamiento del Sector de Pachia

Nota. Elaboracién Propia.

c) Almacenamiento o reservorio

La oferta de almacenamiento actual de agua potable esta representada por el
reservorio existente de una construcciéon por FONCODES en el afio 2012 con una

capacidad de almacenamiento de 450 m3.

Figura 38.
Vista del reservorio de agua potable del Sector Pachia

Nota. Elaboracion Propia.

d) Redes de distribucion

Del trabajo de campo realizado se pudo constatar que las redes de distribucién
existente de agua potable en el anexo de Pachia cercado, Huaycuyo y El Peligro que
se encuentran bajo la administracion de la EPS Tacna, lo son en su mayoria de
material PVC, debido a que fueron renovadas en los ultimos afos, asi mismo, de
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acuerdo a registros de la EPS Tacna existen tramos de tuberia de agua de material
asbesto cemento. En el cuadro siguiente se presenta las caracteristicas de las redes
de agua existente en la zona bajo estudio. Las redes de 2” corresponden a las zonas
de Huaycuyo y el Peligro, segun el reglamento nacional de edificaciones se tiene que
las redes de distribucion deben tener como minimo 3” de diametro o 90mm, por tanto,

se plantea la renovacion de redes en dichas zonas.

Figura 39.
Vista de las redes de distribucion del Sector Pachia

Nota. Elaboracion Propia.

4.2.3.1. Calidad del agua
De acuerdo a los reportes de calidad emitidos por el area de control de calidad
indican que el agua suministrada a la poblacibn se encuentra dentro de los
parametros de potabilizacion. La planta de potabilizacién de agua existente en el
anexo Pachia Cercado se encuentra bajo la administracion de la Entidad Prestadora

de Servicios de Saneamiento S.A. (EPS Tacna),

Figura 40.
Vista del control de calidad del agua en el Sector de Pachia

Nota. Elaboracion Propia.
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4.2.3.2. Cobertura del servicio de agua
Segun Registros del area de Comercializacion de la EPS en los anexos bajo
estudio existen un total de 349 usuarios al afio 2019. La cobertura de servicios a nivel

de agua alcanza un porcentaje del 100% del horario del servicio es de 18 horas.

4.3. Analisis de fendmenos naturales
En la zona de estudio, el cual se basa en el analisis de los aspectos
relacionados con las amenazas naturales como son los huaicos, inundaciones y

deslizamientos, su impacto en la captacién y conduccion del Distrito de Pachia.

4.3.1. Huaico

Durante afios muy lluviosos en las zonas alto andinas, en la Cordillera El
Barroso, se producen descargas fluviales de altos caudales, estas descargas
fluviales son flujos de barro por la gran cantidad de materiales térreos que arrastra,
constituyéndose en flujos muy destructores. En tal sentido Pachia se comporta como
una zona de riesgo ante posibles descargas fluviales de gran intensidad debido a la
presencia del rio Caplina, esta situacibn pone en riesgo a la poblacién y la

infraestructura urbana.

4.3.1.1. Antecedentes historicos de Huaicos en el Distrito de Pachia
- Segun INDECI, fecha 29 de enero de 1998, a consecuencia de las fuertes
precipitaciones pluviales se produce una inundaciéon afectando el distrito de

Tacna, ocasionando diversos dafnos.

- Segun INDECI, fecha 09 de febrero de 2001, con un caudal estimado entre 20 y
30 m3/s, después de lluvias intensas de varios dias que precipitaron en la parte

alta de la cuenca, causando varios dafos.

- Segun INDECI, fecha 03 de enero del 2012, a consecuencia de las intensas
precipitaciones pluviales en las zonas altas de la Provincia de Tacna registrando
el Incremento del nivel del rio Caplina, que ocasiond la colmatacién de las

bocatomas de Challata y Calientes en la localidad de Calientes.

- Segun INDECI, fecha 08 de febrero de 2019 a las 14:00 horas aproximadamente,
a consecuencia de las lluvias intensas que se vienen registrando en la zona, se
produjo un huaico que afect6 al Centro Poblado de Pachia, distrito de Pachia,

provincia de Tacna.
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Tabla 16.

Impacto del huaico sobre estructuras de abastecimiento de agua potable

Componente Tomas fotograficas Impacto

Colmataciéon de la
Bocatoma con
sedimentos y arenas.

Captacion

Bocatoma Dafio parcial o total de

Challata las obras de captacion
ubicadas cerca al rio.
Impacto de las rocas y
escombros que son
arrastrados por la
avenida y que debilitan
la estructura.
Pérdida de la fuente de
agua por alejamiento
del rio en la captacion

Captacion por cambio del curso y
cauce.

Bocatoma

Calientes

Nivel de impacto a la
infraestructura de la
Captacion: Alto

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
4.3.1.2. Peligros

- Deslizamientos

El area de estudio se ubica en las faldas de los cerros con pendientes
asociadas a humedecimiento por precipitaciones, que favorece el deslizamiento de
rocas y taludes. Asimismo, los aluviones o huaicos, producen deslizamientos que son
llevados por el cauce natural hasta las captaciones, produciendo dafios, con la
acumulacion de lodo y piedras que impiden el funcionamiento de estas estructuras,
sin poderse captar el recurso de agua, produciéndose consecuentemente
desabastecimiento de agua en el Distrito.



Tabla 17.

Impacto sobre estructuras del sistema de agua potable por deslizamientos
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Impacto

Ubicacién del dafio - tomas fotograficas

Dafio

estructural

Dafio parcial o total a la
infraestructura de la
captacion ubicada cerca de
las laderas y cerros
aledafios, siendo zonas de
alto riesgo.

Nivel de impacto a la
captacion: Alto

Dafio parcial o total a las
obras de conduccién
(tuberias PVC y valvulas
ubicadas en las faldas del
cerro, siendo zonas de alto
riesgo), por la erosiéon
producto de las lluvias
intensas.

Nivel de impacto a la
conduccion: Alto

Dafio parcial o total a las
obras de conduccidn (canal
de mamposteria) ubicadas
cerca de las faldas del
cerro aledafio, siendo
zonas de alto riesgo.

Nivel de impacto a la
conduccion: Alto

Otros dafos

Interrupcion del servicio de agua potable a la poblacién.
Suspension del servicio de energia eléctrica.

Pérdidas econdmicas.

Afectacion de desarenadores.

Calidad del

agua

Modificacion de la calidad del agua, ocasionando problemas en las plantas

potabilizadoras.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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- Inundaciones

Cuando el Rio Caplina recibe un exceso de precipitacion y se desbordan,
producen inundaciones que afectan las captaciones, localizadas en las proximidades

del cauce del rio, produciendo dafios a su infraestructura.

Tabla 18.
Impacto sobre estructuras del sistema de agua potable por inundaciones

Impacto Ubicacion del dafio - tomas fotogréficas

Dafio parcial o total de las
obras de captacion

Bocatoma Challata
ubicadas la quebrada
Caplina.

Nivel de impacto a la
captacion: Alto

Dafio Dafio parcial o total de las
estructural obras de captacion
Bocatoma Calienes
ubicadas la quebrada

Caplina.

Nivel de impacto a la
captacion: Alto
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Dafio, impacto y afectacién en las captaciones por cambio de cauce del
afluente.
Afectacion de desarenadores.
Otros Exposicién de tuberias de conduccién de agua por erosion en laderas.
Suspension del servicio de energia eléctrica.
Pérdidas econémicas.

dafios

Calidad  contaminacién con sedimentos y residuos.
del agua Aguas estancadas con proliferacién de mosquitos, zancudos.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Analisis de vulnerabilidad del componente captacion
La vulnerabilidad del componente captacion del sistema de abastecimiento
de agua potable se realiza mediante el analisis de fragilidad y resiliencia en las

dimensiones: Fisica, social, ambiental y econdémica.

4.4.1. Evaluacién de las dimensiones de vulnerabilidad

4.4.1.1. Dimension fisica
Se refiere a la exposicion, fragilidad y resiliencia de la infraestructura del

componente de captacion del sistema de abastecimiento de agua potable.

A. Andlisis de fragilidad fisica

Considera el andlisis de parametros que identifiguen cuan débil estaria la
infraestructura del componente a evaluar frente al impacto de algun peligro.



Tabla 19.

Andlisis para analisis de fragilidad fisica
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. Parametro Parametro Parametro

Parametros P =
fe Antigiiedad de Configuracion

para analisis de Estado de | tructural

fragilidad fisica conservacion . a estructura

infraestructura (Captacion)

Muy malo

Malo

Descriptor Regular

Bueno

Muy bueno

Mas de 50 afios

Entre 40 a 50
afios

Entre 30 a 40
afos

Entre 20 a 30
afios

Menor a 20 anos

Edificacion con
visibles defectos
de estructuras

Edificacicn
disefiada
de 1977

Edificacién con

disefic anterior a
norma EQ30

antes

Edificacion con

disefio a norma
ED30

Edificacién con
disefioc posterior
a norma E030

Nota. Fuente: Expediente Técnico de PIP de Saneamiento de la M.D. de Pachia.

B. Analisis de resiliencia fisica

Considera el analisis de parametros que identifiquen cuan adecuado nivel de

resistencia, recuperacion de la infraestructura del componente a evaluar frente

al impacto de algun peligro o amenaza.

Tabla 20.

Andlisis de resiliencia fisica

Parametros Parametro

Parametro

Estado de obra
de proteccion

resiliencia fisica

Mantenimiento

del sistema
(cbras y

equipamiento)

No tiene obras de
proteccion

Deteriorada

Descriptor
P Con obra

inconclusa
Obra en estado
regular

Obra en estado
optimo

Muy Malo
Malo

Regular

Bueno

Muy Bueno

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.1.2. Dimension ambiental

Se refiere a la exposicion, fragilidad y resiliencia del recurso agua, su entorno,
el ecosistema, suelo, aire entre otros que interactlan con los componentes de

captacién del sistema de abastecimiento de agua potable.

A. Analisis de fragilidad ambiental

Considera el andlisis de parametros que identifiquen cuan débil estaria los
recursos naturales: suelo, agua, aire, entre otros, en el entorno del

componente a evaluar frente al impacto de algun peligro o amenaza.

Tabla 21.

Andlisis de fragilidad ambiental

Parametros para Parametro
analisis de

Estado de suelo donde se

;ﬁ%iigﬂ?; encuentra infraestructura
Deslizable
Muy suelto
Descriptor Suelto
Hocoso
Compacto

Nota. Fuente: Elaboracién propia extraido del PIP de saneamiento.

B. Analisis de resiliencia ambiental

Considera el andlisis de parametros que identifiquen cuan sélido estaria los
recursos naturales en relaciéon al componente a evaluar frente al impacto de
algun peligro o amenaza.

Tabla 22.

Andlisis de resiliencia ambiental

Parametros Parametro
para resiliencia Actividades de
ambiental conservacion ambiental
Minguna
Minima
Descriptor Eventual
Frecuente

Aplica siempre

Nota. Fuente: Elaboracién propia extraido del PIP de saneamiento.
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4.4.1.3. Dimension social
Hace referencia a la exposicion, fragilidad y resiliencia de la poblacién y
personal en el entorno de los componentes de captacién de abastecimiento de agua
potable.
a) Poblacion

Se considera a toda poblacion que es influenciada por el fendmeno natural,

tomando en cuenta:

- Poblacion por Edad Promedio
- Poblacién por Viviendas

Tabla 23.
Poblacién por edad promedio
o Nro. de ) Edad
Distrito Hombres Mujeres )
pobladores promedio
Pachia 1945 1066 879 32,85

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI).

Tabla 24.
Poblacion por viviendas
Distrito Nro. de viviendas Area (km?2).
Pachia - Urbano 809 611. 007545

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI).

b) Instituciones Educativas

Se debe considerar el nimero de instituciones educativas en los respectivos

distritos, asi como también cual es su procedencia de Gestion (Estatal y/o No

estatal).
Tabla 25.
Instituciones educativas
Nro. de Gestion
Distrito S
instituciones Estatal No estatal
Pachia 05 05 00

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI).
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c) Establecimientos de Salud.

Se debe considerar el nimero de Establecimientos de Salud en los

respectivos distritos, asi como también las categorias de cada uno.

Tabla 26.
Establecimiento de Salud
Distrito N”_)' . Categoria ESSALUD
establecimiento
Pachia 1 -2 0,00

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

A. Andlisis de fragilidad social

Considera el andlisis de parametros que identifiquen cuan débil estaria el
componente a evaluar a nivel de los usuarios: la poblacién, frente al impacto

de algun peligro o amenaza.

Tabla 27.

Andlisis de fragilidad social

Parametro

Parametros
fragilidad social Nivel de organizacion

Muy deficiente
Deficiente
Descriptor Regular
Bueno
Muy Bueno

Nota. Fuente: Aplicacion de encuesta.

B. Analisis de resiliencia social

Considera el andlisis de pardametros que identifiqguen cuan sélido es la
capacidad de los ciudadanos y las autoridades para adaptarse, reponerse

frente al impacto de algun peligro o amenaza.



Tabla 28.

Andlisis de resiliencia social

. Parametro Parametro Parametro
Parametros
para anilisis de Poblacion ﬁpllca CDI'I.[EI'[:ITI'IIEI:ItD de Actitud frente
resiliencia conservacion de gestion de riesgos .
\ . al riesgo
social sistema de desastres
Munca aplica Muy Bajo Muy Bajo
Rara vez aplica Bajo Bajo
. Aplica Regular Regular
Descriptor P g g
Frecuentemente
; Bueno Bueno
aplica
. . Muy
Siempre aplica Muy Bueno Bueno

Nota. Fuente: Aplicacion de encuesta.

4.4.1.4. Dimensién Econdmica
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Esta referida a la exposicion, fragilidad y resiliencia de los medios de vida de

la poblacion y su entorno del componente de captacion del sistema de abastecimiento

de agua potable.

a) Servicios Basicos

Se consideran los indicadores siguientes:

- Servicios de Agua Potable en los diferentes Distritos y el porcentaje al

que pertenecen.

- Servicios de Electricidad en los diferentes Distritos y el porcentaje al que

pertenecen.

Tabla 29.

Servicios de Electricidad en los diferentes Distritos y el porcentaje al que
pertenecen

Distrito Red de agua potable Red de electricidad
Nro. % Nro. de %
Pachia viviendas viviendas
173 21 392 48

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI).

b) Vias de Comunicacion.

Se consideran las vias que se encurtan influenciadas directamente en el

area de estudio expuesto:
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- Afirmado
- Asfaltado
- Ferrocarril
- Herradura
Tabla 30.
Actividad econdmica
o o o Recurso
Distrito Actividad econémica
emblema
Agricultura, ganaderia, caza vy
silvicultura; Admin. pub. y defensa; p.
Pachia - . . ,
segur. soc. afil.; Comercio por menor; Orégano

Transp. almac. y comunicaciones;

Construccion.

Nota. Fuente: Plan urbano distrital de Pachia al 2017.

A. Analisis de fragilidad econdmica

Considera el andlisis de parametros que identifiquen cuan débil econémicamente
estaria el sistema de agua potable a nivel de los gastos de funcionamiento, entre

otros, frente al impacto de algun peligro o amenaza.

Tabla 31.
Andlisis de fragilidad econémica
Parametros de Pardmetro
fragilidad Costo de tarifa de
economica agua
Muy alto
Alto
Descriptor Regular
Bajo
Muy Bajo

Nota. Fuente: Aplicacién de encuesta.

B. Analisis de resiliencia econémica

Considera el analisis de parametros que identifiquen cuan sélido y adecuado

es el nivel de organizacion de los usuarios de agua potable a nivel de los
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gastos de mantenimiento y funcionamiento, frente al impacto de algun peligro

0 amenaza.
Tabla 32.
Anadlisis de resiliencia econémica
Parametros de Parametro
Resiliencia Ahorro por gasto de
econ6mica agua

Muy bajo nivel
Bajo nivel

Descriptor Regular nivel
Alto nivel

Muy alto

Nota. Fuente: Aplicacién de encuesta.

4.4.2. Determinacion de niveles de vulnerabilidad

Los niveles de vulnerabilidad se determinan por componente del sistema de

agua potable. Para ello, se determinan los parametros y descriptores de fragilidad y

resiliencia y luego se realiza la ponderacién de Analisis Jerarquico o de Saaty para

determinar los valores de vector de priorizaciéon, ver Anexo 03.

A. Célculo delavulnerabilidad fisica del componente captacién de sistema de

abastecimiento de agua potable

Tabla 33.

Fragilidad fisica

FRAGILIDAD FiSICA

Parametro 0,35 Parametro

0,40

Estado de Vector Antigluedad de

conservacién priorizacién infraestructura priorizacion

Configuracion
estructural

(Captacion)

Vector

priorizacion

Muy malo 0,471 Mas de 50
afos
Malo 0,263 Entre 40 a 50
afos

Edificacién con

defectos de
estructuras

antes de 1977

0,482

0,259



Regular 0,151
Bueno 0,085
Muy bueno 0,051

Entre 30 a 40
afos

Entre 20 a 30
afios

Menor a 20
afos

0,161

0,073

Edificacién con
disefio anterior
a norma E030

Edificacion
con disefio a

73

0,157

0,062

norma E030

0,048

Edificacién con
disefio

0,053

posterior a
norma E030

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34.
Resiliencia fisica

RESILIENCIA FISICA

Parametro

0.5

Parametro

0.5

Estado de obra de

Vector priorizacion

Mantenimiento del

Vector priorizacion

proteccion sistema
No tiene obras de 0,482 Muy Malo 0.471
proteccion
Deteriorada 0.268 Malo 0.263
Con obra inconclusa 0,153 Regular 0,151
Obra en estado 0.091 Bueno 0.085
regular
Obra en estado 0.052 Muy Bueno 0.051

optima

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Vulnerabilidad asociada a la dimension fisica:

Tabla 35.
Vulnerabilidad fisica

VULNERABILIDAD FiSICA

0,224

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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B. Calculo de vulnerabilidad ambiental del componente de captacion de

sistema de abastecimiento de agua potable

Tabla 36.
Fragilidad ambiental
FRAGILIDAD AMBIENTAL

Parametro 1
Estado del suelo Vector q,e
priorizacion
Deslizable 0,468
Muy suelto 0,252
Suelto 0,159
Rocoso 0,083
Compacto 0,048

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37.

Resiliencia ambiental

RESILIENCIA AMBIENTAL

Parametro 1

Actividad de conservacion Vector
ambiental priorizacion

Ninguna 0,481

Minima 0,249

Eventual 0,163

Frecuente 0,072

Aplica siempre 0,041

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Vulnerabilidad asociada a la dimension ambiental:

Tabla 38.

Vulnerabilidad ambiental
VULNERABILIDAD AMBIENTAL

0,359

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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C. Calculo de vulnerabilidad social del componente de captacion de sistema
de abastecimiento de agua potable

Tabla 39.

Fragilidad social

FRAGILIDAD SOCIAL

Parametro 1
Nivel de organizacion Vector priorizacién
Muy deficiente 0,442
Deficiente 0,287
Regular 0,145
Bueno 0,079
Muy Bueno 0,052

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40.
Resiliencia social

RESILIENCIA SOCIAL

Parametro 0,30 Parametro 0,30 Parametro 0.40
Poblacion Vector Conocimiento Vector Actitud Vector
aplica priorizacion de gestion de priorizacion frente al  priorizacion
conservacion riesgos de riesgo
de sistema desastres
Munca aplica 0.461 Muy Bajo 0,464 Muy Bajo 0,456
Rara vez aplica 0.263 Bajo 0.265 Bajo 0,261
Aplica 0,159 Regular 0,161 Regular 0,160
Frecuentemente 0,075 Bueno 0,068 Bueno 0,072
aplica
Siempre aplica 0.041 Muy Bueno 0,048 Muy Bueno 0,045

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Vulnerabilidad asociada a la dimensiéon social:

Tabla 41.
Vulnerabilidad social
VULNERABILIDAD SOCIAL

0,156

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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D. Calculo de la vulnerabilidad econ6mica del componente: Captacion del

sistema de abastecimiento de agua potable

Tabla 42.
Fragilidad econémica

FRAGILIDAD ECONOMICA

Parametro 1
Costo de tarifa por agua Vector de priorizacion
Muy alto 0,442
Alto 0,287
Regular 0,145
Bajo 0,079
Muy Bajo 0,052

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 43.

Resiliencia econémica

RESILIENCIA ECONOMICA

Parametro 1
Ahorro por gasto de agua Vector de priorizacion
Muy bajo nivel 0,482
Bajo nivel 0,268
Regular nivel 0,158
Alto nivel 0,091
Muy alto 0,052

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Vulnerabilidad asociada a la dimensiéon econdmica:

Tabla 44.
Vulnerabilidad econémica
VULNERABILIDAD ECONOMICA

0,152

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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E. Determinacion de los niveles de vulnerabilidad del componente de
captacion del sistema de abastecimiento de agua potable

Tabla 45.
Valor de vulnerabilidad por dimensién
PESO DE IMPORTANCIA VALOR
0,4 0,2 0,2 0,2 DE
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERA

FISICA AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICA BILIDAD
0,466 0,475 0,456 0,462 0,465
0,271 0,251 0,269 0,278 0,267
0,156 0,161 0,156 0,152 0,156
0,079 0,078 0,074 0,085 0,079
0,051 0,045 0,047 0,052 0,049

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El valor de la vulnerabilidad es el promedio de la vulnerabilidad fisica,

ambiental, social y econémica.

Tabla 46.
Niveles de vulnerabilidad
Nivel de vulnerabilidad Rango
0,267 <V < 0,465
Alta 0,156 =V < 0,267
Media 0,079 =<V <0,156
Baja 0,049 <V <0,079

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

F. Determinacién del nivel de vulnerabilidad

Entonces el nivel de vulnerabilidad del sistema de agua potable del distrito de

Pachia se determina lo siguiente:

Tabla 47.

Valor de nivel de vulnerabilidad

PESO DE IMPORTANCIA VALOR
0,4 0,2 0,2 0,2 DE
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERA
FISICA AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICA BILIDAD
0,224 0,359 0,156 0,152 0,223

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Para determinar el nivel de vulnerabilidad del componente captacion del
sistema de agua potable del distrito de Pachia se considera la tabla de nivel de

vulnerabilidad, y se verifica en qué nivel se encuentra:

Tabla 48.
Determinacion del nivel de vulnerabilidad
Nivel de vulnerabilidad Rango
Muy Alta 0,267 <V < 0,465
Alta 0,156 <V < 0,267
Media 0,079V <0,156
Baja 0,049 <V < 0,079

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

4.1. Estratificacion de niveles de vulnerabilidad
Aqui se da a conocer por cada nivel de vulnerabilidad de cada parametro y

descriptor de fragilidad y resiliencia, a continuacion, se presenta la siguiente tabla:

Tabla 49.
Estratificacion de niveles de vulnerabilidad

Nivel de
vulnerabilidad

Descripcion Rango

Estade de conservacion malo. Tiene una
anfigiiedad que oscila enire 20 a 30 afios.
Edificacion con diserio anterior a norma E030. No
tiene obras de proteccion. Mal mantenimignto de
conservacion del sistema. Suelo deslizable. No
se aplica ninguna actividad de conservacion
ambiental. El nivel de organizacion de la  0,267=V<=0 465
poblacion es deficiente. La poblacion aplica rara
vez conservacion de sistema. La poblacion tiene
un regular conocimiento de gestion de riesgos de
desastres. La poblacion fiene una actitud
previsora regular frente al riesgo. El costo de
tarifa por agua es alto. El nivel de ahomo por
gasto de agua es bajo.

Estado de conservacion regular. Tiene una
antigiiedad menor a 20 afios. Con disefio a
norma E030. Mo tiene obras de proteccion.
Regular mantenimiento de conservacion del
sistema. Suelo deslizable. Se aplica minima
actividad de conservacion ambiental. El nivel de
Alta organizacion de la poblacidn es regular. La  0,156=V=0 267
poblacion aplica conservacion de sistema. La
poblacion tiene un regular conocimiento de
gestion de riesgos de desastres. La poblacion
fiene una achitud previsora regular frente al
riesgo. El costo de tarifa por agua &s regular. El
mivel de ahomo por gasto de agua es regular.




Media

Estado de conservacion regular. Tiene una
antigiiedad menor a 20 afios. Con disefio a
norma E030. Obras de proteccion inconclusas.
Regular mantenimignto de conservacion del
sistema. Suelo deslizable. Se aplica actividad de
conservacion ambiental de manera eventual. El
nivel de organizacion de la poblacion es regular.
La poblacion aplica conservacion de sistema. La
poblacion tiene un regular conocimiento de
gestion de riesgos de desastres. La poblacion
tiene wna actitud previzora regular frente al
rizsgo. El costo de tarifa por agua es regular. El
nivel de ahamo por gasto de agua es regular.

0,079=V<=0,156

Baja

Estade de conservacion bueno. Tiene una
antigiiedad menor a 20 afios. Con disefio a
norma E030. Obras de proteccion en estado
regular. Buen mantenimiento de conservacion
del sistema. Suelo compacto. Se aplica actividad
de conservacion ambiental de manera frecuente.
El nivel de organizacion de la poblacion es
bueno. La poblacion aplica frecuentements
conservacion de sistema. La poblacion tizne un
regular conocimiento de gestion de riesgos de
desastres. La poblacion tieme una actitud
previsora regular frente al riesgo. El costo de
tarifa por agua es bajo. El nivel de ahorro por
gasto de agua es alto.

0,049=V=0,079

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Resultados de la aplicacion de la encuesta

Encuesta aplicada a los representantes de la familia segun viviendas:

a) DIMENSION AMBIENTAL

Tabla 50.

Dimensién ambiental

Categoria Frecuencia  Porcentaje Porcentaje

acumulado
Bajo 52 28,57 28,57
Regular 99 54,40 82,97
Alto 31 17,03 100,00
Total 182 100,00

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.
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Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas

del Distrito de Pachia, consideran que la dimensién ambiental se encuentra en un

nivel bajo en un 28,57 %. El 54,40 % del grupo considera que se encuentra en un

nivel regular. El 17,4 % indica que se encuentra en un nivel alto.
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INDICADOR: BUENAS PRACTICAS DE GESTION AMBIENTAL

Tabla 51.

Buenas practicas de gestion ambiental

Categoria Frecuencia  Porcentaje Porcentaje

acumulado
Bajo 48 26,37 26,37
Regular 101 55,49 81,86
Alto 33 18,14 100,00
Total 182 100,00

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que las buenas practicas de gestion ambiental se
encuentran en un nivel bajo en un 26,37 %. El 55,49% del grupo considera que se

encuentra en un nivel regular. El 18,14 % sefiala que se encuentra en un nivel alto.

ITEM 1: ACTIVIDADES DE CONSERVACION AMBIENTAL

Tabla 52.

Actividades de conservacion ambiental

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado

Siempre se 56 30,77 3077
desarrollan

Se desarrolla de

manera regular 103 56,59 87,36
Siempre se 23 12,64 100.00
desarrollan

Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que las actividades de conservacién ambiental se
encuentran en un nivel bajo en un 30,77 %. El 56,59 % del grupo considera que se

encuentra en un nivel regular. El 12,64 %, en un nivel alto.
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ITEM 2: APLICACION DE LA NORMATIVA AMBIENTAL

Tabla 53.

Aplicacién de la normativa ambiental

Categoria  Frecuencia  Porcentaje  orcentae
acumulado
Bajo 48 26,37 26.37
Regular 104 57,15 83,52
Bueno 30 16,48 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que la aplicacion de la normativa ambiental se
encuentra en un nivel bajo en un 26,37 %. El 57,15 % del grupo considera que se

encuentra en un nivel regular. El 16,48 %, en un nivel alto.

ITEM 3: GESTION ADECUADA DE RESIDUOS

Tabla 54.

Gestidn adecuada de residuos

Categoria  Frecuencia  Porcentaje . o'centaje
acumulado
Bajo 44 24,18 24,18
Regular 115 63,18 87,36
Bueno 23 12,64 100,00
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que la gestion adecuada de residuos se encuentra
en un nivel bajo en un 17,4 %. El 69,6 % del grupo considera que se encuentra en

un nivel regular. El 13,0 %, en un nivel alto.
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ITEM 4. CONOCIMIENTO EN MANEJO DE CUENCAS

Tabla 55.

Conocimiento en manejo de cuencas

Categoria  Frecuencia  Porcentaje  orcentae
acumulado
Bajo 34 18,68 18,68
Regular 118 64,83 83,51
Bueno 30 16,48 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el conocimiento en manejo de cuencas se
encuentra en un nivel bajo en un 18,68 %. El 64,83 % del grupo considera que se

encuentra en un nivel regular. El 16,48 %, en un nivel alto.

ITEM 5: ACTIVIDADES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Tabla 56.

Actividades de adaptacién al cambio climéatico

Categoria  Frecuencia  Porcentaje & olcentae
acumulado
Bajo 45 24,73 24,73
Regular 114 62,64 87,37
Bueno 23 12.63 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que las actividades de adaptacion al cambio
climético se encuentran en un nivel bajo en un 24,7 %. El 62,64 % del grupo considera

que se encuentra en un nivel regular. El 12,63 %, en un nivel alto.
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b) DIMENSION SOCIAL

Tabla 57.

Dimension social

Categoria  Frecuencia  Porcentaje  olcentae
acumulado
Bajo 38 20.88 20.88
Regular 118 64,84 85,72
Bueno 26 14,28 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que la dimensién social se encuentra en un nivel
bajo en un 20,88 %. El 64,84 % del grupo considera que se encuentra en un nivel
regular. El 14,28 %, en un nivel alto.

INDICADOR: NIVEL DE ORGANIZACION

Tabla 58.

Nivel de organizacion

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Bajo 42 23.07 23,07
Regular 118 64,84 87,91
Bueno 22 12.09 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el nivel de organizacion se encuentra en un
nivel bajo en un 23,07 %. El 64,84 % del grupo considera que se encuentra en un

nivel regular. El 12,09 %, en un nivel alto.
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ITEM 6: NIVEL DE CAPACITACION EN EL CUIDADO DEL AGUA

Tabla 59.

Nivel de capacitacion en el cuidado del agua

Categoria Frecuencia  Porcentaje Porcentaje

acumulado
Bajo 44 34,8 34,8
Regular 119 47,8 82.6
Bueno 19 17,4 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el nivel de capacitacion en el cuidado del agua
se encuentra en un nivel bajo en un 34,8 %. El 47,8 % del grupo considera que se
encuentra en un nivel regular. El 17,4 %, en un nivel alto.

ITEM 7: NIVEL DE ORGANIZACION PARA CUIDADO DEL AGUA

Tabla 60.

Nivel de organizacion para cuidado del agua

Categoria  Frecuencia  Porcentaje  o'centaje
acumulado
Bajo 38 20.88 20.88
Regular 122 67,03 87,91
Bueno 22 12.09 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el nivel de organizacion se encuentra en un
nivel bajo en un 20,88 %. El 67,03 % del grupo considera que se encuentra en un

nivel regular. El 12,09 %, en un nivel alto.
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INDICADOR: SERVICIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Tabla 61.

Servicio de abastecimiento de agua potable

Categoria  Frecuencia  Porcentaje  orcentae
acumulado
Bajo 45 24.73 24,73
Regular 119 65,38 90,11
Bueno 18 9,89 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el servicio de abastecimiento de agua potable
se encuentra en un nivel bajo en un 24,73 %. EIl 65,38 % del grupo considera que se

encuentra en un nivel regular. El 9.89 %, en un nivel alto.

ITEM 8: CALIDAD DEL AGUA (SALUBRIDAD, ENTRE OTROS)

Tabla 62.

Calidad del agua (salubridad, entre otros)

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Bajo 33 18.13 18,13
Regular 121 66.49 84,62
Bueno 28 15,38 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que la calidad del agua se encuentra en un nivel
bajo en un 18,13 %. El 69,49 % del grupo considera que se encuentra en un nivel

regular. El 15,38 %, en un nivel alto.
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ITEM 9: ACCESO AL SERVICIO DE AGUA POTABLE

Tabla 63.

Acceso al servicio de agua potable

Categoria  Frecuencia  Porcentaje  orcentae
acumulado
Bajo 42 23.07 23,07
Regular 118 64,84 87,91
Alto 22 12.09 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que acceso al servicio de agua potable se
encuentran en un nivel bajo en un 23.07 %. El 64,84 % del grupo considera que se

encuentra en un nivel regular. EI 12,09 %, en un nivel alto.

ITEM 10: NIVEL DE GASTO DE AGUA PARA EL USUARIO SIN SERVICIO

Tabla 64.

Nivel de gasto de agua para el usuario sin servicio

Categoria  Frecuencia  Porcentaje ' orcentae
acumulado
Bajo 38 20,88 20.88
Regular 125 68,68 89,76
Bueno 19 10,44 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el nivel de gasto de agua para el usuario sin
servicio se encuentra en un nivel bajo en un 20,88 %. El 68,68 % del grupo considera

que se encuentra en un nivel regular. El 10,44 %, en un nivel alto.
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ITEM 11:. NIVEL DE CUIDADO Y MANTENIMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA

Tabla 65.

Nivel de cuidado y mantenimiento de instalaciones domiciliaras

Categoria  Frecuencia  Porcentaje ' orcentae
acumulado
Bajo 41 22,53 22 53
Regular 114, 62,64 85,17
Bueno 27 14,83 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el nivel de cuidado y mantenimiento de la
infraestructura se encuentra en un nivel bajo en un 22,53 %. El 62,64 % del grupo

considera que se encuentra en un nivel regular. El 14,83 %, en un nivel alto.

ITEM 12: NIVEL DE RACIONAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

Tabla 66.

Nivel de racionamiento del servicio de agua potable

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Bajo 48 26,37 26,37
Regular 119 65,38 91,75
Bueno 15 8,25 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el nivel de racionamiento del servicio de agua
potable se encuentra en un nivel bajo en un 26,37 %. El 65,38 % del grupo considera

que se encuentra en un nivel regular. El 8,25 %, en un nivel alto.
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ITEM 13: ESTADO DE SALUD PUBLICA DE POBLACION EN EL ENTORNO
Y USUARIOS

Tabla 67.

Estado de salud publica de poblacién en el entorno y usuarios

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Deslizable 43 23,63 23,63
Muy suelto 114 62,64 86,27
Suelto 25 13,73 100,0
Rocoso
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el estado de salud publica de poblacién en el
entorno y usuarios se encuentran en un nivel bajo en un 23,63 %. El 62,64 % del

grupo considera que se encuentra en un nivel regular. El 13.73 %, en un nivel alto.

INDICADOR: GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES

Tabla 68.

Gestion de riesgos de desastres

. . . Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulaojlo
Bajo 44 24,18 24,18
Regular 121 66,48 90,66
Bueno 17 9,34 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que la gestion de riesgos de desastres se
encuentra en un nivel bajo en un 24,18 %. El 66,48 % del grupo sostienen que la
gestidn de riesgos de desastres se encuentra en un nivel regular y el 9,34 %, en un

nivel bueno.
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ITEM 14: CONOCIMIENTO DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES

Tabla 69.

Conocimiento de gestion de riesgos de desastres

Categoria  Frecuencia  Porcentaje  orcentae
acumulado
Bajo 42 23,08 23.08
Regular 120 65,93 89,01
Alto 20 10,99 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el conocimiento de gestion de riesgos de
desastres se encuentra en un nivel bajo en un 23,08 %. Y el 65,93 % se encuentra
en un nivel regular. Y el 10,99 %, que es alto.

ITEM 15: ACTITUD FRENTE AL RIESGO

Tabla 70.

Actitud frente al riesgo

Categoria  Frecuencia  Porcentaje  o'centaje
acumulado
Bajo 35 19,23 19.23
Regular 122 67,03 86,26
Alto 25 13,74 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que la actitud frente al riesgos se encuentra en un
nivel bajo en un 19,23 %. El 67,03 % del grupo considera que se encuentra en un

nivel regular. El 13,74 %, en un nivel alto.
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INDICADOR: NIVEL DE SEGURIDAD EN SALUD Y PROTECCION DEL
TRABAJADOR

Tabla 71.

Nivel de seguridad en salud y proteccion del trabajador

Categoria  Frecuencia  Porcentaje orcentae
acumulado
Bajo 37 20,33 20,33
Regular 124 68,13 88,46
Alto 21 11,54 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el nivel de seguridad en salud y proteccién se
encuentran en un nivel bajo en un 20,33 %. El 68,13 % del grupo considera que se

encuentra en un nivel regular. El 11,54 %, en un nivel alto.

ITEM 16: NIVEL DE SEGURIDAD EN SALUD DEL TRABAJADOR

Tabla 72.

Nivel de seguridad en salud del trabajador

Categoria  Frecuencia  Porcentaje . o'centaje
acumulado
Bajo 32 17,58 17.58
Regular 123 67,58 85,16
Bueno 27 14,84 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el nivel de seguridad en salud del trabajador
se encuentra en un nivel bajo en un 17,58 %. El 67,58 % del grupo considera que se

encuentra en un nivel regular. El 14,84 %, en un nivel alto.
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ITEM 17: NIVEL DE SEGURIDAD EN PROTECCION DEL TRABAJADOR

Tabla 73.

Nivel de seguridad en proteccion del trabajador

Categoria Frecuencia Porcentaje apfljfneunlfgg
Bajo 41 22,53 22,53
Regular 116 63,74 86,27
Bueno 25 13,73 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el nivel de seguridad en proteccion del
trabajador las actividades de conservacion ambiental se encuentran en un nivel bajo

en un 22,53 %. El 63,74 %, en un nivel regular. El 13,73 %, en un nivel alto.

¢) DIMENSION ECONOMICA

Tabla 74.

Dimensién econémica

Categoria Frecuencia Porcentaje ap(?urfnequg
Bajo 36 19,78 19,78
Regular 122 67,03 86,81
Alto 24 13,19 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que la dimension econémica se encuentra en un
nivel bajo en un 19,78 %. El 67,03 % del grupo considera que se encuentra en un

nivel regular. El 13,19 %, en un nivel alto.



INDICADOR: GASTOS Y COSTOS RELACIONADAS AL AGUA

Tabla 75.

Gastos y costos relacionadas al agua

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Bajo 38 20,88 20.88
Regular 116 63,73 84,61
Bueno 28 15,38 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.
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Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas

del Distrito de Pachia, consideran que los gastos y costos relacionadas al agua se

encuentran en un nivel bajo en un 20,88 %. El 63,73 % del grupo considera que se

encuentra en un nivel regular. El 15,38 %, en un nivel alto.

ITEM 18: GASTOS DE LAS FAMILIAS POR ENFERMEDADES DE ORIGEN

HIDRICO

Tabla 76.
Gastos de las familias por enfermedades de origen hidrico

Categoria  Frecuencia  Porcentaje & orcentae
acumulado
Bajo 45 21,7 21,7
Regular 115 69,6 91,3
Alto 22 12,09 100,0

Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas

del Distrito de Pachia, consideran que los gastos de las familias por enfermedades

de origen hidrico as actividades de conservacion ambiental se encuentran en un nivel

bajo en un 21,7 %. El 69,6 % del grupo considera que se encuentra en un nivel

regular. El 8,7 %, en un nivel alto.



ITEM 19: COSTOS DE TARIFA DE AGUA

Tabla 77.

Costos de tarifa de agua

93

Categoria Frecuencia Porcentaje apgdfneunl;agg
Bajo 41 22,52 22,52
Regular 117 64,28 86,8
Alto 24 13,19 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas

del Distrito de Pachia, consideran que los costos de tarifa de agua se encuentran en

un nivel bajo en un 22,52 %. El 64,28 % del grupo considera que se encuentra en un

nivel regular. El 13,19 %, en un nivel alto.

ITEM 20: AHORROS POR EL USO DEL AGUA

Tabla 78.

Ahorros por el uso del agua

Categoria Frecuencia Porcentaje gg&ﬁ?jgg
Bajo 42 23,07 23,07
Regular 116 63,74 86,81
Bueno 24 13,19 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas

del Distrito de Pachia, consideran que el ahorro por el uso del agua se encuentra en

un nivel bajo en un 23,07 %. El 63,74 % del grupo considera que se encuentra en un

nivel regular. El 13,19 %, en un nivel alto.
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INDICADOR: CULTURA DE PAGO POR SERVICIO DE AGUA POTABLE.

Tabla 79.

Cultura de pago por servicio de agua potable

Categoria  Frecuencia  Porcentaje & oreentae
acumulado
Bajo 39 21,43 21,43
Regular 124 68,13 89,56
Bueno 19 10,44 100,0
Total 182 100,0

Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el ahorro por el uso del agua se encuentra en
un nivel bajo en un 21,43 %. El 68,13 % del grupo considera que se encuentra en un
nivel regular. El 10,44 %, en un nivel alto.

ITEM 21: NIVEL DE CULTURA DE PAGO DE LA POBLACION POR SERVICIO DE
AGUA POTABLE

Tabla 80.

Nivel de cultura de pago de la poblacién por servicio de agua potable

Categoria  Frecuencia  Porcentaje . orcentaje
acumulado
Bajo 35 19,23 19.23
Regular 119 65,38 84,61
Alto 28 15,38 100,0

Total 182 100,0
Nota. Fuente: Cuestionarios de variables.

Como se aprecia en la tabla, los representantes de la familia de las viviendas
del Distrito de Pachia, consideran que el Nivel de cultura de pago de la poblacién por
servicio de agua potable se encuentra en un nivel bajo en un 19,23 %. El 65,38 % del

grupo considera que se encuentra en un nivel regular. El 15,38 %, en un nivel alto.
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CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

VERIFICACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Planteamiento de la hip6tesis estadistica

El anadlisis vulnerabilidad influiria en la reduccién de los impactos adversos a la
captacion del sistema de agua potable ante amenazas naturales en el Distrito de
Pachia.

Hipotesis nula

Ho: El andlisis vulnerabilidad no influiria en la reduccion de los impactos adversos a
la captacion del sistema de agua potable ante amenazas naturales en el Distrito de
Pachia.

Hipotesis alterna
Hi: El andlisis vulnerabilidad influiria en la reduccion de los impactos adversos a la
captacion del sistema de agua potable ante amenazas naturales en el Distrito de

Pachia.

Nivel de significancia: 0.05

Eleccion de la prueba estadistica: Correlacion de Pearson

Tabla 81.

Correlaciones

Correlaciones

El andlisis de Reduccioén de los
vulnerabilidad impactos adversos
Correlacion de Pearson 1 835"
El andlisis de . .
vulnerabilidad Sig. (bilateral) .000
N 182 182
Correlacion de Pearson 835" 1
Reduccioén de los . .
impactos adversos Sig. (bilateral) .000
N 182 182

Fuente: Elaboracion propia.

Regla:
Rechazar Ho si el valor-p es menor a 0,05

No rechazar si Ho si el valor -p es mayor a 0,05
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Conclusion:
Se concluye que el analisis vulnerabilidad influiria en la reduccion de los impactos
adversos a la captacion del sistema de agua potable ante amenazas naturales en el

Distrito de Pachia.

VERIFICACION DE LA PRIMERA HIPOTESIS ESPECIFICA

Planteamiento de la hipotesis estadistica
El diagnéstico situacional actual de la captacion del sistema de agua potable en el
Distrito de Pachia, contribuye al desarrollo el analisis de vulnerabilidad.

Ho: Hipétesis nula
El diagnéstico situacional actual de la captacion del sistema de agua potable en el

Distrito de Pachia no contribuye al desarrollo el andlisis de vulnerabilidad.

Hi: Hipotesis alterna
El diagnéstico situacional actual de la captacion del sistema de agua potable en el

Distrito de Pachia, contribuye al desarrollo el analisis de vulnerabilidad.

Nivel de significancia: 0.05

Eleccion de la prueba estadistica: Correlacion de Pearson

Tabla 82.

Correlaciones

Correlaciones

Diagnéstico

situacional actual Desarrollo del

de la captacion del andlisis de

sistema de agua vulnerabilidad

potable
Diagnostico Correlacion de 1 905"
situacional actual Pearson '
de la captacion del  gjg_(pilateral) 000
sistema de agua
potable N 182 182
Correlacion de i

Desarrollo del Pearson ,905 1
andlisis de . .
vulnerabilidad Elg' (bilateral) ggg 182

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Regla:
Rechazar Ho si el valor-p es menor a 0,05

No rechazar si Ho si el valor -p es mayor a 0,05

Conclusion:
Se concluye que el diagnéstico situacional actual de la captacién del sistema de agua

potable en el Distrito de Pachia, contribuye al desarrollo el analisis de vulnerabilidad.

VERIFICACION DE LA SEGUNDA HIPOTESIS ESPECIFICA

Planteamiento de la hipétesis estadistica
Los impactos adversos a la captacion del sistema de agua potable ante amenazas
naturales en el Distrito de Pachia, son altos.

Ho: Hipétesis nula
Los impactos adversos a la captacion del sistema de agua potable ante amenazas

naturales en el Distrito de Pachia, no son altos.

Hi: Hipdtesis alterna
Los impactos adversos a la captacion del sistema de agua potable ante amenazas

naturales en el Distrito de Pachia, son altos.

Nivel de significancia: 0.05

Eleccién de la prueba estadistica: Correlacion de Pearson

Tabla 83.

Correlaciones

Correlaciones
Los impactos adversos
a la captacion del Amenazas naturales
sistema de agua potable

Los impactos Correlacion

1 ,894™

adversos a la de Pearson
captacion del Sig. (bilateral) .000
sistema de agua N 182 182
potable

Correlacién 894 1
Amenazas naturales d(_e Pearson

Sig. (bilateral) .000

N 182 182

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Regla:
Rechazar Ho si el valor-p es menor a 0,05

No rechazar si Ho si el valor -p es mayor a 0,05

Conclusion:
Se concluye que los impactos adversos a la captacion del sistema de agua potable

ante amenazas naturales en el Distrito de Pachia, son altos.

VERIFICACION DE LA TERCERA HIPOTESIS ESPECIFICA

Planteamiento de la hipétesis estadistica
El nivel de vulnerabilidad, en cuanto a su analisis permitira reducir las situaciones

adversas a la captacion del sistema de agua potable en el Distrito de Pachia.

Ho: Hipo6tesis nula

El nivel de vulnerabilidad, en cuanto a su analisis no permitira reducir las situaciones
adversas a la captacién del sistema de agua potable en el Distrito de Pachia.

Hi: Hipdtesis alterna

El nivel de vulnerabilidad, en cuanto a su andlisis permitird reducir las situaciones
adversas a la captacién del sistema de agua potable en el Distrito de Pachia.

Nivel de significancia: 0.05

Eleccién de la prueba estadistica: Correlacion de Pearson

Tabla 84.

Correlaciones

Correlaciones

El nivel de Situaciones
vulnerabilidad adversas

Correlacion de .
El nivel de Pearson 1 815
vulnerabilidad Sig. (bilateral) .000

N 182 182

_ _ Correlacion de 815~ 1

Situaciones Pearson
adversas Sig. (bilateral) .000

N 182 182

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Regla:
Rechazar Ho si el valor-p es menor a 0,05

No rechazar si Ho si el valor -p es mayor a 0,05

Conclusion:
El nivel de vulnerabilidad, en cuanto a su andlisis permitird reducir las situaciones

adversas a la captacion del sistema de agua potable en el Distrito de Pachia.
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CAPITULO V:
DISCUSION

Los resultados demostraron que el analisis vulnerabilidad influiria en la
reduccién de los impactos adversos a la captacion del sistema de agua potable ante

amenazas naturales en el Distrito de Pachia.

Los resultados encontrados guardan relacion en parte con lo informado por
Ancan (2018), quien concluye que el sistema de abastecimiento hidrico de la ciudad
de Antofagasta estd expuesto a amenazas como sismos, tsunami, y cuando sucede
influye de manera transversal en la distribucién del agua potable y la capacidad de
produccion, al igual cuando envejece la infraestructura como factor que debilita de
los componentes del sistema de abastecimiento. En la presente investigacion las
amenazas al que estd expuesto el componente captacion son el huaico,

inundaciones y deslizamientos.

Los hallazgos encontrados se parecen a lo informado en parte por Mejia y
Merchan (2017), quien concluy6 que la fuente de captacion posee una vulnerabilidad
del 5%, debido a que presenta déficit para el suministro de agua a la poblacion por
los meses de abril, hasta octubre, por el atraso en el sistema de captacién y
abandono o cuando no haya mantenimiento, donde se desarrolla las estructura
antiguas; por lo que se recomendd presagiar un plan de contingencia para esos
meses para el suministro del fluido en la poblaciéon. Para el presente estudio se
obtuvo una vulnerabilidad promedio de 0,223, la cual esta basada en parametros y

descriptores para la evaluacion del andlisis de vulnerabilidad.

Los hallazgos detectados tienen parcial coincidencia con lo informado por
Proafio (2011), quien concluye que es relevante el andlisis correcto que permita
elevar las capacidades de proteccién y de respuesta para el funcionamiento general
del sistema, permiten reducir al minimo el riesgo ante efectos que perjudican que
causa el desabastecimiento de agua cruda y potable del que dependen los habitantes
del indicado Distrito Metropolitano de Quito, por ello las autoridades y la poblacién
deben conocer la preparacion de medidas preventivas y correctivas. Para el presente
estudio los resultados demostraron que el andlisis vulnerabilidad influiria en la
reduccion de los impactos adversos a la captacion del sistema de agua potable ante

amenazas naturales.
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Los resultados encontrados guardan relacion en parte con lo informado por
Curtihuanca (2017), quien concluyé que la localidad de Sandia se encuentra en un
nivel medio de vulnerabilidad, segun los peligros que se identifican por antecedentes
de desastres que se sucedieron, que se desprendieron y se derrumbaron e
inundaron, por lo que establece medidas de prevencion con diferentes actividades
que sugiere. Para el presente estudio se obtuvo una vulnerabilidad promedio de
0,223, la cual estd basada en pardmetros y descriptores para la evaluacion del
analisis de vulnerabilidad y determinar el nivel de vulnerabilidad, en este caso se
concluyo que la vulnerabilidad es ALTA. Asimismo, se propone planes de mitigacion

y emergencia; para el fortalecimiento de cada evento vulnerable.

Los hallazgos demostrados guardan relacion en parte con lo establecido por
Medina (2016), quien concluyé que las amenazas que afectan a la red de distribucion
de agua potable del Centro Poblado son los sismos, huaicos e inundacion, debido a
que la red de distribucién de agua potable se ubica en el cauce natural de las
quebradas por la zona, por lo que propone medidas de prevencién y mitigacion para
reducir la vulnerabilidad, mejorando el funcionamiento de la red de distribucién de
agua potable. En la presente investigacion se identificaron que el componente
captacion del sistema de agua potables esta ubicado en una zona de alto riesgo a
amenazas naturales (huaicos, inundaciones y deslizamientos), que ocasionan un

peligro a la infraestructura.

Los resultados encontrados guardan relaciéon en parte con lo informado por:
Alvarez y Céndor (2016), quienes concluyeron que el sistema de agua potable es
vulnerable ante cualquier amenaza natural, lo que ocasiona un peligro latente, esta
amenaza, como por ejemplo, puede ser erosion fluvial e inundacién por desborde,
por lo que realizaron tablas de medidas de mitigacion y emergencias ante tan terribles
amenazas, como por ejemplo la sequia, huaicos y deslizamientos; e identificaron la
vulnerabilidad fisica e impacto en el sistema de agua potable, y establecieron
medidas de proteccion para la implementacion de las obras hidraulicas, que son
cruciales para hacer frente de forma correcta y eficaz ante el impacto de las
amenazas. En la presente investigacion se evaluaron los impactos que generan las
amenazas naturales (huaico, inundaciones y deslizamientos) al que esta expuesto el

componente captacion, a su estructura.
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CONCLUSIONES

PRIMERA

Se ha comprobado que el analisis vulnerabilidad influiria en la reduccion de los
impactos adversos a la captaciéon del sistema de agua potable ante amenazas
naturales en el Distrito de Pachia, segun la prueba estadistica correlacion de
Pearson, cuyo valor es 0,835, que significa que tiene una correlacion positiva alta.

SEGUNDA

Se ha demostrado que el diagndstico situacional actual de la captacion del sistema
de agua potable en el Distrito de Pachia, contribuye al desarrollo el andlisis de
vulnerabilidad, segun la prueba estadistica correlacion de Pearson, cuyo valor es
0,835, que significa que tiene una correlacion positiva alta.

TERCERA

Se ha determinado que los impactos adversos a la captacion del sistema de agua
potable ante amenazas naturales (huaicos, inundaciones y deslizamientos) en el
Distrito de Pachia, son altos, segun la prueba estadistica correlacion de Pearson,

cuyo valor es 0,835, que significa que tiene una correlacién positiva alta.

CUARTA

Se ha comprobado que el nivel de vulnerabilidad, en cuanto a su analisis permitira
reducir las situaciones adversas a la captacion del sistema de agua potable en el
Distrito de Pachia es regular, segun la prueba estadistica correlacion de Pearson,
cuyo valor es 0,835, que significa que tiene una correlacién positiva alta. Siendo los
resultados del andlisis de vulnerabilidad: Vulnerabilidad fisica 0,224; vulnerabilidad
ambiental 0,359; vulnerabilidad social 0,156 y vulnerabilidad econémica 0,159,
siendo el valor de vulnerabilidad promedio 0,223. Por lo tanto, el nivel de
vulnerabilidad se encuentra dentro del rango 0156 <V < 0,267, siendo un nivel de
vulnerabilidad alta, lo cual se interpreta que la captacion del sistema de agua potable
del Distrito de Ciudad Pachia es altamente vulnerable ante amenazas naturales

(huaicos, inundaciones y deslizamientos).
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RECOMENDACIONES

PRIMERA

A las autoridades, establecer medidas de mitigacion de los impactos adversos a la
captacion del sistema de agua potable debido a las amenazas identificadas (huaicos,
inundaciones y deslizamientos), para corregir debilidades, asimismo, proponer las
medidas de emergencia para dar una respuesta adecuada cuando el impacto de

estas amenazas se presente.

SEGUNDA
A los representantes de las familias, segun viviendas del Distrito de Pachia
desarrollar una vigilancia social sobre el funcionamiento sistema de captacion del

sistema de agua potable ante amenazas naturales.

TERCERA
A las autoridades de la Municipalidad Distrital de Pachia desarrollar buenas practicas
de mitigacién de los impactos adversos a la captacion del sistema de agua potable

ante amenazas naturales.

CUARTA
A las autoridades de la Municipalidad Distrital de Pachia asignar suficiente
presupuesto para la implementacién de los planes de prevencién y emergencia como

resultado del andlisis de vulnerabilidad.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANALISIS DE VULNERABILIDAD PARA REDUCIR LOS IMPACTOS ADVERSOS, A LA CAPTACION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE ANTE AMENAZAS NATURALES EN EL DISTRITO DE PACHIA — 2020

INTERROGANTES . ; PRUEBA
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA )
DEL PROBLEMA ESTADISTICA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS INDEPENDIENTE -Parametros de TIPO DE Correlacién de
GENERAL GENERAL GENERAL fragilidad fisica. INVESTIGACION Pearson
¢,Como el desarrollo | Determinar  si el | El andlisis | Andlisis de la | -Parametros de | Eltipo de investigacion
del andlisis | analisis vulnerabilidad | vulnerabilidad vulnerabilidad a la | resiliencia fisica. es explicativo, porque
vulnerabilidad influiria en la | influiria en la | captacion del | -Parametros de | considera a la
influiria en la | reduccion de los | reduccion de los | sistema de agua | exposicion fisica. vulnerabilidad  como

reduccion de los
impactos adversos a
la captacion del
sistema de agua
potable ante
amenazas naturales
en el Distrito de
Pachia?

impactos adversos ala
captacion del sistema
de agua potable ante
amenazas naturales
en el Distrito de
Pachia.

impactos adversos a
la captacion del
sistema de agua
potable ante
amenazas naturales
en el Distrito de
Pachia.

potable.

DIMENSION

-Dimension fisica

-Dimensiéon
ambiental

-Dimensioén social

-Parametros de
fragilidad
ambiental.
-Parametros de
resiliencia
ambiental.
-Parametros de
exposicion
ambiental.

-Parametros de
fragilidad social.
-Parametros de
resiliencia social.

-Parametros de
fragilidad
econdmica.
-Parametros de
resiliencia
econdémica.

causa principal del
riesgo en la captacion
del sistema de agua
potable.

NIVEL DE
INVESTIGACION

De acuerdo a Hurtado

(2006), el nivel
también es
comprensivo: Este

nivel de investigacion
corresponde a una
investigacion  cuyos
objetivos implican
“explicar, predecir o
proponer”.

DISENO DE
INVESTIGACION

El presente estudio
considera un disefio
de campo.
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS DEPENDIENTE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS
¢,Como el | Determinar  si el | El diagnostico | Impactos adversos
diagndstico diagnéstico situacional | situacional actual de | a la captacién del

situacional actual de

actual de la captacion

la captacion del

sistema de agua

la captacion del | del sistema de agua | sistema de agua | potable ante
sistema de agua | potable en el Distrito | potable en el Distrito | amenazas

potable en el Distrito | de Pachia, contribuiria | de Pachia, | naturales.

de Pachia, | al  desarrollo  del | contribuye al

contribuiria al | analisis de | desarrollo del

desarrollo del | vulnerabilidad. analisis de

andlisis de vulnerabilidad.

vulnerabilidad?

¢Cual es el nivel de | Establecer el nivel de | Los impactos DIMENSION
los impactos | los impactos adversos | adversos a la

adversos a la|a la captacion del | captacion del | -Estado de las
captacion del | sistema de agua | sistema de agua | valvulas

sistema de agua | potable ante | potable ante

potable ante | amenazas naturales | amenazas naturales | -Accesorios
amenazas naturales | en el Distrito de | en el Distrito de

en el Distrito de | Pachia. Pachia, son altos. -Tuberias de
Pachia? limpieza

¢,Cual es el nivel de | Determinar el nivel de | El nivel de

vulnerabilidad de la | vulnerabilidad a la | vulnerabilidad, en | -Rebose

captacion del | captacién del sistema | cuanto a su andlisis

sistema de agua | de agua potable en el | permitird reducir las | -Tapa de
potable en el Distrito | Distrito de Pachia. situaciones adversas | inspeccion

de Pachia?

a la captacion del
sistema de agua
potable en el Distrito
de Pachia.

-Impacto alto
-Impacto regular.
-Impacto bajo.

POBLACION Y/O
MUESTRA DE
ESTUDIO

Poblacion

La poblacion estuvo
constituida de acuerdo
a lo siguiente:

- 809 Representantes
de las familias, segun
numero de viviendas
del Distrito de Pachia.

Muestra

Después de la
aplicacion de la
férmula probabilistica,
las muestras son:

-182 Representantes
de las familias, segun
numero de viviendas
del Distrito de Pachia.
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ANEXO 02: CUESTIONARIO APLICADO A LA POBLACION
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DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD DE LA CAPTACION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE PACHIA

SENOR. SENORITA. SENORA

el presente instrumento tiene como finalidad evaluar la vulnerabilidad de la captacion del

sistema de abastecimiento de agua potable del distrito de Pachia, con relacion a los factores

ambientales y socioecondémicos del distrito de Pachia.

Por ello se usted elegira las categorias segun su criterio, y debera marcar con una X:

1 2 3
Bajo Regular Bueno

Nro Aspectos Bueno | Regular | Bajo
DIMENSION AMBIENTAL
Buenas practicas de gestion ambiental

1 Mivel de conocimiento de conservacion ambiental por parte
de las autoridades.

2 Mivel de aplicacion de |a normativa ambiental por parte de
las autoridades.

3 Mivel promocion de gestion adecuada de residuos por
parte de la municipalidad.

4 Mivel de promocion de actividades de proteccion de
cuenca por parte de la municipalidad.

3 Mivel de conocimiento de conservacion ambiental por parte
de la municipalidad.
DIMENSION SOCIAL
Nivel de organizacidén

14 | Nivel de capacitacidn en cuidado del agua.

15 | Nivel de organizacion para cuidado del agua.
Servicio de abastecimiento de agua potable

16 | Calidad del agua {zalubridad entre otros).

17 | Acceso al servicio de agua petable.

18 | Mivel de gasto de agua para el usuario sin servicio.

20 | Mivel de cuidade y manfenimiento de la infraestructura

21 Mivel de racionamiento del servicio de agua potable.

22 | Estado de salud piblica de peblacion en el enterno v
Usuarios.
Gestion de riesgos de desastres

23 | Conocimiento de gestion de riesgos de desasires.

24 | Actitud frente al riesgo.

26 | MNivel de seguridad en salud y proteccion del
trabajador
Mivel de seguridad en salud del trabajador.

27 Mivel de sequridad en proteccion del frabajador.
DIMENSION ECONOMICA
Gastos y costos relacionados al agua

2& | Gastos delas familias por enfermedades de origen hidrico.

29 Costo de tarifa de agua.

30 | Ahorro por el uso del agua.

]| Cultura de pago por gervicio de agua potable

32 | ;Como es su nivel cultura de pago por servicio de agua
potable?
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ANEXO 03: PONDERACION DE LOS PARAMETROS Y SUS
DESCRIPTORES
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PONDERACION DE LOS PARAMETROS Y SUS DESCRIPTORES DE LOS
FACTORES DE FRAGILIDAD Y RESILIENCIA

Mediante método multicriterio, Proceso de Andlisis Jerarquico, se determind la
ponderacion de los criterios, sub criterios y descriptores, el cual permite afiadir
criterios cuantitativos como pérdidas humanas, econdmicas o infraestructura
expuesta, y criterios cualitativos, como aplicacion de normativas o programas de
capacitacion, considerados en la Gestién del Riesgo de Desastres (CENEPRED,
2015).

ESTADO DE CONSERVACION

PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACION PESO PONDERADO

%) S1 Muy malo PS1 0,471
%J S2 Malo PS2 0,263
E S3 Regular PS3 0,151
é S4 Bueno PS4 0,085
A S5 Muy bueno PS5 0,051

Donde:
S1, S2, S3, S4 y Sb: Descriptores del parametro Estado de conservacion
PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores

ANTIGUEDAD DE INFRAESTRUCTURA

PARAMETRO ANTIGUEDAD DE INFRAESTRUCTURA PESO PONDERADO

0 S1 Més de 50 afios PS1 0,424
%J S2 Entre 40 a 50 afios PS2 0,302
E S3 Entre 30 a 40 afios PS3 0,161
é S4 Entre 20 a 30 afios PS4 0,073
g S5 Menor a 20 afios PS5 0,048

Donde:
S1, S2, S3, S4 y S5: Descriptores del parametro antigiiedad de infraestructura
PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores



ANTIGUEDAD DE INFRAESTRUCTURA
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CONFIGURACION ESTRUCTURAL

PARAMETRO (CAPTACION) PESO PONDERADO
" S1 Edificacion con visibles defectos de estructuras pPS1 0,482
% S2 Edificacion disefiada antes de 1977 PS2 0,259
E S3 Edificacion con disefio anterior a norma E030 PS3 0,157
§) S4 Edificacion con disefio a norma E030 PS4 0,062
LCIIJ S5 Edificacion con disefio posterior a norma E030 PS5 0,053
Donde:

S1, S2, S3, S4y S5: descriptores del parametro configuracion estructural
PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores

ESTADO DE OBRA DE PROTECCION

PARAMETRO ESTADO DE OBRA DE PROTECCION PESO PONDERADO
0 S1 No tiene obras de proteccion PS1 0,482
%J S2 Deteriorada PS2 0,268
E S3 Con obra inconclusa PS3 0,158
é S4 Obra en estado regular PS4 0,091
g S5 Obra en estado 6ptimo PS5 0,052
Donde:

S1, S2, S3, S4 y S5: descriptores del parametro estado de obra de proteccién
PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

PARAMETRO MANTENIMIENTO DEL SISTEMA PESO PONDERADO
% S1 Muy Malo PS1 0,471
%J S2 Malo PS2 0,263
E S3 Regular PS3 0,151
§ S4 Bueno PS4 0,085
a S5 Muy Bueno PS5 0,051
Donde:

S1, S2, S3, S4 'y S5: descriptores del parametro mantenimiento del sistema

PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores
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ESTADO DEL SUELO

PARAMETRO ESTADO DEL SUELO PESO PONDERADO
n S1 Deslizable PS1 0,468
% S2 Muy suelto PS2 0,252
o S3 Suelto PS3 0,159
§ S4 Rocoso PS4 0,083
LéJ S5 Compacto PS5 0,048

Donde:
S1, S2, S3, S4y S5: descriptores del parametro estado del suelo
PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores

ACTIVIDAD DE CONSERVACION AMBIENTAL

ACTIVIDAD DE
PARAMETRO 3 PESO PONDERADO
CONSERVACION AMBIENTAL

m S1 Ninguna PS1 0,481
z S2 Minima PS2 0,249
|_

o S3 Eventual PS3 0,163
o

8 S4 Frecuente PS4 0,072
UDJ S5 Aplica siempre PS5 0,041

Donde:
S1, S2, S3, S4 y S5: descriptores del parametro actividad de conservacion ambiental
PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores

NIVEL DE ORGANIZACION

PARAMETRO NIVEL DE ORGANIZACION PESO PONDERADO

0 S1 Muy deficiente PS1 0,442
IE'(.):J S2 Deficiente PS2 0,287
E S3 Regular PS3 0,145
é S4 Bueno PS4 0,079
LéJ S5 Muy Bueno PS5 0,052

Donde:
S1, S2, S3, S4 y Sb: descriptores del parametro nivel de organizacién
PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores



POBLACION APLICA CONSERVACION DE SISTEMA

POBLACION APLICA

PARAMETRO CONSERVACION DE SISTEMA PESO PONDERADO
ﬂ S1 Nunca aplica PS1 0,461
g S2 Rara vez aplica PS2 0,263
E S3 Aplica PS3 0,159
§ S4 Frecuentemente aplica PS4 0,075
g S5 Siempre aplica PS5 0,041

Donde:
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S1, S2, S3, S4 y S5: descriptores del parametro poblacién aplica conservacion de sistema
PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores

CONOCIMIENTO DE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES

CONOCIMIENTO DE GESTION

PARAMETRO DE RIESGOS DE DESASTRES PESO PONDERADO
o S1 Muy Bajo PS1 0,464
x S2 Bajo PS2 0,265
E S3 Regular PS3 0,161
§ S4 Bueno PS4 0,068
a) S5 Muy Bueno PS5 0,048

Donde:

S1, S2, S3, S4 y S5: Descriptores del parametro conocimiento de gestidon de riesgos de

desastres

PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores

ACTITUD FRENTE AL RIESGO

PARAMETRO ACTITUD FRENTE AL RIESGO PESO PONDERADO
ﬂ S1 Muy Bajo PS1 0,456
X S2 Bajo PS2 0,261
E S3 Regular PS3 0,160
é S4 Bueno PS4 0,072
& S5 Muy Bueno PSB 0,045

Donde:

S1, S2, S3, S4 y S5: Descriptores del parametro actitud frente al riesgo
PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores



COSTO DE TARIFA POR AGUA

PARAMETRO COSTO DE TARIFA POR AGUA  PESO PONDERADO
%) S1 Muy alto PS1 0,442
% S2 Alto PS2 0,287
E S3 Regular PS3 0,145
§ S4 Bajo PS4 0,079
a) S5 Muy Bajo PS5 0,052

Donde:

S1, S2, S3, S4y S5: Descriptores del parametro costo de tarifa por agua

PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores

AHORRO POR GASTO DE AGUA

PARAMETRO  AHORRO POR GASTO DE AGUA  PESO PONDERADO
& S1 Muy bajo nivel PS1 0,482
g S2 Bajo nivel PS2 0,268
E S3 Regular nivel PS3 0,158
§’ S4 Alto nivel PS4 0,091
a) S5 Muy alto PS5 0,052

Donde:

S1, S2, S3, S4 y S5: Descriptores del parametro ahorro por gasto de agua

PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5: Pesos ponderados de los descriptores
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ANEXO 04: PROPUESTA PLAN DE MITIGACION Y EMERGENCIA
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CUADRO 1. VULNERABILIDAD FISICA E IMPACTO EN EL SERVICIO (HUAICOS)

SISTEMAS DE SISTEMAS DE
o0 | camcrasnosocus | 00T e _ EIuETs
(INSTITUCIOMAL A DE LA EMPRESA]
LA EMPRESA)
HUAICDS | GESTACION RAPIDA -Exizte una | -La empresa opera A, AREA A. ESTRUCTURAS A. ESTRUCTURAS

adecuzda actualmante  un
Mo =2 Cuenta con unz coordinacion con | fimitado sistema de - Captzcion  [Challatz ¥ -Bocatomas (Challata -Dano total o parcial 3 la infraestructura y todos aquellos elementos
adecuada informacion  por 2| COE Provincial, | comunicacign ¥ Calientas). y Calientas) gue no cuenten con una adecuada proteccion y que tengan ademas
parte del SENAHMIL pero 2ste sistema | alertz, debido 3 3 - Conduccion  [Captacion  dal -Canales de su ubicacion aledafia a tarrenos inestables.

salo funciona | falta de  una Camal hacia Iz planta  de Conduccign -Por lo accidentzdo de la topografia 3 o large de su recorrido, un
-Frecusncia: Mo =2 cuenta con durante a | frecuencia ds tratamiento de Pachia). -Lingas de deslizamiento practicamente obligana zl cavce tomar un nuevo
una informacién hidrologice | zestacion del | emergenciz, lo que Conduccign. CUrED.
[cientifica); solamente con dasastra. ocaszionariz tal vez B. CARACTERISTICAS -Planta de | -Propenso z deslizamientos debido 2 que su 2je central es aledanc a
ragistros incipientes &l Tratamienta de lz ladera d2 wn carra.
|Experiencias|, generalmente congastionamiento -Fuartes lluvizs 2n |z Zona Al Calizntes. -Debide 8 gue mo cusntan con los elementos de seguridad,
en periodas de lluvias [veranaol. de  ardenes andinz, inusuzles para la epoca. -Reservorio de proteccion v a un regenting colmatamiento.

coordinaciones Calizntes. -Puede sufrir danos debido a su ubicacion geografica y topografica.
-Severidad: En el zro 2019 se durante 3 -Deslizamiento de laderas
prezentc en formaz severa, = gestacion de  wn cerros aledanos con el B.- EQUIPDS B. EQUIPOS
diferenciz de los  afos desastra. consecuente arrastre de lodos y
anteriores, segun informacion materizles gruesocs haciz Iz Directos: Directos:
varbal. captacion, incrementando el Equipos gue -Expuesta a destruccion totzl, debido 2 Iz cercania al Rio Caplina, Rio
caudal del Rio Caplina v Rio cwenten con fluide | Palca.

-Probabilidad: Mo se puesden Falca. eléctrica. -Todos los eguipes gque comprendean el tratamisnto de aguas se wan
indicar por las caracteristicas - Valwulas. afectados debido 2 Iz gran cantidad de materiz organica gue muchas
variables del Fenomeno del -Froblemas en el usa del Recursa no se pueden tratar y simplemente no colmata sino también dafia
Mifio y sus secuslas durante los Hidrico. Indirectos: los aquipos de Tratamisnto.
proximos anos. Linzas de | Indirectos:

Cabe  resaltar gue  las
caracteristicas y Frecuencias de
prasentacion del Fenamenao del
Mifio, tienen estudios de
caracteristicas y consecuencias
mundialas, lo gue 3 |z facha es
el unico respaldo informativo
Con gue se cuenta.

-Wo s= cuentz con el Caudal
minimo  requeride  para 3
atencion en General.

C. EM EL SERVICIO

-Fuarte racionamiento debido al
bajo caudal.
-Aumeanto
reclamos.

considerable  de

-Detericro de
institucional.

la  imzgsn

COmuUnicCian.
Suspenzion  de
Carreteras.

- Enwio de cisternas.

C. OPERATIVIDAD

-Falta de Seguridad.
-Las actividadas y el
perzanal del sistema
operacional.

-Diversos tramos se veran zfectzdos debido a su exposicion al
huaica, ko que dificultana ademas el traslado de ayuda v reparacian
de los diversos equipes y estructuras danadas.

C. OPERATIVIDAD

-Hzciz el parsonzl Qperativo.

-52 ven tambien afectados.

- Daterioro debido a |z busqueda del liquido elemento por parte de
Iz poblacion.

- Desperfectos por operacien muy frecuents, en racionamientos o
suministro de agua por sectores y roturas de tuberias.
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CUADRO 2. VULNERABILIDAD ADMINISTRATIVA DE LA EMPRESA Y CAPACIDAD DE RESPUESTA (HUAICOS)

ORGANIZACION INSTITUCIOMNAL

CPERACION ¥ MAMTEMNIMIENTO

AROYD ADMIMISTRATIVO

CAPACIDAD DE RESPUESTA

A. Planes de Emergencia: Actualmente se viene
culminzndo el proceso de elaboracion por
parte del Comité de Elaboracion de Flanes de
Emergencia.

B, Comite de Emergencia: Ze encuenira
constituido, pero imicizlments 2 wviene
realizands |35 coordinaciones para la
funcionzlidad del mismo.

C. Comision de Formulacion de Planes de
Emergencia: De iguzl forma viene iniciado las
funcionas para lo cual fue constituida.

0. Centro de Emergencias. Actuzlmente se
cuenta solo con la designacion del lugar
donde funcionara el centro de emergencia,
pero fisicamente no esta debidamente
equipado v adecuada dada |3 importancia dal
mismo, 52 Sugiere sU pronte equipamiento.

E. Coordinacion Interinstitucional: No e
cuanta con ningun tipo de convenios con las
entidades comprometidas con el apoyo v
ayuda en bien de |z ciudadzniz,
especialmenta  com el Ministerio  de
Agricultura dado el incumplimients de [a Ley
Genaral de Aguas y de la RON -091-DGAS. De
iguzl farma con entidadas que cuenten con
unidades para el apoyo y s0@0rie en cuantio a
abastecimienio de agua 52 refiers.

F. Sistema de Informacion y Alerta: Existe solg
un Sistema da informacion y no de alerta, al
cual tiene serias limitaciones debido a la baja
cobertura de la red radial institecional, ya
que la red telefonica ewistentz no es
canfiakle.

G, Otros
-Deteriors de laimagen de |3 empresa.

A. Programas de Operacion: Mo 52 cuenta con
programas de operacion de los  sistemas,
limitadas por la escasez de recursos tecnologicos.
-Falta implementacion del Programz de
racionamiento del Servicio.

-Faltz implemeantar gl programa de reparto de
3aguz 3 traves de Carros cisternas.

B. Programas de Mantenimiento Preventivo:
-Falta de instructivos de operacion de walvulas los
cuales estan en proceso de elaboracion.

-Falta  implementar el programa de
miantenimienta praventivoe de valvulas.

-Falta  implementar el programa de
mantenimienta de sistemas v Plantas d=
Tratamizento.

C. Mantenimiente Correctivo: No o existen
programas de mantenimisnts carrectiva.

O, Coordinacion Interinstitucional: Es nula.

E. Personal Capacitado: No se tienen programas
de capacitzcion al personal, ya que Unicamente
z2 cuenta con |2 experiencia persanal tanto en
reparacion, operacion y mantenimiento de los
sistemas y eguipos.

F. Materiales y Accesorios:

- Actualmente existe un insuficients  stock
mirimo de materizles para  atencion de
emergencias, de igual forma swcede con |3
carencia de eguipos v repuestos para vehiculos
menares, livianos y pesados dz |z empresa.

- La mayora de danos se producen directamente
zobre las estructuras que componen 2l sistema y
an menor dimension en los equipos.

-Existe una carenciz de grupes electrogenos.

G, Disponibilidad de Equipos y Maguinaria
Actuglmente |z EPS TACHA 5.A cuents con un
reducide grupo de maguinarias, el cual solo
podra  atender las necesidsdes basicas vy
prigritarias de |z Entidad.

El apoyo parz labores de limpieza tanfo de
canalas, debido 23 escasez del eguipe nacesario.

Disponibilidad y Manejo de Dinero.

-Actuzlments 3 EPS. TACMA 5.4, cuenta con
unz disponibilidad y reserve para la atencion de
contingencias.

-Actualments [as organizacionas comunalas na,
cuenta con una disponibilidad y reserve para la
atencion de contingencias.

Apoyo Lopistico de Persanal Materiales y
Equipa

-Existe la posibilidad de movilizacion de
personal de ofras zonas al 2rea de desastre para
laborar conjuntamente con el personal propio
de |z zona afectada.

-Exista flexibilidad legzl para |z contratzcion de
persanal externc.

-En cuanta a vehiculos I3 situacion es similar, se
disponz de la flota institucionzl no as la
asignada a3 provectos  especificos  con
finaniciamiente no institucional.

Contratacion de Empresa Privadz en el
hercado.

-Exist= disponibilidad de empresas grivadas gue
pueden azpoyar medidas de mitigacion y
rehabilitzcion.

-En el caso de medidas de mitigacion se debe
seguir el procedimiento normial.

-En el caso de emergencia declarada existe la
posibilidad, 3 traves del Comité de Operaciones
de  Emergencia de una contratacién mas
expedita.

Estructuras Expuestas: Inadecuzda

-Por Iz falta de una Apropiada proteccion [Muros de
Encausamiento. Muros de Contencion, etc.] Tanto de las
estructuras como las Instzlaciones que componen el
sistemna

Equipos Expuestos: Mediana

-Debido al insuficienta persanal t2cnica, bajo stock de
repuastos ¥ una ingdecuada proteccion de los equipos
con gue cuentz actualmante la EPS TACMA 54 y
prganizacionas comunzles.

Organizacicn Institucional: Adecuada

-Sa viene Elzborandec el Plan de Atencién 3 Emergencias
y Desastires

-Inadacuada an Educacion Sznitaria

-Mediana para adguisicion de materiales, equipos,
repuastos etc.

-Inadecuada en |z administracian de la cuenca, =2 sugiers
crear unz autoridad autanoma de aguas.

-Adecuzda en el desempeno de funcionas da los comitas
tanto de Emergencia comeo de formulacion de los
mismos.

Operacicn y Mantenimiento: Mediana

-Adecuada en 2l establecimiznto de programas de
racionamiento y sectorizacion del servicio.

-Mediana en cuanto @ programzs de reparto de 2gus
mediznte carros cisternas.

-Adecuada en el disefio de Instructives de Aplicacion y
Mantenimiento prevantivo.

-Inadecuada en cuanto 3 programacion y formulacion de
programas de mantenimiento corractiva.

Componentes de soporte y Servicios: Madiana
-Inadecuada an |z adquisicion de Grupaos Electrogenas
-Inadacuada en 2l suministro de materialas, Equipos,
repusstos, £t

-Mediana en cuanto 3 seguridad de las Instalaciones.
-Mediana para convenios con  carros  Cisternas
|Principalmenta de Instituciones comprometidas en el
desarrallo de un adecuado Plan Genaral de Emergencia
parz la cdudad de Tacna).

-Mediana en cuanto a catastro de bienes, aquipos v
EEMVICios.
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ESTRUCTURAS FISICAS EQUIPDS ORGAMNIZACIOMN INSTITUCIONAL OPERACION ¥ MANTENIMIENTD COMPOMENTES DE SOPORTE Y CAPACIDAD DE RESPUESTA
SERVICIDS
- Solicitar la construccion de -4z mismo solicitar o - El equipo técnico debera alabarar -Implementacian del Programa de -Hacer un listado de: Es prioritaric  hacer tomar

obras de proteccicn para los
componentas del sistema de
HEUR EXpUESTES.

complemantar el stock minima &
intangible d= materizles, el cua
sera de Uso exclusive para [z
gtencian de Emergencias.

-Solicitar la dotacion minima de
combustible para eguipos que
funcionan en lzs plantas de
tratamiento, con lz finalidad de
brindar uma continuidad en 2
servicia.

del Plan de Prevancion y Reduccion
del Riesgo de Desastres del Distrito
de Fachiz.

-El grupo da Trzbzjo debera
elaborar en forma conjunta I3
formulzcion  dal  Plan  da
EMEFgENCIES.

Jnsuficiente apoyo logistico.

-Implementar ¥
fisicamente &l

a2quipar
Cantra  de
iDperaciones de Emergencia.

-Establecer todos lof convenios
nterinstitucionales con entidades
tanto privadas como estatales, gue
cuenten con  Cistermas, Pozos,
dpoyo de Maguinarias y Servicios
de Reparacion de Dafos 2 fin que
puedan  brindar um  apoyo

incondicional durante la gestacion
dal desastre.

-Establacer loz sistemas, cadigos v
frecuencias de alerta ampliando 3
cabertura de las mismas.

racionamiento del Servicia.

-Concluir el Programa  da
Educacion Sanitaria.

-Concluir  los  instructives  de
operzcion de valvulas los cuales
astan en proceso de elaboracion.

-lImplementar =l programa da
reparto de agua 2 aves de carros
cisternas y @ su wvez oarganizar el
sbastecimiento 2 los camionas
cisterna en los lugares y horarios
gn gue Raya servicio.

-Implermentar =l programa  de
mantenimiento preventive de las

captaciones, conduccion v Plantas
de Tratamiento.

-Dezarrollar Programas e
mantenimients correctivo 2n basa
al tipo de desastre.

-Establacer programas continuos
de capacitacion con la finalidad de
instruir 3l personal a cargo de las
diferentes labores de operacian y
mantenimientos de los equipos.

-Establecer definitivemente el
stock minimo de materiales para
uzos =olo de emergancia.

#5tock  de  materiales  parz
atencion de emergencizs.

* Requarimientos v caracteristicas
gue daban de tener los grupos
electrogencs pars
prasupuestarlos  y  proceder
lusgo & su compra.

®*Eguipas  § repuestos  pars
vehiculos manores, livianos y
pesados.

-Eztablecer convenios con las
fuerzas armadas y paolicialas con
lz finzlidad de salvaguardar las
Unidades =2 Instzalaciones de
Flantas de Tratamisnto

-Falta da Convanios con cisternas
de Uso particular y/o estatales
para reparto de aguz.

-Eztablecer coordinaciones con
ELECTROSUIR a3 fin de coordinar
en funcion de los cortes de
energiz, los programas de
reparto y racionamiento de agua.

conciencia de rol qua desempeniz
gl Comité de Emergencia y Iz
Comision de formulzcion de los
Flanes de Emergencia, ya que las
coordinaCionas y acciones ante
un aventual desastre giraran en
torno 2 las deciziones que estos
tomen.

Enlos aspectos de indcle Internia,
tipo, capacitacion o comite
tecnico la respuesta puede ser
Baja.

En los aspectos que intervengan
otras insttuciones, se deberz de
gestionar ¥ establacer
coordinzcionas, dada las
limitaciones de  servicio
cobertura con que cuentz la EPS
¥ OFganizaciones comunales.

En loe aspectos gQue gensren
gastos no presupusstadaos, se
debera solicitar la aprobacion de
los mismos por los organos de
control ¥ direccian
considerandolos como
prepuestos de emergancia.
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DETALLE DEL MECANISMO
DE 1ZAJE

Baranda metalica

DETALLE DEL ANCLAJE
SOBRE EL PISO

Tuerca

Angulo Guia
(Marco)

oo §

Barra de cubiertal

DETALLE DE ANCLAJE SOBRE EL MURO

CARACTERISTICAS DE COMPUERTAS

PERNO DEL ANCLAJE

Tipo| B H Hm | Hc
01 [0.80 | 5.00 | 4.30 | 0.80
02 [1.00 | 3.00 | 2.75| 1.00

ESPECIFICACIONES

)B
h=1.20 (PROM.) | ngﬂmm -
ANGULO DH 'XZ"X:‘[” r f r
1.80 ﬂ Efmm &
PLANCHA LIS, E 2.40MX1.20MX3" - T 7\!;#7,134 -7
LV=MIN 1.05 {oamgde -
. PR CONFECCION DE
ANGWIJO DE 2"X2"X4 nr— BARANDA METALICA
3
/ H
g ' ~ ‘ ‘ Hm
ATAGUIA 3.00x1.80M £ ez
ESC 1/50 %
Uie —
zZ
A=
=
E Hc/2
<
3
9
i
2% B
bB
1} COMPUERTA WETALCA PLANTA CORTE B—B
LOSA DE I L Og L TIPO | Y I
'] iz
§ CUADRO DE COMPUERTAS Y ATAGUIAS
3
S
2 ZONA TIPO CANTIDAD | DIMENSIONES(m)
O 3 O | ALIVIADERO PLANA T-2 o1 1.00x1.00
LOSA DE MANIOBRAS
DESRIPIADOR PLANA T—1 o1 0.80x0.80
BRUNA POR CO CANAL DE LIMPIA ATAGUIA 02 3.00x1.80
INTRACCION
! =R= = INGRESO DESARENADOR ATAGUIA 02 1.00X1.00
H XA METALICA
g CANAL DE DESFOGUE
; POZA DE DISIPACION
3 >
5
e L]
TUBO DE F°G" 92
h=0.9
+ 25(MAXIMO) " ANCLAJE ¢1/2" L=.10
PLATINA 27x%"
0.2
Aﬁ
B 10X.10 (e=1/4")
0.2
] l Il ‘
7 Y._PLATINA 2°x3"

ANCLAJE DE BARANDAS

BARANDA METALICA

ESC 1/50

ESC 1/25

DETALLE

DE REJILLA METALICA

ESC 1/25

Baranda metalica

BARANDA METALICA

ATAGUIAS METALICAS

Del marco : fabricado en acero A - 36

o similar

Hoja de Compuerta : fabricado en planchas
de acero A-36 o similar de 3/8 de espesor
Mecanismo de Izaje : del tipo ARMCO
H-14 o similar

- Caja y tapa de fierro fundido

- Tuerca de bronce SAE- 62.

- Vastago de izaje de acero SAE-1045
o similar del @ x LV con rosca ACME

- Manubrio de d=0.35

- Pernos de acero ASTM - A - 307

- Soldadura E - 60 xx o E- 70 xx

BOCATOMA CHALLATA

ESC. 17250
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