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RESUMEN
En las dltimas décadas, los paises se han encaminado al desarrollo sostenible, y para ello se
han planteado nuevas metas en busqueda de la sostenibilidad y el bienestar social como el
término de la pobrezay el acceso a salud, bienestar y saneamiento; para ello han creado normas
gue permitan alcanzar estos objetivos. Sin embargo, a pesar de ello, el marco normativo por si
solo no nos acerca al objetivo y mucho menos soluciona los problemas sociales y ambientales
que implica la sostenibilidad; por lo tanto, se requiere de un analisis basado en la interaccion
de los componentes ambientales, sociales y econdmicos. Dentro de la realidad peruana la
cantidad, distribucion y calidad del agua es un problema preocupante, ya que puede amenazar
a la salud y al ambiente. En cuanto a la distribucién y cantidad, la problematica radica en la
demografia nacional, esto debido a que la mayor parte de la poblacién se ha asentado en zonas
aridas. Respecto a la calidad, existen problemas graves causados por diferentes contaminantes,
siendo unos los principales los microbioldgicos por el limitado acceso a un adecuado
saneamiento, especialmente en zonas pobres. Este factor de riesgo junto a otras malas practicas;
generan peligros ambientales microbioldgicos con un alto potencial de riesgo. Para lidiar con
este problema, una adecuada gestion que integre el saneamiento y recurso hidrico con enfoque
a cuencas hidrologicas es muy importante, asi mismo se requiere de evaluaciones de riesgos
ambientales que estén sujetas a estandares de calidad ambiental aplicables a nuestra realidad.
Estos son necesarios para preservar nuestro recurso hidrico y evitar pérdidas humanas y

mejorar la salud ambiental.

Palabras clave: Desarrollo Sostenible, Saneamiento, Riesgos Ambientales, Gestion de Cuenca
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ABSTRACT
In the last decades, the countries have moved towards sustainable development, and for this
purpose they have set new goals in search of sustainability and social well-being, such as the
term poverty and access to health, well-being and sanitation; To this end, they have created
norms to achieve these objectives. However, despite this, the regulatory framework alone does
not bring us closer to the objective, much less does it solve the social and environmental
problems that sustainability implies; therefore, an analysis based on the interaction of
environmental, social and economic components is required. Within the Peruvian reality, the
quantity, distribution and quality of water is a worrying problem, since it can threaten health
and the environment. Regarding the distribution and quantity, the problem lies in the national
demography, this because most of the population has settled in arid areas. Regarding quality,
there are serious problems caused by different pollutants, the main ones being microbiological
due to limited access to adequate sanitation, especially in poor areas. This risk factor along
with other bad practices; generate microbiological environmental hazards with a high potential
for risk. To deal with this problem, an adequate management that integrates sanitation and
water resources with a focus on hydrological basins is very important, as well as environmental
risk assessments that are subject to environmental quality standards applicable to our reality.
These are necessary to preserve our water resources and avoid human losses and improve

environmental health.

Keywords: Sustainable Development, Sanitation, Environmental Risks, Basin Management
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REVISION TEORICA

1. Desarrollo Sostenible y Normativa Aplicada a la Calidad del Vida y del

Recurso Hidrico

1.1. Desarrollo Sostenible.
Mucho se dice sobre el ambiguo concepto de sostenibilidad; sin embargo, se le puede aplicar
el enfoque sistémico para efectos de compresion, es decir se puede considerar como un
conjunto de subsistemas o elementos de distinta indole que interactian entre si y con o sin el
exterior. Los limites de cualquier sistema son delimitados subjetivamente, pero si hablamos a
nivel de ambiente, debemos considerar esto como un sistema abierto donde interacta con otros
sistemas y hay intercambios de materia y energia. Un sistema sustentable, debe mantener su
funcionamiento “lo que hace”, a pesar de los cambios en los ingresos o salidas del mismo;
como si de homeostasis se tratara. Por otro lado, el desarrollo sostenible tiene un concepto
basado en el cambios graduales y sostenidos del sistema en blsqueda de algo mas que
incremento econémico, sino que también alcanza el crecimiento cualitativo de las naciones.

Estos beneficios deben poder ser percibidos por las proximas generaciones.(Gallopin, 2003).

Actualmente, el esfuerzo de los paises se enfoca en el desarrollo sostenido, por ello, luego que
cumplieran los 8 objetivos del milenio, en 2015 se plantearon nuevas metas para el desarrollo
registradas en la Agenda 2030. Aqui se describieron los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible
y 169 metas para tratar de eliminar la pobreza, fomentar el bienestar social y medio ambiental,
asi como enfrentar al cambio climatico. Entre los objetivos méas resaltantes al 2030 esta el
“Garantizar la Disponibilidad de Agua y Gestion Sostenible y el Saneamiento para Todos”.
Este objetivo es sustentado bajo la premisa que para el 2050 un 25% de las personas podria

vivir en un pais con estrés hidrico crénico. (ONU-CEPAL, 2016)
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1.2. Derecho al ambiente sano en el Pera.
En el Perd la legislacion ambiental estd normada por la Ley N° 28611, “Ley General del
Ambiente”, publicada en 2005 y menciona los deberes y derechos primordiales que todo

ciudadano peruano tiene y que son estipulados en el Articulo 1 que dice:

“Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y
adecuado para el pleno desarrollo de la vida; y el deber de contribuir a una efectiva gestion
ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes, asegurando particularmente
la salud de las personas en forma individual y colectiva, la conservacion de la diversidad
bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible

’

del pais.’

Esta normativa sienta las bases para defensa y conservacién del ambiente con la finalidad de
resguardar la salud publica y todo lo relacionado al desarrollo equilibrado de todo individuo en
la naturaleza, y asi mismo preservar los recursos naturales, indispensable para el desarrollo

econdmico sostenido en el tiempo.

1.3. Legislacion para Agua de Calidad.
El Estado Peruano regula la administracion del agua mediante la Ley N° 29338, Ley de
Recursos Hidricos (creada en 2009, modificada en 2019), la cual en su Articulo preliminar 111,
“Principio de participacién de la poblacion y cultura del agua”, contempla que el estado provee
de medios para que pobladores organizados y usuarios puedan intervenir en la toma de
decisiones que puedan afectar a la disponibilidad, calidad o cualquier otra cualidad del agua.
Gracias a esto la sociedad civil puede tener presencia y participacion en las actividades

asociadas al uso de tipo extractivo y no extractivo del recurso hidrico.
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Por otro lado, la misma ley en su Articulo 3°, “Declaratoria de interés nacional y necesidad

publica”, dice lo siguiente:

“Decldrase de interés nacional y necesidad publica la gestion integrada de los recursos
hidricos con el propésito de lograr eficiencia y sostenibilidad en el manejo de las cuencas
hidrograficas y los acuiferos para la conservacion e incremento del agua, asi como asegurar
su calidad fomentando una nueva cultura del agua, para garantizar la satisfaccion de la

“«

demanda de las actuales y futuras generaciones.

Este hace mencién al manejo del agua desde un enfoque de cuenca y de acuiferos, para de esta
manera aprovechar el recurso de forma mas sostenible. En cuanto a la conservacion e
incremento del agua, se menciona a la importancia de mantener y preservar la calidad del
recurso, ya que este es indispensable no solo para el desarrollo de la vida, sino que forma parte
del desarrollo socio-econdmico. Esta necesidad se trata resolverse mediante la creacion de una
nueva institucion como lo indica en el Articulo 11°, “Conformacion e Integracion del Sistema

Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos” (SNGRH), que dice que:

“El SNGRH esta conformado por el conjunto de instituciones, principios, normas,
procedimientos, técnicas e instrumentos mediante los cuales el Estado desarrolla y asegura la
gestion integrada, participativa y multisectorial, el aprovechamiento sostenible, la

)

conservacion, la preservacion de la calidad y el incremento de los recursos hidricos...’

Este ente queda constituido por la Autoridad Nacional del Agua (ANA); Los Ministerios de
Agricultura; del Ambiente; de Salud; de Vivienda, Construccion y Saneamiento; de Energia 'y
Minas; y de Produccidn; organizaciones de usuarios agrarios y no agrarios; entidades
operadoras de los sectores hidraulicos sectoriales y multisectoriales; comunidades campesinas
y nativas; entidades publicas vinculadas a la gestion del Recurso Hidrico; asi como los otros

niveles de gobierno.
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En el Articulo 76°, “Vigilancia y fiscalizacion del agua”, dice que la Autoridad Nacional en
coordinacion con el Consejo de Cuenca evalla el estado fisico del agua de los cauces naturales
y artificiales, de manera que controla, supervisa y fiscaliza que se cumplan los Estandares de
Calidad Ambiental (Actualmente Decreto Supremo N° 004 — 2017 — MINAM); este articulo
da a la ANA la responsabilidad de evaluar la condicion de los cuerpos de agua para resguardar

la calidad del recurso, asi como la salud de las personas.

1.4. Saneamientoy su Legislacion.
A nivel nacional el servicio de Saneamiento esta a cargo de la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento (SUNASS), esta entidad fue creada bajo la Ley N° 26284 y en este
documento se le encarga a SUNASS la administracion, proponer politicas y normas sobre los
servicios de alcantarillado sanitario y pluvial, agua potable, y la disposicion sanitaria de
excretas, esta institucion fue creada a fin de mejorar las condiciones de calidad del servicio de
saneamiento, contribuyendo a la salud poblacion y mejorar el medio ambiente. Esta entidad
aplica la Ley General de Saneamiento, Decreto Legislativo N° 1280; que fija las normas que
rigen a los servicios de saneamiento. Por otro lado, la Direccion General de Salud Ambiental
es otra entidad que también se encarga de regular los temas de saneamiento, pero relacionado
mas hacia la proteccion ambiental para la salud de la poblacion, saneamiento basico, vigilancia
y control de vectores, de higiene en alimentos, zoonosis y la vigilancia de la contaminacion
ambiental. Los aspectos antes referidos son descritos en la Politica Nacional de Salud
Ambiental, el cual segin el Decreto Supremo N° 023 — 1005 — SA es competencia de esta

entidad.

2. Agua Disponible para el Consumo Humano
Como se describio anteriormente los aspectos relacionados al saneamiento, a la calidad del

recurso hidrico y su preservacion son de gran importancia, y es por ello que se hacen esfuerzos
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politicos para tratar de conservar este recurso vital que es uno de los pilares para mantener la

vida humana.

2.1. Cuenca Hidrografica e Hidrologica.

2.1.1. Cuenca hidrogréfica.
A la cuenca hidrogréfica se le puede definir como el espacio o superficie geogréafica que esta
delimitada por la linea de aguas, este se entiende como un sistema abierto, ya que existen
intercambios de energia y materia. En este sistema existen entradas que corresponden a las
precipitaciones, y salidas que son por escorrentia hasta la desembocadura o evapotranspiracion

dentro de la cuenca.

2.1.2. Cuenca Hidroldgica.
Por otro lado, la cuenca hidrolégica se entiende como la parte de interaccién fisica en el
sistema, es decir a las entradas y salidas, y a como interacttan fisicamente dentro de la cuenca.
Este empieza desde que la gota, nieve o granizo precipita y luego se infiltra, satura al suelo y
luego desciende por la cuenca por escorrentia hasta la desembocadura de la cuenca. Mientras
otra parte del agua es captada por la vegetacién y por mecanismos bioldgicos y térmicos
transpiran el agua en forma de vapor. Asi mismo otros cuerpos de agua evaporan el agua por

accion del calor, llevando el vapor a la atmosfera.

2.2. Disponibilidad de agua como recurso nivel mundial, nacional y local.

2.2.1. Disponibilidad de Agua a Nivel Mundial.
Se estima que la superficie terrestre es de 510.1 millones de km? (Santana, A., Ginés, C., &
Mayer, L.; 2014) y de este aproximadamente el 70% es agua que equivale a 1,386 millones de
km?3, que, aunque parezca un gran volumen, en realidad es el equivalente a una esfera pequefia

de didmetro de 1,385 km, tal como se muestra en la Figura 1. (Perlman, 2016)
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Figura 1. Representacion del agua mundial en una esfera

Fuente: Cook Jack en ¢Cuanta agua hay en la tierra?, 2016
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El agua de la tierra se encuentra distribuida en diferentes cuerpos y estados, en la Tabla 1 se

clasifican las fuenes de agua segun United States Geological Survey (USGS) y el volumen total

y por fuente de cada tipo.

Tabla 1. Estimacion de la distribucién global del agua

Volumen de agua en Porcentaje de Porcentaje de agua
Fuente de agua km® agua dulce total
Océanos, bahias v mares 1.338.000,000 94 9234
Casquetes de hielo, nieve 24,060,000 68.694 1.7069
permanente v glaciares

Agua Subterrdnea 23,400,000 1.6601
Fresco 10,530,000 30.064 0.7470

Salina 12,870,000 0.9131
Humedad del suelo 16,500 0.047 0.0012
Hielo molido v hielo permanente 300,000 0.857 0.0213
Lagos 176,400 0.0125

Fresco 91,000 0.260 0.0063

Salina 85,400 0.0061
Atmosfera 12,900 0.037 0.0009

Agua de pantano 11,470 0.033 00008
Rios 2,120 0.006 0.0002

Agua biologica 1,120 0.003 0.0001

Total 1,409,556,910 100 100
Total dulce 35,025,110
Porcentaje de agua dulce 25
Porcentaje de agua salada 975

Fuente: Adaptacion de USGS, (2016)
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De la Tabla 1 se puede rescatar que solo el 2.5 % del agua total es dulce y casi mas de dos
tercios de esta se encuentra dentro de los casquetes polares, mas aun solo el 0.0125% vy el
0.0002% del agua dulce se encuentran en lagos y rios respectivamente, las cuales representan
las mayores fuentes de agua para consumo humano, peor aun todos los demas componentes

del agua dulce no llegan a sumar siquiera 1% del total de agua mundial. (Mazari, s.f.)

2.2.2. Disponibilidad de Agua a Nivel Nacional.
El agua es uno de los recursos que tenemos en gran cantidad en todo el territorio; sin embargo,
la distribucion del agua y la distribucion poblacional son contrarias. En la Figura 2 se describe
la disponibilidad del agua segun la vertiente hidroldgica por la cual recorra, ademés de la

poblacién y la produccion de PBI dentro de la vertiente.

EL AGUA EN EL PERU: El Peri posee el 1,89% del

V. del Atlantico
Disponibilidad 97.27%
Poblacion 30,76%
Produccion de PBI 17.6%

V. del Pacifico
Disponibilidad 2,18%
Poblacion 65,98%
Produccion de PBI 80,4%
Uso efectivo: 47%

Uso no efectivo (mar): 53%

+tagua
-poblacion

V. del Titicaca
Disponibilidad 0,56%
Poblacion 3.26%
Produccion de PBI 2%

+poblacion
-agua

Figura 2. La disponibilidad del agua en las vertientes del Perd.

Fuente: Adaptacion propia del Agua en cifras de la Autoridad Nacional del Agua.
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En lo anterior se destaca la disponibilidad del agua en la costa; ya que, aqui se concentra
aproximadamente el 66% de la poblacion nacional y pese a la alta contribucién al Producto
Bruto Interno (PBI) la cantidad de agua que recibe la vertiente del pacifico, necesaria para el

desarrollo social y econémico, es muy demasiado baja.

2.2.3. Disponibilidad de Agua a Nivel Local.
La problematica en mencién se hace méas critica en Lima Metropolitana que alberga a 9
millones 320 mil de los 31 millones 237 mil 385 habitantes en 2018. (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2018). Por otro lado, segun el indice de eficiencia del ANA entre el
40y 45 % del uso de agua es poblacional. Segun informa la OMS el consumo adecuado de
agua potable debe ser de 100 litros por persona al dia, para que el abastecimiento sea continuo
y a la vez se satisfagan las necesidades de higiene; por lo tanto, el nivel de efecto en la salud
es muy bajo. Sin embargo, en Lima Metropolitana los distritos de San Isidro y Miraflores el
consumo mas de 3 veces lo recomendado; y en distritos como Villa Maria del Triunfo, Villa el
Salvador, San Juan de Miraflores y San Juan de Lurigancho consumen solo entre 70 y 92 litros,
y en Lurigancho y Chosica el consumo es solo de 15.2 L por persona al dia, esto puede derivar

en un alto efecto en la salud. (Sedapal, 2017)

Actualmente, la organizacion Aquafondo realiza evaluacion de la huella hidrica para Lima
Metropolitana y analisis de riesgos sobre este recurso. Concerniente a la evaluacion de la huella
hidrica de Lima Metropolitana demostro que su Huella Hidrica Azul directa para el afio 2016
fue de 638 Millones de Metros Cubicos (MMC), de los cuales el 54% es representado por el
sector residencial, 15 % por el sector industrial y comercial, 9% por el sector agricola y solo
7% por el sector publico, destinado a parques y jardines y en actividades de entidades publicas.
Tambien se encontrd que el 72% del volumen total del agua residual es vertida al mar en lugar
de tratarse y retornarse al sistema. En cuanto a la Huella Hidrica Gris fue de 1768 MMC que

equivale al 200% del agua que trae el rio Rimac anualmente, ademas el 97% de la huella gris
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corresponde al sector industrial y residencial. Referido al analisis de sostenibilidad del recurso
hidrico el promedio anual del estres hidrico fue de 0.57, lo que significa que actualmente el

agua en Lima Metropolitana se maneja a niveles insostenibles.

Concerniente al resultado de la evaluacion de riesgo hidrico se encontrd que el agua per cépita

anual es muy bajo en las cuencas de Lima Metropolitana, como se muestra en la figura 3.

HComparacién nacional
de disponibilidad hidrica per capita anual

o &

é ¢ .
64,000 150,000 5,000 1,800 125
Perti Amazonas Titicaca Pacifico Chillén,
Rimacy Lurin

(m3/hab/afio)

Figura 3. Disponibilidad de agua per capita anual.
Fuente: Aquafondo, (2015). Proyecto ProACC

Tal como se muestra en la Figura 3 los limefios que se sitlan dentro de las cuencas de los rios
Lurin, Rimac y Chilldn se enfrentan a una severa crisis hidrica; ya que, segun la Organizacion
Mundial de la Salud sefiala las poblaciones que dispongan de menos de 1700 m3/hab/afio se
enfrentan a problemas de estrés hidrico. Dentro de los riesgos asociados al agua encontrados
en la evaluacion se destacan la posible pérdida de 652,110 empleos y una disminucién del 25%

del PBI, es decir aproximadamente menos 35,000 millones de soles.

3. Factores agravantes de riesgo en poblaciones de bajos recursos

3.1. Pobrezay agua.
En 2015, en todo el mundo se registr6 a 736,000,000 de personas que viven en pobreza extrema,
es decir con menos de 2 dblares al dia, y es justamente estos reducidisimos ingresos que hacen
que estas personas no puedan acceder a un servicio de saneamiento, alimentacion y agua

potable adecuados, debido a que no pueden costearlo. De lo antes mencionado, a nivel mundial
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aproximadamente 1,600 millones de individuos viven en lugares fragiles donde carecen de
servicios sanitarios adecuados y 400 millones no accede a servicios basicos de salud; asi
mismo, 40% de estos no tiene proteccidn social. (PNUD, 2015). Esto genera que las personas
sean mas vulnerables a padecer variedad de enfermedades, que no solo se traduce en gastos
para el estado en el que viven, porque tienen que controlar la propagacion de estas
enfermedades y lo posibles vectores que ahi afloren; sino también en pérdidas econdémicos de
gente que de haber tenido mejores condiciones de vida como educacion y salud pudieron haber

contribuido al desarrollo de su pais.

En el Per0 se esta tratando de reducir los niveles de pobreza; sin embargo, en los ultimos cuatro
afios los intentos por reducirla se estancaron manteniendo los valores de 21.8 en 2015, 20.7 en
2016, 21.7 en 2017 y 20.5 en 2018 que conjuntamente a los demas afios estudiados se muestran

en la Figura 4.

2008/2007  2009/2008 2010/2009 2011/2010 2012/2011  2013/2012 20142013 2015/2014 2016/2015 2017/2016 2018/2017

- ) () e [} (=) 1 ) =) o .
v A v ( v ! v v v v v (A} { v }

-21,9 pp

373

335
30,8
278
258 o
~ L2pp 4

H8 g7 27 205

239

2007 ' 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

[ Diferencia porcentual, 2007-2018

Figura 4. Pobreza monetaria del Pert 2007-2017
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Fuente: INEI (2018).

Como se puede observar que entre el afio 2016 y 2017 la pobreza crecio por primera vez en los
10 afos estudiados, lo cual significo mas de 300 mil nuevos pobres, pero que luego para el
siguiente afio 2017 a 2018 se reduciria en 1.2%, lo que lleva a mantener valores muy semejantes
a al del 2015-16; técnicamente los niveles de pobreza en estos Gltimos afios estan oscilantes y
por lo mismo estamos fallando al primer objetivo de desarrollo sostenible en cuanto a reduccién

de pobreza.

Por otro lado, en la actualidad el problema no solo recae en el déficit hidrico y la pobreza, sino
también en la calidad del recurso hidrico, ya que de este se extrae la materia prima para luego
tratarla y redistribuirla a las viviendas. El problema se agrava segun el contexto socio-
econdmico de la poblacion circundante (Hennsy y Bressler, 2016); puesto que, condiciones
precarias y limitado acceso a ciertos servicios publicos como el recojo de basura o servicios de
alcantarillado y agua potable terminan incrementando la carga de contaminantes en el medio.
Esta medida solo termina por perjudicarlos mas o afectar a otros poblados, debido a los factores
de riesgo generados; tal es el caso de los distritos de Puente Piedra, Comas y Carabayllo que
rodean a la parte baja de la cuenca del rio Chillon y presentan alta densidad poblacional. Estos
pobladores se encuentran vulnerables debido a su condicion, y por lo mismo el riesgo a padecer

alguna enfermedad que deteriore su integridad fisica aumenta significativamente.

3.2. Factores de Riesgo.
Como ya se menciond la pobreza hace vulnerables a las personas a padecer ante cualquier
amenaza o factor de riesgo. Pero, (Coémo se define un factor de riesgo? De acuerdo a la
Organizacién Mundial de la Salud un factor de riesgo lo define como una caracteristica,
exposicion o rasgo de un individuo que aumente su probabilidad de padecer una lesion o

enfermedad. Entre los mas importantes estan hacer practicas sexuales sin proteccion, padecer
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hipertension, consumir de tabaco y alcohol, ingerir agua insalubre, tener deficiente
saneamiento y la falta de higiene. (OMS, s.f.). Es necesario mencionar que gran parte de los
factores de riesgo mas importantes para la OMS estan relacionados al saneamiento, salubridad
e higiene; sin embargo, el agua apta para consumo humano es escasa, lo que conlleva a las
poblaciones a beber agua cuya calidad deja mucho que desear, lo cual genera enfermedades en

los mismos. (MINSA, 2011).

Para tratar de controlar el problema antes mencionado, la Administracion Local del Agua
Chillon — Rimac — Lurin (ALA Chillon — Rimac — Lurin) evalta constantemente la calidad de
los cuerpos de agua en su jurisdiccion. En uno de los estudios realizados durante el 2015 en la
cuenca del rio Chillén se encontraron una gran cantidad de fuentes de contaminacion como se

muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Fuentes de contaminacion presentes en la cuenca del rio Chillon.

TipJ| Cantidad
Vertimientos de aguas residuales domésticas descargas a cuerpo receptor 25
Vertimientos de aguas residuales municipal descargas a cuerpo receptor 01
Botaderos de residuos solidos tipo domestico 34
Botaderos de residuos solidos de origen de construccion 05
Tuberias conectadas al cauce del rio 07
Fuente de contaminacion indirecta por infiltracion y percolacion 16
Total 88

Fuente: ANA (2016).

Esta gran cantidad de vertimientos y botaderos llegaron a contaminar el agua principalmente
de la parte baja de la cuenca del rio Chillén, correspondiente a Lima Norte, con hasta 110,000
NMP/100 mL. (ANA, 2016). Como consecuencia a esta contaminacion que se repite en muchas
cuencas del Per(; y demas factores de riesgo de la poblacién como la carencia de adecuadas
practicas sanitarias en 2016 se presentaros cerca de 300 mil casos de Enfermedades Diarreicas
Agudas (EDA), s6lo en el departamento de Lima y en total cerca de 1.2 millones de peruanos

padecieron de EDAs
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4. Acceso a saneamiento

De lo antes mencionado, la actividad antropica de los pobres con alta densidad poblacional
acompariada de falta de saneamiento, salubridad e higiene causa factores de riesgo que derivan
en enfermedades y especialmente en el caso asociado al consumo de agua puede llegar a
convertirse en una pandemia. Asi mismo, se mencioné al monitoreo en la cuenca del rio Chillon
que fue realizado durante el afio 2015 y en donde se demostro resultados negativos que son
presentados en la Tabla 2. Estos valores son contrastados con el mapa de diagndstico de
provision de servicio publico de alcantarillado del 2014, Figura 5. Asi mismo, Larios-Meofio,
Gonzales y Morales (2015) mencionaron que, de acuerdo a estimaciones basadas en el estudio
del Banco Mundial de 1997, solo Lima requiere de 1 000 millones de d6lares americanos para
lograr tener la infraestructura convencional para atender a 10 millones de personas. Sin
embargo, esta cifra no toma en consideracion el capital necesario para el mantenimiento de la
infraestructura, ni los costos de operacion. Es preciso considerar que, aungue la estimacion se
ajusta a la poblacion limefia, se debe tomar en cuenta la expansion territorial de Lima

Metropolitana y los nuevos costos en los que se incurrian para satisfacer la demanda.
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Figura 5. Mapa diagnostico de la situacion actual de la provision de alcantarillado de Lima

Norte.
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Fuente: Sedapal, 2014

El mapa mostrado da mayor sentido a la Tabla 2 debido a que justifica la gran cantidad

vertimientos ligados a un limitado acceso a servicios de saneamiento

5. Peligros y riesgos asociados a la gestion del recurso hidrico y saneamiento

5.1. Peligros Ambientales Microbioldgicos.
Dentro del estudio de riesgos ambientales para gestionar los recursos hidricos, es necesario
considerar previamente a los peligros ambientales; los cuales se definen como una
caracteristica, condicion o situacion que pueda comprometer a la calidad de aire, agua y/o
suelo, también puede afectar a la salud humana y la biodiversidad. Los peligros ambientales
puedes ser de origen natural o antrépico; asi mismo, estos pueden ser del tipo fisico, quimico
y/o bioloégico (MINAM, 2010; Martinez, 2008; Organizacion Panamericana de la Salud, s.f.).
En consecuencia, las enfermedades o cualquier otra afectacion humana o ambiental ligada a
microorganismos proviene en gran medida de peligros ambientales microbiologicos. Asi
mismo, las afectaciones a la salud y al ambiente se mantienen constantes cuando un servicio
fundamental como el acceso a alcantarillado y agua potable es limitado (Freeman et al., 2017);
ya que las aguas residuales, producto de una mala gestion de saneamiento, contienen dosis
infecciosas que causan enfermedades gastrointestinales agudas (Leclerc et al., 2002). En este
caso los microorganismos cubririan el rol de agentes patdgenos desde la perspectiva de la salud
humana desatando diferentes enfermedades y desde la perspectiva ambiental los
microorganismos ocupan el nicho ecoldgico de otras especies limitando su crecimiento y
disponibilidad de nutrientes, asi como alterando ciertos parametros fisicoquimicos (Divya y

Solomon, 2016; Clarke, Peyton, Healy, Fenton, y Cummins, 2017).

Existen peligros que en especial pueden afectar principalmente a la cuenca baja, ya que nuestra

geografia permite que estas zonas tengan mayores temperaturas y asi las especies microbianas
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aumentes sus posibilidades de sobrevivencia y preproduccion (Parkinson et al., 2014; Daley,
et al., 2019). Aunque, por otro lado, las especies microbianas provienen de diferentes fuentes
0 eventos, y son estas las que se deben manejar para una debida gestion dentro de la cuenca,
considerando a toda esta como un sistema, donde zonas altas pueden generar los contaminantes
que afecten a las zonas bajas. Los principales peligros microbioldgicos asociados a un evento

se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Peligros microbioldgicos que afectan a la cuenca

Evento peligroso (fuente de peligro) | Peligros asociados (y cuestiones que tener en cuenta)

Contaminacién microbiologica; plaguicidas; nitrato;
Agricultura abonado con estiércol liquido o solido; desecho de

cadaveres de animales

Viviendas: fosas sépticas Contaminacion microbioldgica
Mataderos Contaminacion organica y microbioldgica
Fauna Contaminacidon microbiologica
Usos recreativos Contaminacidén microbiologica

Fuente: Adaptado de Ejemplo/instrumento 3.1: Peligros tipicos que afectan a las cuencas de

captacion. OMS (2009)

Como se muestra en la tabla los eventos causantes de contaminacion biologica estan
ampliamente relacionados a actividades antropicas, y de acuerdo a la realidad nacional los
contaminantes pueden provenir de zonas medias y bajas de la cuenca; por ejemplo, en el
deficiente manejo de aguas residuales en la cuenca media afectaria méas a la zona baja debido

a las condiciones climaticas y al flujo del caudal.

5.2. Riesgos Ambientales.
El riesgo ambiental, dentro de la gestion, es definido por el MINAM como la incertidumbre de
que ocurra un peligro, el cual afecte al ambiente y la biodiversidad de manera directa o
indirecta, en un tiempo y espacio especificos, estos puedes originados de manera natural o por

actividad antrépica. (MINAM, 2010)
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En cuanto a los riesgos que asocian a la ingesta de agua contaminada Constans, Alonso & Pérez
(2008) mencionan que el riesgo bioldgico esta agenciado a la exhibicién a algun agente
bioldgico y que la forma en como entran al organismo es mediante via respiratoria, digestiva,
dérmica y conjuntiva. Incluso, ciertas enfermedades causadas por los agentes bioldgicos
pueden originarse en el mundo laboral; sin embargo, es en la naturaleza donde estos
padecimientos toman mayor importancia, debido al incremento del riesgo de contagio. Este
riesgo de contaminacion se mantiene incluso en zonas de tratamientos de aguas residuales

(Daley et al., 2019).

Por otra parte, es necesario considerar que el grado de exposicion de cualquier persona
dependera de los retos socioecondmicos que atraviese el entorno en donde se desarrolla, ya que
condiciones como la inadecuada vivienda, deficiencias en nutricion o ineficiente atencion
médica exacerban la exposicion y las consecuencias de padecer por algun peligro

microbiologico (Hennssy y Bressler, 2016).

6. Gestion del Recurso Hidrico, Riesgos Ambientales y Saneamiento desde

las cuencas hidrogréaficas en Peru

6.1. Gestion del Recursos Hidricos.
Segun la propia ANA una eficaz y sustentable gestion del agua es una parte esencial para el
desarrollo nacional. En contrariedad, la gestion histdrica estaba dedicada primordialmente a las
inversiones y a asegurar la disponibilidad del agua mediante represas y trasvases entre cuencas,
pero para lograr una gestion integrada del recurso hidrico se debe considerar otros instrumentos
como adecuar la demanda dentro de una cuenca y asi mismo gestionar la calidad y uso que se

le dé al agua. (Sevilla, Gliimac, & Lalich, 2015)
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6.2. Evaluacion y Gestion de Riesgos Ambientales.

6.2.1. Evaluacion de la Calidad Ambiental del Recurso Hidrico.
La evaluacion de riesgos microbiologicos ambientales debe ir vincula a la evaluacion de
pardmetros microbioldgicos de calidad para agua, en Per0 rigen los Estandares de Calidad
Ambiental de Agua, aprobado mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, los cuales
tienen por objetivo normar la concentracion permitida de contaminantes en el cuerpo receptor,
siendo estos parametros la principal herramienta para iniciar la cuantificacion de los impactos
causados en medio ambiente y gestionar los recursos; por ende, esta norma técnica es vinculada
a los riesgos ambientales para obtener resultados més precisos y relevantes. Los resultados del
analisis de calidad del agua y otros como el suelo y aire proporcionan la primera data para saber
la situacion del ambiente, para luego evaluar como estas condiciones afectan factores

econémicos y sociales.

6.2.2. Gestion del Riesgo Ambiental.
Por todo lo anteriormente argumentado, para lograr una correcta gestion del agua es necesario
considerar seriamente la evaluacién y gestion los riesgos ambientales que estén dentro de una
cuenca, tal como indica la Organizacion Mundial de la Salud. Los peligros inmersos dentro de
una cuenca son variados y ponen en riesgo la calidad y cantidad del recurso hidrico. Estos
peligros tienen 2 posibles origenes ya mencionados, pero es la actividad antropica la principal
generadora de estos peligros que pueden ser la contaminacion microbiologica, quimica (iones
disueltos), por metales pesados, por productos agroquimicos o por hidrocarburos (OMS, 2009).
De los peligros antes mencionados la contaminacion microbiologica del ambiente y del cuerpo
humano es una de las méas probables de acuerdo a la realidad nacional peruana, y también en
gran parte de la realidad global. Se estima que los padecimientos gastrointestinales provocan
un ajuste en la funcion de la discapacidad causado por enfermedades en cerca del 3,6% de

todos los afios de vida de una persona; a su vez, ocasionan 1,500,000 de muertes anuales. De
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la anterior estimacion mas de la mitad, cerca de 842 mil, son causadas por la carencia de agua
potabilizada y malas practicas de higiene. Del total de muertes por las causas antes
mencionadas, se destaca que 361 mil decesos son de nifios menores a 5 afios y estos
corresponden principalmente a paises de bajos recursos. (Gastafiaga, 2018). En el caso
especifico de Peru durante el afio 2017 se presentaron 1,175,967 casos reportados de
enfermedades diarreicas agudas (EDAS), estas ligadas a diferentes factores de riesgo y la poca

educacion sobre salubridad de las personas.

Para lidiar con estos problemas ambientales dentro de un espacio tiempo determinados el
Ministerio del Ambiente emitié en 2011 una guia técnico metodoldgica para la evaluacion
riesgos ambientales que considera a los peligros no solo microbiolégicos, sino también los
peligros ambientales de tipo fisicos, quimicos, agricolas, ganaderos, etc. y considera los
impactos al entorno humano, natural y socio econdémico, asi mismo formula posibles escenarios
e identifica las posibles causas y gravedad de las consecuencias que tendrias los peligros
ambientales, para luego evaluar la exposicién, la extension y probabilidad de ocurrencia de los
escenarios formulados. (MINAM, 2011). Como parte de la gestion de riegos se incluyen

medidas para tratar de reducir la vulnerabilidad de cada entorno ante cada peligro.

6.3. Enfoque a Cuenca para la Gestion del Recurso Hidrico.
Como se menciond la Gestion de los Recursos Hidricos esta regulado por la Ley N° 29338,

esta norma indica en su Principio 10, lo siguiente:

“El uso del agua debe ser 6ptimo y equitativo, basado en su valor social, econémico
y ambiental, y su gestion debe ser integrada por cuenca hidrografica y con
participaciéon activa de la poblacién organizada. El agua constituye parte de los

ecosistemas y es renovable a través de los procesos del ciclo hidrologico” (ANA, s.f.)
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Esta norma es clara y expresa que la gestion del recurso hidrico se hace de manera integrada
dentro del area geogréafica de la cuenca. El espacio hidrografico delimita el alcance geogréafico
que tendra la gestion; sin embargo, el agua que ingresa, recorre y sale de la cuenca es la parte
hidroldgica que es gestionado con los diferentes actores sociales y las autoridades pertinentes

con la finalidad de resguardar la calidad del recurso y el desarrollo econdémico y social.

La gestion del agua inicia en la Gestion Sectorial del agua, prosigue en la gestion multisectorial
del agua, y después a un nivel superior la gestion de recursos naturales; finalmente todo esto
es parte de la Gestion Ambiental. EI manejo de cuencas se da entre el nivel de gestion

multisectorial del agua y la gestion de recursos naturales como se muestra en la Figura 6.

Gestion Sectorial

Figura 6. Jerarquia de las acciones para la gestion de cuencas

Fuente: ANA (s.f.)

6.4. Gestion del Saneamiento Ambiental en Peru.
En el Perd la gestion del saneamiento se encuentra normada por la Ley Marco de la Gestion y
Prestacion de los Servicios de Saneamiento (Decreto Legislativo N° 1280 — 2016). Esta ley que
deroga a la Ley N° 26338, Ley General de los Servicios de Saneamiento y dentro de esta ley

los cambios fundamentales en la gestion son los mostrados en la Figura 7.
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o Fortalecimiento de la autonomia empresarial de las
prestadoras de servicios de saneamiento

Las empresas prestadoras de servicios se constituyen como sociedades andnimas (empresas).
Podran adoptar decisiones (inicamente bajo criterios técnicos, econdmicos,
financieros y ambientales; sin obedecer a factores de orden politico.

¢ Integracidn de prestadoras
’ Se promueve la integracion de las EPS prestadoras a nivel provincial,

interprovincial, regional y macroregional. Las empresas se fusionan
-, entre si a fin de prestar los servicios con mayor eficiencia.

; Politica tarifaria
J La SUNASS tendré la exclusividad para ejercer la funcion

*.. de regulacion econdmica a nivel nacional.

; Gestion ambiental
4 * Implementacion de tecnologias para el tratamiento de
) b :

aguas residuales.

* Promocion del redso, evitando la contaminacion
de las fuentes receptoras de agua.

Fortalecimiento de la gestion de las
empresas prestadoras
2 El ente rector brinda a nivel nacional asistencia

técnica, innovacion y transferencia tecnolgica para
la creacidn y el fortalecimiento de capacidades.

e'. Ampliacion de funciones de la SUNASS
Se amplian las funciones de regulacion de la SUNASS a todo el
territorio nacional, la evaluacion a los prestadores del servicio,

asf como la supervision y fiscalizacion del cumplimiento de sus
obligaciones legales y técnicas.

o Fortalecimiento del OTASS
Brindar asistencia técnica a las empresas prestadoras de accionariado

municipal; dirigir a las empresas municipales que se encuentran en el
régimen de apoyo transitorio (RAT); fortalecer las capacidades de aguellas
que no estan en él; promover la integracion de los prestadores en general
y establecer oficinas desconcentradas en cualquier parte del pas.

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2016)

De acuerdo a lo mostrado en la figura 7, conforme al apartado gestién ambiental, Baca Ulloa,
O. (2016) sefala que, en el contexto del aseguramiento de salud publica y ambiental, es
importante una apropiada y seguida evaluacion de la calidad del saneamiento. Por esto, se
consideran a ciertas especies de microorganismos que principalmente generan enfermedades
gastrointestinales como son: Coliformes termotolerantes, Coliformes fecales, Escherichia coli,
que son usados dentro de la gestion de los recursos hidricos. Estos son usados dentro de la

gestion en la evaluacion de la contaminacion y el riesgo a la salud del agua. Profundizando en
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los microorganismos indicadores, Larrea, J. et al. (2013) mencionan que las bacterias
indicadoras de contaminacion bioldgica son las que determinan la calidad microbioldgica del
agua y las medidas que se deben usar para detectarlas, entre ellos los mas comunes son los
coliformes totales y termotolerantes, enterococos y Escherichia coli. Estas bacterias nos dejan
clasificar el agua sanitariamente segun el uso que se le dé, permite determinar criterios para
generar normas de calidad, permite identificar contaminantes, controlar la sucesion de

tratamientos para el agua y estudios epidemioldgicos, etc.
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CONCLUSIONES
Se puede concluir que el agua es un recurso limitado en cantidad y calidad y el Peru tiene las
herramientas legislativas necesarias para afrontar problemas ambientales y de saneamiento que
afecten al recurso hidrico principalmente a la calidad microbioldgica; sin embargo, la brecha
para alcanzar a cubrir la totalidad de las necesidades de saneamiento y demas problemas
ambientales es muy alta. Por ello, la gestion integrada de los recursos hidricos y evaluacion de
los riesgos ambientales es indispensable y como complemento se requiere un enfoque de
cuenca; ya que desde el punto de vista hidrografico e hidroldgico se puede manejar mejor
territorialmente las cuencas, asi como su distribucion, los ingresos y salidas de agua. En
complemento, se debe lidiar también con la pobreza, ya que esta incrementa los factores de

riesgo de la poblacién y la afectacion a la calidad de agua.
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