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RESUMEN

Esta investigacion se llevo a cabo con el objetivo de proponer una serie de criterios (esquema) para
la identificacién de los riesgos asociados a la conducciéon de agua para consumo en sistemas de
abasto, con el fin de dar prioridad a los riesgos que mas comprometan la continuidad eficiente del
abasto de agua en cantidad y calidad, mostrando un sistema ciclico alimentado por la re-evaluacion
de los riesgos existentes y la identificacién de nuevos, lo cual garantiza una mayor capacidad de
resiliencia e influye en la toma de decisiones para resolverlos de manera eficiente. Ademas de
contribuir también a planificar acciones de reduccién o erradicacion de los riesgos con el fin de
reducir los impactos en la salud de la poblacién.

PALABRAS  qycciones libres, evaluacioén, gestion, riesgos
CLAVES:

Risk estimation process associated with conducting water for
consumption in supply systems.

ABSTRACT

This research was carried out with the objective of proposing a series of criteria (scheme) for the
identification of the risk associated with the conduction of water for consumption in supply
systems, in order to give priority to the risk that most compromiso the efficient continuity of water
supply in quantity and quality, showing a cyclical system fueled by the re-assessment of existing
risk and the identificaction of new ones, which guarantees a greater capacity for resilience and
influences decisién- making to solve them in an appropriate way efficient. In addition to also
contibuting to planning actions to reduce or eradicate risks in order to reduce the impacts on the
health of the poputation.
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m INTRODUCCION

El agua es imprescindible para la vida y para el desarrollo. El uso racional y la conservacion del
agua constituyen uno de los principales aspectos a tener en cuenta, especialmente cuando muchas
personas hoy dia en el mundo carecen aun de un suministro adecuado para satisfacer sus
necesidades basicas.

Se conoce que el agua potable que se dispone para la Tierra es de 0,025%, disminuyendo afio tras
afio (Alexandra, 2019), debido al aumento demografico, las migraciones a las principales ciudades, la
industrializacion, el Cambio Climatico (CC), la sequia, la reduccidon de las reservas de agua
subterranea, el estado deplorable de la infraestructura y la deficiente planificacidon urbana. Como
resultado, se estima que mas de un 40% de la poblacién mundial vivird en zonas con severos
problemas hidricos para el 2050 (Sanchez, 2017).

Estd demostrado que cuando un fendmeno se presenta, se vuelve un peligro y si la atencion de la
emergencia no es eficiente existen deficiencias no solo en los servicios basicos para la poblacion, la
atencion hospitalaria, alimentos, sino en los sistemas de abastecimiento (Alexandra, 2019). Conseguir
sistemas de agua potable sostenibles incluye que éstos sean capaces de brindar servicios a lo largo
de su vida util, y en especial en las zonas de mayor vulnerabilidad, la ocurrencia de uno o mas
fenédmenos es un riesgo que amenaza dicha sostenibilidad.

Segln Cabrera (2009), el manejo controlado del agua en un pais como Cuba constituye un reto
para todos los profesionales que trabajan en ese sentido; especialmente cuando las fuentes de este
recurso son acuiferos subterrdneos, pues los mismos almacenan cerca de un 30% del potencial
aprovechable total del pais.

El marco legal para la gestién de riesgos en Cuba ha sido tarea priorizada del gobierno. El Decreto-
Ley No. 170 del Sistema de Medidas de Defensa Civil y la Resolucion No. 4/2017, han reforzado el
esfuerzo y apoyo en tal sentido. La Defensa Civil (DC), es la organizacidon gubernamental encargada
de la gestidn de riesgos en el territorio nacional. Tiene una estructura bien definida a partir del vinculo
de la Presidencia de la Republica, con las diferentes estructuras ministeriales, econdmicas y sociales.
Desde el punto de vista de la calidad del agua y procedimientos de muestreo, Cuba ha normado todos
los parametros para tener un agua segura cumpliendo con lo estipulado por la Organizacién Mundial
de la Salud (Sanchez et al., 2020).

Cuba inicié desde 1959 una labor dirigida a eliminar las causas de fondo que crean los riesgos de
desastres en la sociedad, al desarrollarse un proceso revolucionario con un caracter eminentemente
social. Este ha estado encaminado a elevar la calidad de vida y proteccidn de la poblacion cubana,
mediante una distribucién mas equitativa de los recursos, el ejercicio del derecho a la educacién, a
la salud, a la cultura, al trabajo, a la seguridad social, el desarrollo cientifico técnico y la creacién de
capacidades cientificas, todo lo cual ha repercutido en la mejora de las condiciones de vida y la
eliminacidon de la pobreza extrema. (AMA'Y PNUD, 2014).

En resumen, la forma mas eficaz de garantizar sistematicamente la seguridad de un sistema de
abastecimiento de agua de consumo, es aplicando un planteamiento integral de evaluacidn de los
riesgos del sistema de abastecimiento (Sanchez et al., 2021). La verificacién debe demostrar que el
disefio y la operacién del sistema son tales que es capaz de suministrar sistematicamente agua de la
calidad especificada para alcanzar las metas de proteccién de la salud (Verastegui y Llanos, 2019).
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El andlisis de riesgo, también conocido como evaluacion de riesgos o PHA por sus siglas en inglés
(Process Hazards Analysis), es el estudio de las causas de las posibles amenazas y probables eventos
no deseados y los dafios y consecuencias que éstas puedan producir, ademas de contribuir a
planificar acciones de reduccién o total eliminacidn.

El analisis de riesgos puede ser llevado con distintos grados de refinamiento, dependiendo de la
informacién de los riesgos (series histdricas, analisis tedrico, opiniones y juicios de especialistas y
expertos, etc.) y los datos disponibles; segln las circunstancias, puede ser cualitativo, o cuantitativo,
0 una combinacion de estos.

HERRAMIENTAS Y TECNICAS PARA IDENTIFICAR LOS RIESGOS

Método cualitativo: El analisis cualitativo utiliza formatos de palabras o escalas descriptivas para
describir la magnitud de las consecuencias potenciales y la probabilidad de que esas consecuencias
ocurran. Estas escalas se pueden modificar o ajustar para adaptarlas a las circunstancias, y se pueden
utilizar distintas descripciones para riesgos diferentes. La propuesta en esta etapa es trabajar los
riesgos mediante rangos que permitan al servidor publico calificarlos en una matriz con diferentes
niveles de impacto y probabilidad de ocurrencia de un evento que afecte de manera adversa y
representativa el desarrollo de un contrato (Ochoa, 2019):

La DC ha establecido métodos jerarquicos a partir de la asignacion de rangos para definir niveles de
riesgo en funcién del peligro y la vulnerabilidad:

Bajo <6
Medio 6-9
Alto 10-15

Intolerable >15

Para la clasificacidon del riesgo mediante el empleo de la matriz de riesgo se establecen los mismos
niveles que la DC con excepcién del riesgo Intolerable que lo define como Muy Alto.

Métodos semi-Cuantitativos: A las escalas cualitativas descritas se les asignan valores. El nimero
asignado a cada descripcion no tiene que guardar una relacion precisa con la magnitud real de las
consecuencias o probabilidades. Los nimeros pueden ser combinados en cualquier rango de formula,
dado que el sistema utilizado para priorizar confronta el sistema seleccionado para asignar nimeros
y combinarlos. El objetivo es producir un ordenamiento de prioridades mas detallado que el que se
logra normalmente en el analisis cualitativo, y no sugerir valores realistas para los riesgos tales como
los que se procuran en el andlisis cuantitativo (Ochoa, 2019).

Métodos Cuantitativos: Utiliza valores numéricos para las consecuencias y probabilidades en
lugar de las escalas descriptivas utilizadas en los andlisis cualitativos y semi-cuantitativo. La calidad
del analisis depende de la precision e integridad de los valores numéricos utilizados. Las
consecuencias pueden ser estimadas modelando los resultados de un evento o conjunto de eventos,
o extrapolando a partir de estudios experimentales o datos del pasado, y pueden ser expresadas en
términos de criterios monetarios, técnicos o humanos, entre otros (Ochoa, 2019).

De manera general, el analisis cuantitativo tiene lugar una vez que la identificacidon de riesgos y el
analisis cualitativo han sido completados. La referencia a la lista priorizada de riesgos identificados
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asegura que el analisis cuantitativo tendrd en consideracion todos los riesgos importantes al analizar
sus efectos de forma cuantitativa.

En relacidn con el orden de complejidad y los costos, el cualitativo es el mas bajo, seguido del semi-
cuantitativo y el cuantitativo. En la practica, a menudo se utiliza primero el andlisis cualitativo para
obtener una indicacion general del nivel de riesgo; luego puede ser necesario llevar a cabo un analisis
cuantitativo mas especifico (Ochoa, 2019).

ANALISIS Y EVALUACION DE PELIGROSIDAD

El escenario de riesgo se inicia conceptualmente elaborando un argumento sélido, sustentado en
datos y/o registros histéricos de la ocurrencia del fendémeno a estudiar, como magnitud, intensidad,
recurrencia, etc. (caracterizar el peligro). Evaluar el peligro es valorar la ocurrencia de un fenémeno
con base en el estudio de su mecanismo generador, el monitoreo del sistema perturbador y/o el
registro de sucesos (se refiere al fendmeno mismo en términos de sus caracteristicas y su dimension)
en el tiempo y dmbito geografico determinado (Huarachiy Yupanqui, 2019).

La DC define los peligros en funcidon de su naturaleza y origen en: Naturales, Tecnoldgicos y
Sanitarios (Sanchez, 2021) tal como muestra la figura 1.

Agrupacion

-Naturales ) )
Peligro asociado

-Tecnolodgicos

-Sanitarios

Evento Peligroso

(fuente del peligro)

Figura 1. Clasificacion de los peligros en funcion de su naturaleza y origen. Fuente: (Diaz, 2020).

Los impactos Tecnoldgicos estan asociados a caracteristicas fisicas, propias o no de Ila
infraestructura, que pueden poner en el peligro su correcto funcionamiento tales como: fugas en el
sistema, derrumbe de edificaciones, urbanizacion, telemetria, fallo de instrumentacion, corte de
energia, fluctuacién de la presion, intermitencia del suministro de agua, apertura y cierre de valvulas
y conexiones no autorizadas (Sanchez et al., 2022).

Los eventos Sanitarios, asociados a la disminucion de la calidad del agua, o a la necesidad de
aumento de la demanda, se manifiestan por: vandalismo, interrupcién del tratamiento,
contaminacién de la fuente de abasto, derrames de sustancias quimicas (hidrocarburos y otros) y
pandemias (Sanchez et al., 2022).

Finalmente, la variabilidad climatica y sus efectos estan muy ligados a los eventos Naturales que
afectan alos sistemas de conduccion. En tal sentido, se tiene la influencia de los fendmenos naturales
siguientes: ciclones tropicales, intensas lluvias, tormentas locales severas, penetraciones del mar,
deslizamientos de tierra, incendios en areas rurales, sismos, tormentas eléctricas e intensas sequias
(Sanchez et al., 2022).
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La figura 2 muestra una tabla resumen sobre los peligros en funcién de su naturaleza y origen
(Naturales, Tecnoldgicos y Sanitarios) y sus eventos peligrosos con el objetivo con el objetivo de
identificar los peligros asociados a la etapa de conduccidn de agua para consumo en sistemas de

abasto.

Clasificacién

Evento
peligroso

(Fuente del
peligro)

Peligros Asociados

Naturales

Ciclones
tropicales
Intensas
lluvias
Tormentas
locales
severas
Penetraciones
del mar
Deslizamiento
s de tierra

Incendios en
areas rurales
Sismos
Tormentas
cléctricas
Intensas
sequia

Fugas en el
sistema

Derrumbes de
edificaciones

Inutilizacién
parcial/Total
del conducto

Inutilizaciéon
parcial/total
de elementos
del conducto

Afectacion en
la calidad del
agua

Fallo de
comunicacién

Pérdida del
control
automstico

Disminucién
de la
capacidad de
inspeccion

Pérdida del
Control

Ariete
hidraulico

Aumento no
autorizado de
la demanda

Aumento de
la demanda
por situacién
excepcional

Urbanizacion

Telemetria

Fallo de
instrumentaci
on

Corte de
energia

Fluctuacion
de la presion

Intermitencia
del suministro
de agua

Apertura y
cierre de
valvulas

Conexiones
no
autorizadas

Sanitarios

Vandalismo
Interrupcion
del
Tratamiento
Contaminacié
n de la fuente
de abasto
Derrames de
sustancias
quimicas

Pandemias

Figura 2. Eventos y peligros asociados a la etapa de conduccion de agua en sistemas de abasto. Fuente:
(Diaz, 2020).
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EVALUACION DE LOS RIESGOS ASOCIADOS A LA CONDUCCION DE
AGUA PARA CONSUMO EN SISTEMAS DE ABASTO
Se define el riesgo como la probabilidad de que se produzca un evento peligroso de conjunto con
la gravedad de sus consecuencias. En este caso, la consideracion mas importante es el posible efecto
en la salud publica, asi como la continuidad y suficiencia del abastecimiento de agua. La DC define al
riesgo como una relacién entre la frecuencia (probabilidad) de manifestacidon de un peligro particular
de desastre y las consecuencias (pérdidas) que pueden esperarse (Sanchez, 2017).

EVALUACION DEL RIESGO

La evaluacion del riesgo es de vital importancia en la planificacidn, construccién, operacion y
mantenimiento en sistemas de abasto de agua para con el fin de reducir los impactos en la salud de
la poblacidn, Esta palabra tiene dos connotaciones distintas: en el lenguaje popular, por lo general se
hace énfasis en el concepto de la probabilidad o la posibilidad de algo, tal como el “riesgo de un
accidente”, mientras que en un contexto técnico con frecuencia se hace mas énfasis en las
consecuencias, en términos de “pérdidas posibles” relativas a cierta causa, en un lugar y momento
en particular (Arteaga et al., 2019).

El calculo del riesgo corresponde a un andlisis y una combinacidn de datos tedricos y empiricos con
respecto a la probabilidad del peligro identificado, es decir la fuerza e intensidad de ocurrencia; asi
como el analisis de vulnerabilidad o la capacidad de resistencia de los elementos expuestos al peligro
(poblacidn, viviendas, infraestructura, etc.), dentro de una determinada area geografica (Sanz et al.,
2006).

Para una adecuada evaluacion sera necesario territorializar los peligros y vulnerabilidades; es decir,
identificar los efectos que estas pueden tener en el territorio, de forma especial en (Arteaga et al.,
2019) se describe este proceso como:

e Ubicacidn: identificacion a escala adecuada del peligro.

e Estructuras: identificacion en territorio de las estructuras, fisicas y sociales, expuestas.

e Funcionalidad: identificacidn de las implicaciones funcionales en caso de que se materialice
el peligro. Son las afectaciones directas e indirectas a la funcionalidad.

CLASIFICACION DEL RIESGO

Los métodos de evaluacidn son a partir de matrices de riesgo enfocadas en las probabilidades y

consecuencias de eventos peligrosos valorados por criterios de expertos (Arteaga et al., 2019) como
se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Matriz de riesgo. Fuente: (Arteaga et al., 2019)
Consecuencia para la continuidad y calidad del abasto

Insignificante (1) Menor (2) Moderado (3) Mayor (4) Catastrofico (5)

) Muy Alta/Una vez al dia (5) 5 10 15 20 25

2 ] Alta/Una vez por semana (4) 4 8 12 16 20

E § Moderada/Una vez al mes (3) 3 6 9 12 15

27| Baja/ Una vez al afio (2) 2 4 6 8 10

S Muy Baja/ Una vez cada 5 afios (1) 1 2 3 4 5
<6 6-9 10-15 >15

Clasificacion del Riesgo Bajo Medio Alto Muy Alto
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En la tabla 2 se hace referencia a la etapa del proceso de estimacion de los riesgos asociados a la
conduccién de agua en el Canal de Vento permitiendo clasificar el riesgo (antes de considerar la
aplicacion de medidas de control).

Tabla 2. Clasificacion de riesgos asociados a la conduccidn de agua en sistemas de abasto. Fuente: (Sanchez
etal., 2022)

Etapa del proceso

Tipo de peligro
DC-Cuba

Evento peligroso
(fuente de peligro)

Consecuencia (efecto)

Estimacion
del riesgo
(puntuacidn)

Clasificacion
del riesgo

Aumento de la oferta de

Inundaciones . 12 Alto
conduccién
Naturales
. Disminucion de la ofert
Intensas sequias |sm|nUC|or.1’ € la oferta 16 Alto
de conduccién
D L .
. egradacion de la calidad 9 Medio
Sistema de Fugas en el sistema del agua
Conduccién-Canal o Disminucion de la oferta 9 Medio
Vento Tecnologicos  pisminucion ~ de  la
o idad de i i6 .
Urbanizacién capacida gllnspeccmn 9 Medio
y degradacion de la
calidad del agua.
. D dacion de la calidad
Vandalismo egradacion de fa calida 15 Alto
Sanitarios del agua
Derrame de Degradacién de la calidad 15 Alto
sustancias quimicas del agua
La puntuacion del riesgo estara en funcién de la multiplicacion matricial entre la

probabilidad/frecuencia y la consecuencia para la continuidad y calidad del abasto, donde las
estimaciones no solo fueron hechas basadas en observaciones pasadas, sino en las probabilidades y
consecuencias de eventos futuros de los impactos del cambio climatico. De esta manera, quedaran
establecidos los cuatro niveles de evaluacién.

Los riesgos de mayor probabilidad y gravedad (Alto y Muy Alto), estan dados a partir de la
contaminacién en la cuenca, problemas derivados de la sequia, intermitencia en el servicio de abasto
y estado regular de la infraestructura de distribucion. Los efectos fundamentales, estaran dados por
la disminucién de la oferta, la degradacion de la calidad del agua, los efectos derivados de la
intermitencia en el suministro, asi como las consecuencias de eventos transitorios en conductoras y
redes de distribucién. Por otro lado, los riesgos de menor probabilidad y gravedad (Bajo y Medio),
reflejan, en su mayoria, problemas de operacién y mantenimiento en el sistema. Sus efectos
provocarian, fundamentalmente, disminucion en calidad del agua servida y aumento de la
intermitencia en el suministro. Por otro lado, las intensas lluvias provocarian escurrimientos que
arrastren materias contaminantes hacia las zonas mas bajas y favorables a la infiltracién y, por tanto,
aumentar los peligros de contaminacidn (Sanchez et al., 2021). En la tabla 3 se hace referencia a la
etapa del proceso de estimacion de los riesgos considerando la aplicacidon de medidas de control con
el objetivo de mitigar el impacto negativo de los eventos peligrosos.
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Tabla 3. Clasificacién de riesgos asociados a la conduccién de agua en sistemas de abasto. Fuente: (Sdnchez

Etapa del

proceso

Sistema de
Conduccion-
Canal Vento

Evento
peligroso
(fuente de

peligro)

Tipo de
peligro
DC-Cuba

Fugas en el
sistema

Tecnoldgicos

Urbanizacion

Vandalismo

Sanitarios
Derrame de
sustancias
quimicas

et al., 2022)

Consecuencia
(efecto)

Degradacion de
la calidad del
agua

Disminucion de
la oferta

Degradacion de
la calidad del
agua

Degradacion de
la calidad del
agua

* Antes de considerar la aplicacion de medidas de control

Clasificacion
del riesgo *

Medio

Medio

Alto

Alto

Medida de
Control

Programa de
mantenimiento
preventivo del Canal

Programa de
mantenimiento
preventivo del Canal

Establecer zonas de
proteccion y
medidas de
seguridad.

Crear Plan Técnico
de enfrentamiento a
contaminacién por
hidrocarburos

Eficacia de la
medida

Evaluardy
mantendra
niveles
adecuados de
mantenimiento
para elevar
valores de
eficiencia en la
conduccién
Evaluardy
mantendra
niveles
adecuados de
mantenimiento
para elevar
valores de
eficiencia en la
conduccidn.
Permitira
disminuir
probabilidad de
ocurrencia.
Permitira
identificar
puntos mas
vulnerables,
establecer
medidas de
mitigacion y
disminuir
probabilidad de
ocurrencia

En la figura 3, se presenta el esquema general para la identificacidn y evaluacién de los riesgos en
la conduccién de agua para consumo en sistemas de abasto, con el fin de contribuir a planificar
acciones de reduccién o erradicacion de dichos riesgos a partir de bases conceptuales.
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Datoz de entrada inicls
1. Caracteristicas fisicas I
2. Dhatos histonicos fimir Si - s
3. Datoz técnicos B i
operatrvos 1
Formacion Gropoz Expertos

1 ,.

Definir Eventos Pelizrosos Definir Pelizro: Aszociados
Tecnolbgicos Sanitarios Natorales Consecuenciaz
Evaluacion del riezgo

|

1. Permite mitigar loz peligroz
I, Aumenta la capacidad de | —p
reziliencia del ziztema

I FIN

Figura 3. Esquema para la identificacidn y evaluacién de los riesgos en la conduccion de agua en sistemas
de abasto. Fuente: Propia

En la etapa de conduccién de agua en sistemas de abastos se presentan eventos y se identifican
peligros que ponen en riesgo el suministro de agua potable a una determinada localidad. Con el
objetivo de una mejor comprensién en la identificacion y evaluacion de los riesgos en la conduccion
de agua para consumo en sistemas de abasto se presentan los siguientes criterios:

Definir el sistema: pasa por la necesidad de realizar un esquema conceptual y buscar aquellas
conductoras neuralgicas que aseguran un abasto continuo y de calidad. En tal sentido, es necesario
recopilar informaciones fisicas (material, didmetro, profundidad, ubicacidn, estado técnico, etc.), asi
como datos histdricos de eventos peligrosos ocurridos con sus estrategias de enfrentamiento. De
igual manera, los datos técnicos y operativos (fuentes de abasto, interconexiones, valvulas, ventosas,
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operacion, plan de mantenimiento, etc.), son importantes para definir posibles puntos vulnerables
(Diaz, 2020).

La formacion del equipo de expertos contribuird a definir detalles bajo criterios técnicos, la
experiencia y el andlisis de eventos pasados. El grupo debera ser multidisciplinario y estar formado
por el personal de O&M, planeamiento, asi como de especialistas en calidad del agua y analisis
técnico y de gestién. El equipo seccionard el sistema en cuestién para un analisis mas detallado. El
seccionamiento deberd tener en cuenta las caracteristicas fisicas y técnicas y quedara identificado a
partir de un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) con el objetivo de cartografiar el riesgo en la
etapa de la gestion proactiva (Diaz, 2020).

Definir los eventos peligrosos y sus peligros asociados estara en funcion del sistema y los
elementos perturbadores que pueda tener. Los expertos identificardn, a partir de los hechos
historicos y de recorridos de campo, los posibles eventos y peligros asociados. El examen critico y
exhaustivo es importante para delimitar posibles afectaciones. Sera necesario evaluar el sistema de
manera integral para poder relacionar causas-efectos, asi como para lograr identificar la interrelacion
que pueda existir entre eventos peligrosos de diferentes origenes y sus peligros asociados (Diaz,
2020).

La estimacion del riesgo esta en funcion de la multiplicacion entre la Probabilidad/Frecuencia y la
Consecuencia para la continuidad del abasto, donde la evaluacidon tendra como resultado la
desagregacion en cuatro niveles: Bajo, Medio, Alto y Muy Alto a partir del empleo de la matriz de
riesgo.

A partir de la evaluacién del riesgo, comenzaria la etapa de la gestién proactiva del riesgo (toma
de decisiones), en el cual se trazan medidas de control y se evalua la eficiencia de las medidas de
control con el objetivo de buscar soluciones que minimicen, hasta donde sea econdmicamente
posible, el efecto negativo de los eventos peligrosos en la continuidad del abasto, permitiendo
ademads aumentar la capacidad de resiliencia del sistema. La presente investigacidon no analizara la
capacidad de resiliencia de un sistema, quedando este aspecto para un plan de gestion de riesgos.

En caso de que sea efectiva la medida de control, se termina el proceso ciclico pasando entonces
a la etapa de Monitoreo operativo (el equipo de expertos debera revisar periédicamente el sistema
de conduccidn a partir de la metodologia planteada).

En caso de que no sea efectiva la medida de control, se comienza de nuevo desde el primer
elemento antes explicado (definir sistema).

Una ventaja particular del esquema para la identificacién y evaluacién de los riesgos en la
conduccién de agua en sistemas de abasto, resultard en una probable reduccién del nimero y
gravedad de los incidentes, asi como de las situaciones de emergencia o cuasi emergencias.

Para una mejor comprensién y posterior gestion, es importante cartografiar, hasta donde sea
geograficamente representativo, los niveles de riesgo. La evaluacién define acciones de operacién,
mantenimiento y nuevas inversiones con vistas a minimizar impactos, definir la economia para el
riesgo y crear capacidades resilientes (Diaz, 2020).

CONCLUSIONES

En la conduccion de agua para consumo se presentan riesgos que necesitan ser identificados y
evaluados. A partir de lo analizado en este trabajo se puede concluir que:
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PROCESO DE ESTIMACION DEL RIESGO ASOCIADO A LA CONDUCCION DE AGUA PARA

CONSUMO EN SISTEMAS DE ABASTO

Las etapas de identificacion y evaluacidn de riesgos, parten del criterio de expertos apoyado sobre
la base de series histdricos, andlisis tedrico, opiniones y datos disponibles del sistema.

Los eventos peligrosos se clasifican en funciéon de su naturaleza y origen como: Naturales,
Tecnoldgicos y Sanitarios, segun lo establecido por la Defensa Civil en Cuba.

La evaluacién matricial define la prioridad y criticidad de los riesgos a partir de su implicacion en
la continuidad y calidad del abasto.

La funcidn riesgo se define de acuerdo a la probabilidad de ocurrencia y sus consecuencias para la
continuidad del abasto.
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