Universidad Nacional
Sede Regional Chorotega

Campus Liberia

Ingenieria Hidroldgica

Proyecto Final de Graduacion

“Propuesta de Plan de Seguridad del Agua para la gestion integral del recurso hidrico en
la Asociacion Administradora del Acueducto y Alcantarillado de Pefias Blancas,
Abangares, Costa Rica”

Para optar por el grado de: Licenciatura en Ingenieria Hidrolégica

Equipo Supervisor:
Lic. Emilia Mora Alpizar

Gestora Ambiental del Concejo Municipal de Colorado de Abangares

Dr. Rolando Madriz Vargas

Universidad Nacional

Sustentantes:
Jose Carlos Castro Vega
702550586
Marlon Obando Zamora

504240135

Liberia, Guanacaste, Costa Rica

Febrero, 2023



Acta del Tribunal
La comisién examinadora evalud el trabajo titulado:

“Propuesta de Plan de Seguridad del Agua para la gestion integral del recurso hidrico en
la Asociacién Administradora del Acueducto y Alcantarillado de Pefias Blancas,
Abangares, Costa Rica”

Como requisito parcial para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria Hidrol6gica

Miembros de la comisién

MS.c. Medardo Moscoso Vidal

Representante de Decanatura

MS.c. Ronald Sanchez Brenes

Tutor/Supervisor

MS.c. Liany Alfaro Garcia

Lector

MS.c. Maria Teresa L6pez Maietta

Lector

Fecha: 16/02/2023



Agradecimientos

A mi familia y amigos que me ayudaron a recordar el por qué escogi este camino.
Quienes lluminaron los momentos en que senti que todo era futil. Por las ensefianzas que
compartieron, lo cual ahora celosamente llevo en mi alma.

Un agradecimiento al Concejo Municipal de Colorado de Abangares, la ASADA de
Pefas Blancas de Colorado y los demas actores claves por la disposicién en colaborar con
el proyecto. De igual manera, para aquellos profesores que nos acompanaron en el proceso
académico.

Por dltimo, a quien tome en sus manos este trabajo, y con esperanza ayude a
sembrar con motivo una flor del bien, para que su crecimiento produzca un cambio
importante en la sociedad.

Ing. Jose Carlos Castro Vega

Ingenieria Hidroldgica

Agradezco a mis padres Noelia y Tomas, quienes con su paciencia y esfuerzo me
han permitido llegar a cumplir hoy un suefio mas. Gracias a mi familia por mostrarme el
camino a seguir y motivarme constantemente, por inculcar en mi el ejemplo de esfuerzo y
valentia, por forjarme como la persona que soy en la actualidad.

De igual manera, quiero expresar mi gratitud a mis amigos José Carlos, Fabian,
David y Axel, quienes hicieron de la universidad un segundo hogar y me acompafiaron
durante todo este proceso incondicionalmente. Agradezco a Jennifer, quien me dio todo su
carifio y me acompafioé en los momentos de debilidad.

Por ultimo, agradezco a todos los lugares que me han brindado la oportunidad de
aprender, especialmente al Concejo Municipal de Colorado de Abangares, la ASADA de
Pefias Blancas de Colorado y a la Universidad Nacional, junto a los que forman y formaron
parte de la carrera de Ingenieria Hidroldgica, los cuales con la ensefianza y sus valiosos
conocimientos hicieron que pueda crecer dia a dia como profesional; gracias por su
paciencia, dedicacion y apoyo.

Ing. Marlon Johan Obando Zamora

Ingenieria Hidroldgica



Dedicatoria
A mi familia y amigos.
Ing. Jose Carlos Castro Vega.

Ingeniero hidroldgico

A Dios, a mi familia y a mis amigos.

Ing. Marlon Johan Obando Zamora.

Ingeniero hidrolégico



Resumen ejecutivo

El cometido principal del proyecto es la elaboracién de una propuesta de Plan
de Seguridad del Agua (PSA) para la Asociacion Administradora del Acueducto y

Alcantarillado de Pefias Blancas de Colorado, Abangares, Costa Rica.

Fundamentalmente, los Planes de Seguridad del Agua son herramientas que
diagnostican las condiciones de riesgo que pueden afectar una Asociacion
Administradora de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados (ASADA). De tal
manera que la identificacién de estos elementos y las propuestas de medidas
preventivas, correctivas y de mitigacion funcionen como una herramienta para

garantizar que el acueducto funcione en condiciones seguras.

De acuerdo con los estudios de prefactibilidad realizados en este proyecto,
existe una viabilidad en los aspectos legales, ambientales, técnicos, financieros y
sociales. En funcién de este estudio de prefactibilidad, el tipo de investigacion
realizado lleva un enfoque mixto, pues abarca tanto datos cualitativos como
cuantitativos. Los datos que se esperan generar en el trabajo abordan la
infraestructura, el servicio y la calidad del agua proveida en la ASADA; ademas,

cada componente fisico del acueducto es analizado de manera independiente.

La metodologia consta de cuatro fases, la formacién del equipo del plan de
seguridad del agua, la evaluacion del sistema de distribucion de agua potable, la

matriz de riesgos y, finalmente, la elaboracion del plan operacional.

Con base en lo anterior, se determind una condicion de alto riesgo para el
acueducto en torno a aspectos legales, ambientales, estructurales y de suministro
de agua potable que afectan directamente la calidad de vida de las personas
habitantes de la comunidad de Pefias Blancas. Por esta razon, la Propuesta del
Plan de Seguridad del Agua para la ASADA integra planes de mejora Yy
mantenimiento que ayudan a optimizar el sistema y generar una Gestion Integral
del Recurso Hidrico (GIRH). Por ultimo, se plantea la posibilidad de concursar y

emplear proyectos de fuentes alternativas de agua potable.



Summary

The main purpose of the project is to prepare a proposal for a Water Safety
Plan for the Pefias Blancas Colorado Water and Sewage Management Association,

Abangares, Costa Rica.

Fundamentally, the Water Safety Plans are tools that diagnose the risk
conditions that can affect an ASADA. In such a way, that the identification of these
elements and proposals of preventive, corrective and mitigation measures work as

a tool to guarantee that the aqueduct works in safe conditions.

According to the pre-feasibility studies carried out on this project, there is
feasibility in the legal, environmental, technical, financial, and social aspects. Based
on this pre-feasibility study, the type of research carried out has a mixed approach
in such a way that it covers both qualitative and quantitative data. The data that is
expected to be generated in the work addresses the infrastructure, service and
quality of the water provided in the ASADA; In addition, each physical component of

the aqueduct is analyzed independently.

The methodology consists of four phases, the formation of the water safety
plan team, the evaluation of the drinking water distribution system, the risk matrix

and finally the development of the operational plan.

Based on the above, a high-risk condition was determined for the aqueduct
regarding legal, environmental, structural, and drinking water supply aspects that
directly affect the quality of life of the people living in the Pefias Blancas community.
For this reason, the Water Safety Plan Proposal for the ASADA integrates
improvement and maintenance plans that help optimize the system and generate
Integral Water Resource Management. Finally, the possibility of competing and

using projects for alternative sources of drinking water is considered.
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Capitulo | Introduccion

En este apartado se describe una introduccion, la declaracion del problema, la justificacion,
los objetivos del proyecto, los alcances y limitaciones de dicho proyecto y, finalmente, un

resumen de reporte.

1.1. Introduccién
Costa Rica tiene una cobertura de agua potable bastante extensa en comparacién a otros

paises de Latinoamérica, donde el 92.4% de la poblacién es abastecida con agua potable (Mora
& Portuguez, 2020). Sin embargo, que la gran mayoria de la poblacion tenga acceso a este
servicio publico no significa que las comunidades estén exentas a posibles vulnerabilidades o
peligros. En vistas a los cambios climéaticos que inequivocamente se evidencian en todo el
mundo, los sistemas hidroldgicos se han visto afectados (Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2007).

El cambio climatico, definido como los cambios en los patrones de temperatura y
climaticos, afecta distintos aspectos fundamentales como la salud, la agricultura y, en este caso,
el ciclo del agua (Las Naciones Unidas, 2015). De tal manera, es crucial encontrar soluciones
para las problematicas de los acueductos debido al cambio climatico. Incluso, la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU) ha especificado en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
metas especificas que abordan esto dltimo: mejorar la calidad del agua al reducir la
contaminacion, aumentar la eficiencia del uso del recurso hidrico, fortalecer la resiliencia de la
capacidad de adaptacion en los riesgos asociados con el clima y los desastres naturales, entre

otros (Las Naciones Unidas, 2020a; Las Naciones Unidas, 2020b).

Ademads de los peligros importantes que presenta el cambio climético ante los acueductos
costarricenses, es menester abordar otras dificultades que se presentan en el pais.
Aproximadamente, entre el 10% y el 15% de los acueductos rurales estan bajo riesgo por la poca
capacidad que tienen de dar mantenimiento al sistema de distribucién de agua potable, y el
12.3% no tienen sistema de desinfeccién debido al reto que presenta para los acueductos invertir

en la calidad del agua (Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos, 2015).

Por su parte, la regién Pacifico Norte tiene la particularidad de presentar un gran estrés
hidrico, por su intensa actividad agropecuaria y el turismo excesivo que implica un malestar social

asociado a dicha actividad, pero este estrés hidrico no se da por falta de recurso hidrico, ya que



la extraccidn total que se da en el pais representa solamente el 5.1% del total disponible (Araya
y Calvo, 2017).

Por lo tanto, este proyecto busca mitigar las problematicas de vulnerabilidades y riesgos
presentes en la comunidad de Pefias Blancas de Colorado, Abangares, Costa Rica, a través de
una propuesta de Plan de Seguridad del Agua (PSA) que permita la Gestion Integrada del
Recurso Hidrico (GIRH). A su vez, este documento sera un insumo tanto para el acueducto de
la comunidad como para el gobierno local de Colorado.

1.2. Declaracién del problema

En la Asociacion Administradora de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados
comunales (ASADA) de Pefas Blancas de Colorado, se identifican seis problematicas que
afectan la gestion integrada del recurso hidrico: la ausencia de informacién técnica, la falta de
planificacion, la salinizacion de la fuente principal de agua potable, el desconocimiento de los
aspectos legales respecto a los acueductos, la poca cantidad de integrantes en la ASADA y, por
ultimo, el poco apoyo por parte de la comunidad respecto al tema del agua. Estas problematicas
se identificaron en conjunto con Alexander Pefia, presidente de la ASADA, y la Lic. Emilia Mora

Alpizar de la division de Gestidon Ambiental de la Intendencia de Colorado de Abangares.

Primeramente, la ausencia de informacion técnica en el sistema de distribucion de agua
potable en la comunidad trae dificultades en el control y mantenimiento del sistema, ya que la
informacién que se posee es de caracter empirico. Esta falta de informacién técnica impide que

la ASADA pueda gestionar y brindar eficientemente el servicio publico.

Por otra parte, la salinizacién de la fuente del pozo de abastecimiento de agua potable es
una problematica muy grave que no permite a la ASADA de la comunidad cumplir con los

requisitos establecidos en el Reglamento para la Calidad de Agua Potable N.° 38924-S.

En temas legales, la ASADA presenta obligaciones econémicas por falta de conocimiento
de reglamentos y la ausencia de profesionales que les brinde asesoria en estos aspectos.
Ademas, los integrantes de la Junta Directiva de la ASADA han renunciado en los Gltimos afios,

eso debido a la falta de ética administrativa y a la ausencia de compromiso institucional.

Como ultimo aspecto, el presidente de la ASADA menciona que la comunidad presenta
un desinterés por las condiciones del agua potable distribuida por el acueducto; sin embargo, se
encuentran conformes con la distribucion proporcionada por Acueductos y Alcantarillados a

través de cisternas, pues llenan los tanques ubicados en puntos claves del pueblo; y de manera
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anecdadtica, don Alexander comentd que incluso €él se toma un vaso del agua salinizada por las

mananas.

Como objetivo de estructurar de manera sencilla las probleméticas que se encuentras en

esta comunidad, se realiz6 un Diagrama de Ishikawa para la declaracién del problema; ver Figura

1.1.

Declaracion del problema en la ASADA de Pefias Blancas

Ausencia de
Informacién Técnica

La ASADA no posee
informacién técnica
importante del sistema
de distribucién de
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conocimiento o
asesoria en términos
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parte de la
Comunidad

AUSENCIA
DE GIRH

Figura I.1 Diagrama de Ishikawa para la declaracion de los problemas presentes en la ASADA
de Pefas Blancas de Colorado

1.3. Justificacién

Fuente: Elaboracién propia, 2022

La provincia de Guanacaste presenta una vulnerabilidad en temas de déficit de agua por

una falta de inversién en infraestructura hidrica y de gestién del recurso. Esto afecta el desarrollo



socioecondmico porque la falta de inversion publica no ha permitido a la provincia atender la alta
demanda que se da, lo cual paraliza nuevos desarrollos (Secretaria Técnica del Consejo
Agropecuario Nacional, 2018), algo de lo que la comunidad de Pefas Blancas de Colorado no
esta exenta al presentar distintas problematicas en torno al recurso hidrico. El siguiente apartado
justificara la utilizacién de los PSA como una posible herramienta que permita mitigar estas
problematicas para la comunidad, con base en los aspectos legales, técnicos y de salud publica
en la distribucién de agua potable.

Costa Rica ha establecido mediante el Reglamento para la calidad del Agua Potable N°
38924-S y la Directriz N° 032-S la utilizacion de los PSA como una herramienta de evaluacion y
gestion de los riesgos para los acueductos que abarca todas las etapas del sistema de
abastecimiento, los cuales deben implementarse para el afio 2022 por los entes operadores. Por

tanto, se establece como una prioridad la realizacion de este.

El eje técnico del presente proyecto contribuy6 en la creacion de documentacién para el
funcionamiento del acueducto de Pefias Blancas, a través del disefio de los planos y diagramas
de funcionamiento del sistema de distribucion de agua potable, de esta manera se brinda una

informacién valiosa para futuras gestiones.

A su vez, la Reforma al articulo 50 de la Constitucion Politica dicta que toda persona tiene
derecho de acceso al agua potable de forma suficiente, segura y a su saneamiento con arreglo
a la ley. Sin embargo, la comunidad tiene la problematica de tener agua salinizada en su sistema
de distribucion de agua potable, actualmente solventado a través de tanques publicos distribuid os
por la comunidad. Aunado a lo anterior, la junta directiva de la ASADA se fue disolviendo hasta

guedar sin la capacidad administrativa para gestionar el acueducto.

Considerando lo expuesto anteriormente, el analisis de los peligros y riesgos, y la
determinacion de posibles medidas de control para la ASADA de Pefas Blancas de Colorado,
de tal manera que se busca elaborar una propuesta de PSA, el cual esta compuesto por una
evaluacion del sistema del acueducto, la aplicacion de una matriz de riesgos y un plan
operacional para garantizar sistematicamente la seguridad del sistema de abastecimiento de la
comunidad. De tal manera, que cada uno de estos resultados conformen la propuesta del plan

de seguridad del agua para la ASADA de Pefas Blancas de Colorado.

1.4.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Proponer un Plan de Seguridad del Agua como una herramienta que permita la adecuada
Gestion del Recurso Hidrico en la Asociacién Administradora del Acueducto y Alcantarillado de
Pefias Blancas, Colorado de Abangares, Costa Rica.

1.4.2. Objetivos especificos

Identificar las necesidades de gestion administrativa y operativa del acueducto a través
de inspecciones de campo para la determinacion de los posibles peligros y riesgos respecto a la

distribucion de agua potable.

Elaborar documentacion técnica del disefio del sistema de distribucion de agua potable

de la ASADA, gue permita la identificacién de los puntos criticos.

Elaborar un diagnéstico de las condiciones y alcances de la ASADA para la
implementacion de las medidas de control correspondientes en el sistema de distribucion de agua

potable.

Generar una propuesta de Plan Operacional para la ASADA en la comunidad de Pefias

Blancas como parte fundamental del PSA.



1.5. Alcancey Limitaciones

1.5.1. Alcances

El estudio permitird generar insumos técnicos como planos de la tuberia de
abastecimiento, archivos del diagndstico del sistema, planes operacionales y de
medidas de control para los integrantes de la ASADA.

Documentar los peligros que puedan afectar el sistema de abastecimiento de agua
en todas sus partes, y evaluar el riesgo asociado a estos peligros.

Capacitar a los integrantes de la ASADA para que tengan el conocimiento y

herramientas para una mejor gestion del recurso hidrico.

1.5.2. Limitaciones

La falta de personal en la ASADA presentara una limitacion, ya que la carga de
gestionar la asociacion recae en unas pocas personas.

La fuente de agua potable de la comunidad de Pefias Blancas ya esta
contaminada por intrusion salina, por ende, el Plan de Seguridad del Agua no
puede abarcar esta problematica.

El desinterés y el falso sentido de complacencia por parte de los habitantes de la

comunidad respecto a la ausencia de agua potable.



Capitulo Il Antecedentes

Este capitulo busca describir la zona de estudio mediante el empleo de mapas de ubicacion,
especificando las caracteristicas edafoclimaticas, socioecondmicas y generalidades de la
subcuenca en estudio. Ademas, se abordaran los antecedentes y estudios previos relevantes a
la comunidad, esto para contextualizar la realidad de Pefias Blancas.

2.1. Antecedentes

Segun el Banco Mundial (2021), aproximadamente 2200 millones de personas no tienen
acceso al servicio imprescindible de agua potable y 4200 millones no cuentan con servicios de
saneamiento seguro. Tomando en cuenta el contexto mundial del estado de la accesibilidad del
agua potable, es importante eliminar estas brechas sociales y abordar las distintas dificultades
técnicas-ambientales, tales como el aumento del estrés hidrico y variabilidad de fenébmenos

meteoroldgicos como la precipitacion.

En funcion de esto, el entorno de Costa Rica respecto a la disponibilidad de agua es
positiva, pues es uno de los paises con mejor acceso a fuentes de agua, teniendo
aproximadamente 110000 millones de m® de agua distribuido a nivel nacional (Valverde, 2013).
Sin embargo, como se ha abordado en el capitulo anterior, la realidad nacional no refleja la
disponibilidad estimada. La provincia de Guanacaste sufre por la vulnerabilidad hidrica que
presenta, debido a la ausencia de infraestructura y gestién que facilite el abastecimiento de este

recurso (Secretaria Técnica del Consejo Agropecuario Nacional, 2018).

A pesar de esto, es importante destacar los avances logrados en el pais. El tema de
abastecimiento de agua en comunidades rurales en Costa Rica data desde 1965 con los Comités
Administradores de Acueductos Rurales, y este plan de abastecimiento por parte del AyA ha sido
desarrollado hasta el punto actual, cuyas asociaciones comunales ahora se llaman Asociaciones
Administrativas de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados a partir del 1997 (Cuadrado,
2021).

Respecto al acueducto de Pefias Blancas, fue construido en 1991 y abastecido por un
pozo desde hace 31 afios (Torres, 2013). Sin embargo, la ASADA de Pefas Blancas tiene la

problematica de tener intrusién salina en su fuente de abastecimiento, lo cual impide que el



sistema de distribucion por tuberias sea apto para el consumo humano. Esto ultimo lo solventan

mediante tanques localizados en puntos clave de la comunidad.

Tomando en cuenta el contexto mundial, nacional y comunal para el caso de Pefias
Blancas, se concluye que es necesario tener medidas que prevengan o mitiguen peligros y
vulnerabilidades de acueductos. De tal manera, que los PSA’s vengan a ser una herramienta o

un marco de trabajo de relevancia para la proteccion del recurso hidrico.

2.2. Descripcion de la zona

La comunidad de Pefias Blancas se ubica en el distrito Colorado del Canton de Abangares
(coordenadas 370000 y 375000 metros Norte y 1130000 1125000 metros Este en la proyeccion
CRTMO5), y pertenece a la provincia de Guanacaste, como se observa en la Figura 2.1.
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Figura Il.1. Ubicacién geogréfica de la zona de estudio

Fuente. Elaboracion propia, 2022.

El distrito de Colorado esta conformado por una superficie de 195.8 km? y esta
representa el 29% del area total del canton de Abangares. Colorado cuenta con 23

centros poblacionales o barrios, dentro de los que se pueden mencionar las comunidades
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de Colorado, San Buenaventura, Pefias Blancas, Barbudal, Almendros, Gavilanes,
Higuerilla, Monte Potrero, Quebracho, San Joaquin, Solimar, y Villafuerte (Instituto de
Desarrollo Rural, 2015). Estos se encuentran conectados por la ruta nacional N°.18 y
las rutas administradas por el Concejo de Distrito N°.133 y N°.601, las cuales en conjunto
con el muelle permiten que el distrito tenga acceso a servicios basicos y se genere un
desarrollo econémico de la zona, lo que asegura el trasiego comercial y la exportacion e

importacion de productos.
2.3. Aspectos demogréficos

Segun los datos del ultimo censo nacional realizado por el INEC en el 2011, el distrito de
Colorado presenta una poblacion aproximada de 4621 personas, representando
aproximadamente el 26% del total de la poblacién del canton de Abangares, y se estima que
para el afio 2025 el canton presente una poblacion aproximada de 5000 personas. A su vez, de
acuerdo con los datos proporcionados por los asistentes técnicos de Atencion Primaria de la Caja
Costarricense del Seguro Social, se estima que la comunidad de Pefias Blancas cuenta con una
poblacion aproximada de 373 personas asentadas en 150 viviendas (Instituto Nacional de

Estadistica y Censos de Costa Rica, 2011).

2.4. Estudios previos
De acuerdo con la informacion brindada por la gestora ambiental Emilia Mora Alpizar y la
gestora social de Cemex Adriana Sanabria Najera, hay dos estudios previos que aportan en el

presente capitulo sobre el contexto de la zona de estudio:

a) “Diagnéstico del estado actual de los acueductos Pefias Blancas, San Joaquin, Pueblo
Nuevo y San Buenaventura en la parte baja de la cuenca del rio Abangares”, elaborado
por la Ing. Natalia Torres Corral, como proyecto de graduacién para el grado de
Licenciatura en ingenieria civil de la Universidad de Costa Rica.

b) “Gestidn integral del recurso hidrico en la cuenca del rio Abangares para el consumo
humano como su utilizacion prioritaria”, desarrollado entre la Universidad de Costa Rica
y la Municipalidad de Abangares, que entre el concejo municipal es conocido como
“Proyecto Marimba”. El objetivo de este proyecto es la construccion de un embalse en la
parte media de la cuenca del rio Abangares, en el sector conocido como Marimba. El
volumen de almacenamiento es aproximadamente 6000000 m® y un area de espejo de
700000 m>.



La identificacion de estos estudios previos es de importancia para el presente proyecto, ya
gue a partir de esta informacién se puede observar tanto el contexto de la comunidad de Pefias
Blancas en aspectos especificos como el estado del acueducto y también la vision que se tiene
para la comunidad como el proyecto Marimba.

2.5. Caracteristicas hidrolégicas

La zona de estudio se encuentra en la Regiéon Pacifico Norte de Costa Rica, la cual
pertenece al régimen de precipitacion de la subregion PN2, esta presenta una lluvia media anual
de 1800mm y temperaturas que oscilan los 22°C hasta los 33°C (Solano & Villalobos, 2000). A
su vez, el proyecto esta ubicado en la microcuenca de los esteros Rosas y Ayotes, la cual forma
parte de la cuenca del rio Abangares (Lafragua, 2008). Limita al Norte con la subcuenca del rio
Lajas, al Este con la microcuenca de la quebrada Pinas, al Oeste con la cuenca de los esteros
Piedras y Papatular y al Sur con el Golfo de Colorado, la desembocadura del cauce principal la

guebrada intermitente San Buenaventura (Figura 2.2).
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Figura I1.2. Mapa de la microcuenca Rosas y Ayotes, ubicado en Colorado de Abangares.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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A su vez, se exponen los parametros morfométricos de la microcuenca donde se
encuentra ubicada la comunidad de Pefas Blancas, con el fin de contextualizar la hidrografia de
la zona de estudio (Tabla 2.1).

Tabla Il.1. Resumen de los parametros morfométricos de la microcuenca Rosas y Ayotes.

Parametro Valor
Area (km?) 27.73
Perimetro (km) 42.99
Longitud del cauce principal (km) 6.91
Elevacion maxima (msnm) 341
Elevacion minima (msnm) 0
Elevacion media (msnm) 170.5

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Contextualizada las caracteristicas hidroldgicas de la cuenca donde se sitla la ASADA de
Pefias Blancas, se procede a abordar las caracteristicas socioeconémicas para, de igual manera,

tener este contexto social que es imprescindible para el proyecto.

2.6. Caracteristicas socioecondémicas

El distrito de Colorado tiene como actividades econdmicas principales la ganaderia, la
produccion de cemento, salinas, la pesca artesanal, el cultivo de camarones, la piedra caliza,
tajos, granos basicos y la cafia de azucar (Instituto de Desarrollo Rural, 2015). La comunidad de
Colorado de Abangares es representativa en aspectos de pesca por el desarrollo que ha logrado
desde 1970, esto debido a distintos esfuerzos como capacitaciones y asesorias por la
Cooperativa de Pesca y Concha de Colorado (COOCOPECO) (Ovares, 1991).

Segun Ovares (1991), la Cooperativa de Salineros de Colorado (COONAPROSAL) también
ha impactado positivamente el desarrollo econémico en el distrito por la atraccién de inversion
de empresarios privados y el apoyo de la propia comunidad. En las actividades econémicas
principales de Colorado, la produccién de cemento tiene un rol fundamental en la comunidad de
Pefias Blancas; de acuerdo con lo mencionado por la gestora social Adriana Sanabria Najera, la

planta de Cemex ha estado en Pefias Blancas desde hace 23 afios y es la principal de la
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companiia de las 7 que hay a nivel nacional. Asimismo, el 90% de los empleados de esta planta
de produccion son habitantes de Pefias Blancas; sin embargo, de acuerdo con Adriana, parece
gue las instalaciones van a pasar a manos de Cementos Progreso (CEMPRO), una empresa

guatemalteca, lo que implica un cambio a nivel operativo.

En conclusion, el presente capitulo permite contextualizar los aspectos demogréficos,
economicos e hidrogréaficos referentes al proyecto para la descripcion de la comunidad Pefias
Blancas de Colorado de Abangares.
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Capitulo Il Marco Teorico

Para el desarrollo del proyecto de la propuesta de un Plan de Seguridad del Agua para la

ASADA de Pefias Blancas de Colorado es importante abordar la conceptualizacion de términos

fundamentales que estén relacionados al proyecto, como la gestion integral del recurso hidrico,

el concepto de acueductos, sistemas de abastecimiento y los PSA.

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

Gestion Integral del Recurso Hidrico
La gestion integral del recurso hidrico es la administracion o planificacién del agua

desde un punto de vista intersectorial, lo cual permite comprender la importancia del
recurso tanto en las necesidades humanas como en el de los ecosistemas dentro de una
cuenca (Vargas-Barrantes & Marin-Alfaro, 2016). La importancia de la gestion integral del
recurso hidrico se encuentra en la capacidad que obtendrian las comunidades para
adaptarse al cambio climatico. Esta adaptacién implica desarrollar capacidades locales e
infraestructura para el manejo del agua, invertir en la adopcién de tecnologias limpias y
econdmicas que faciliten la buena gestion del agua, nuevas formas de financiamiento
para la adaptacion a través de la buena gobernanza y contar con discusiones sanas para

desarrollar programas que fortalezcan los demas aspectos (Villamagua, 2012).

Cambio climatico
El cambio climatico es aquel que se manifiesta en la naturaleza, debido a causas

naturales o por causas de la actividad humana (Diaz, 2012). De acuerdo con Diaz (2012),
manifestaciones del cambio climatico son el aumento de las temperaturas, el aumento de
la actividad ciclénica, lluvias de mayor intensidad, olas de calor con mayor frecuencia,

aumenta el nivel del mar, entre otros.

Cuencas
Las cuencas son territorios definidos naturalmente, donde se dan actividades

socioecoldgicas. El concepto de cuencas es fundamental para la gestion integral del
recurso hidrico, ya que mediante este se puede hacer el reconocimiento de la dinamica
hidrolégica, ecosistémica, cultural, social e institucional, lo que implica conocer bien los
antecedentes de la zona y los servicios ecosistémicos con los que la sociedad se
beneficia (Cotler et al., 2013).
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3.1.3.

3.1.4.

Servicios ecosistémicos
Los servicios ecosistémicos son aquellos beneficios que las personas obtienen a

partir de los ecosistemas (Cotler et al., 2013). De acuerdo con Cotler et al. (2013), estos
beneficios pueden ser como la produccion de provisiones, alimentos y el agua.

Gobernanza
La gobernanza, de acuerdo con Aguilar (2006), es “el proceso mediante el cual

los actores de una sociedad deciden sus objetivos de convivencia, fundamentales y
coyunturales y las formas de coordinarse para realizarlos, ademas, su sentido de

direccion y su capacidad de direccion” (Aguilar, 2006, p. 71).

De acuerdo con esta definicion, la gobernanza aplicada al recurso hidrico es la
capacidad que tiene una comunidad de tomar decisiones para administrar el agua y optar

por las medidas que consideren optimas segun la condicién que presenten.

3.2. Acueductos

El acueducto es una estructura que conduce el agua, que por lo general esta conformado

por canales y cafios subterraneos, o por arcos levantados (Real Academia Espariola, 2021); sin

embargo, actualmente también se emplean diferentes métodos para transportar el agua, como

los sistemas de tuberias. La importancia de la disponibilidad del agua es imprescindible para las

actividades humanas y en Costa Rica existe el compromiso de abastecer de agua potable a toda

la poblacion (Hurtado & Moroney, 2021); y en funcion de lo anterior, la administracion del recurso

hidrico no recae solamente en la disponibilidad del agua, sino en su calidad. Considerando esto,

en Costa Rica los acueductos méas vulnerables (concepto que se abordara méas adelante) son los

comunales, denominados ASADAS:

3.2.1.

ASADAS

Las Asociaciones Administradoras de los Sistemas de Acueductos vy
Alcantarillados comunales en Costa Rica es una figura comunal que administra el servicio
publico de la prestacion de agua en zonas rurales bajo un esquema de delegacion de
administracion acordado con el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillado
(Cuadrado, 2021; Direccion de Aguas, 2020).

3.2.2. AyA
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El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillado vela por el acceso
al agua potable y a su saneamiento, por un compromiso con la salud y
sostenibilidad del recurso hidrico, en funcion del desarrollo econémico y social
del pais (Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, 2010). Ademas,
es el instituto encargado de determinar la prioridad, conveniencia y viabilidad de
los diferentes proyectos en obras de acueductos y alcantarillados. El AyA busca
promover la conservacion de cuencas hidrograficas y el control de la
contaminacién de las aguas; por ejemplo, las fuentes de abastecimiento en un
acueducto.

3.2.3. Fuente de abastecimiento

De acuerdo con Orozco-Gutiérrez (2019), el término fuentes de
abastecimiento hace referencia al Articulo 1 de la Ley de Aguas N. °276 de Costa
Rica, el cual sefiala que todas estas aguas son de dominio puablico. Segun

(Orozco-Gutiérrez, 2019), dichas fuentes pueden ser:

e Superficial: es el uso del recurso hidrico que escurre sobre la superficie
terrestre: rios, quebradas, canales, embalses o lagos.

e Subsuperficial: son aquellas donde el nivel estatico de un acuifero permite la
afloracion de agua hacia la superficie. Ejemplos de esta fuente son nacientes
0 manantiales.

e Subterraneo: también conocidas como pozos. El aprovechamiento de estas
fuentes se realiza en el agua que se encuentra por debajo de la superficie. El
acceso a estas aguas se da a través de perforaciones, extrayendo el agua por

medio de bombas.

3.2.4. Potabilizacion del agua
La potabilizacién del agua es el proceso de tratamiento que busca eliminar
contaminantes del agua hasta cumplir ciertas condiciones para que no
representen un riesgo para la salud humana (Lugo & Lugo, 2018). Segun Casero

(2007), este proceso esta dividido en las siguientes fases:

e Pretratamiento: El pretratamiento es el proceso donde se busca separar del
agua aquellos contaminantes con un tamafio considerable, ademas, estos
contaminantes de mayor tamafio pueden ocasionar problemas en los

tratamientos consiguientes.
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e Coagulaciéon, floculacion y decantacion: La coagulacion es la
desestabilizacion de las particulas restantes del pretratamiento mediante la
neutralizacion de la carga; la floculacion es la union entre particulas formando
agregados de mayor volumen, o fléculos; y la sedimentacion de estas
particulas o fléculos es fundamentalmente el proceso de decantacion.

e Filtracion: La filtracion es la eliminacion de la precipitacion generada a partir
del proceso de coagulacion, floculacion y decantacion.

e Desinfeccion de las aguas: El proceso de desinfeccion de las aguas es la

eliminacién de bacterias patégenas.

3.2.5. Salinizacion de aguas subterraneas
La salinizacion de aguas subterraneas o acuiferos es fundamentalmente
el aumento de sélidos totales disueltos a partir de cualquier tipo de fuente en las
aguas subterraneas (Cardona et al., 2000). De acuerdo con Cardona et al. (2000),
la extraccion de recurso de este tipo de fuentes de abastecimiento provoca

cambios espaciales y temporales en la calidad del agua subterranea.

3.2.6. Desalinizacion del agua
La desalinizacion es un proceso que permite obtener agua potable a partir

de agua con alto contenido de sales (Claudio, 2018).

3.3. Sistemas de abastecimiento

Los sistemas de abastecimiento son todo el conjunto que abarca la fuente del recurso
hidrico, la infraestructura y equipamiento para su captacion, la potabilizacion y, finalmente, la
infraestructura que permite su distribucion (Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados, 2016). De acuerdo con lo dictado por el AyA, la infraestructura de un sistema de

abastecimiento puede estar conformado de la siguiente manera:

3.3.1. Obras de captacion
Las obras de captacion son la estructura inicial del sistema hidraulico, el cual se

encarga de captar el agua para abastecer a la poblacion. Estas obras civiles puede
consistir en una sola estructura o varias, el factor determinante es que la captacion del

recurso hidrico satisfaga las necesidades de la comunidad (Jiménez, 2013).

3.3.2. Plantas potabilizadoras
Las plantas potabilizadoras son las infraestructuras donde se llevan a cabo los

procesos de potabilizacion. En algunos casos, este proceso puede ser sencillo, como
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simplemente el proceso de desinfeccion, o puede involucrar las distintas operaciones
gue lleva a cabo en el proceso de potabilizacion del agua (Comision Nacional del Agua,
2007).

3.3.3.Tanques de almacenamiento
El tanque de almacenamiento es una estructura cuya funcién principal es la

estabilizacion del volumen suministrado hacia la comunidad, esto considerando que hay

fluctuaciones en los requerimientos de agua en la poblacién abastecida (Salazar, 2017).

3.3.4. Lineas de aduccién y conduccién
Las lineas de aduccion y conduccion son definidas de la siguiente manera

(Santos, 2015):

e Linea de aduccién: la linea de aduccion es el componente del sistema
que transporta el agua cruda o sin tratar.
e Linea de conduccion: la linea de conduccién es el componente que se

encarga de transportar el agua ya potabilizada.

3.3.5. Red de distribucién
Componente del sistema de abastecimiento que conduce el agua desde el tanque

de almacenamiento hasta los puntos de consumo (Salazar, 2017).

3.3.6. Hidrantes
El hidrante es un dispositivo que se encuentra conectado a la red de distribucién,

y es de gran importancia en los sistemas de abastecimiento de agua, pues permite al

Cuerpo de Bomberos atender situaciones de emergencia (Bomberos Costa Rica, 2020).

3.4. Plan de Seguridad del Agua
Un Plan de Seguridad del Agua es una metodologia que busca garantizar sistematicamente

la seguridad de un sistema de abastecimiento de agua de consumo, realizando una evaluacion
de riesgos y gestidn de riesgos integral que abarque todas las etapas que conforma el sistema

de abastecimiento de la comunidad (Bartram et al., 2009).

3.4.1. Amenazas
Las amenazas son fenémenos extremos tanto origen natural como

antropogénico, que inciden sobre un espacio geografico y temporal determinado, y
posee la potencialidad de causar consecuencias negativas en una poblacién (Soares et
al., 2013).
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3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

3.5.

Riesgos
Se refiere a un evento natural o causado por la actividad humana que provoca

alteraciones en el medio ambiente y que impacta a una comunidad asentada en la zona
afectada. La vulnerabilidad de esta comunidad es significativamente sensible a este tipo
de fendmenos (Soares et al., 2013).

Vulnerabilidad
Una condicion dindmica que es dependiente de los procesos que produce la

susceptibilidad, de tal manera que el concepto de vulnerabilidad esta definida por las

amenazas que determinan la exposicion (Soares et al., 2013).

Medidas de mitigacion
Las medidas de mitigacion, en su fundamento, son la reduccién del impacto de

los efectos de los desastres naturales, mediante un marco de trabajo que implique
reducir la vulnerabilidad en una comunidad (Departamento de Desarrollo Regional y
Medio Ambiente, 1991).

Percepcion social del agua
Las percepciones sociales se refieren a la forma que tiene la sociedad de ver una

realidad determinada. En funcién de esto, la percepcion social del agua es la realidad
gue posee una comunidad respecto a la gestion del recurso hidrico (Madrigal-Solis et
al., 2020).

Conocimiento tedrico-practico de PSA ya existentes

Como marco teorico y practico, se abordaron algunas propuestas de planes de seguridad

del agua aplicados en Latinoamérica y el Caribe. Esto, con el propésito de observar los enfoques

y principales resultados que se obtuvieron en estos trabajos.

3.5.1.

Diagnostico del acueducto parala Propuesta de Plan de Seguridad del Agua

(PSA) de la Asociacion Administradora del Acueducto y Alcantarillado (ASADA) de
Paraiso, Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica.

En este trabajo, elaborado por Tamara Cabalceta Gutiérrez y Nathalie Maria
Flores Matarrita, realizaron el diagnostico del acueducto para realizar la propuesta de
PSA para la ASADA de Paraiso, Santa Cruz, Guanacaste. Entre sus resultados obtenidos
mas significativos encontraron que la aplicacién de un PSA es de gran importancia para

identificar riesgos y medidas correctivas en todo el sistema de abastecimiento.
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3.5.2. Propuestade Plan de Seguridad del Agua (PSA) para el Acueducto Municipal
de la Comunidad del Canton de Jiménez, Cartago, Costa Rica.
Este trabajo lo elaboraron Roberta Montero Arrieta y Tamara Moreno Urefia para

el acueducto municipal de la comunidad del canton de Jiménez, Cartago. El objetivo
principal fue identificar y realizar la priorizacion de peligros en los sistemas de
abastecimiento, y asegurar la calidad e inocuidad del agua de consumo. A partir de ello,
las sustentantes identificaron los peligros fisicos, quimicos y biolégicos en el sistema de

abastecimiento, y propusieron medidas de control para estos riesgos.

3.5.3. Propuesta de Plan de Seguridad del Agua (PSA) para la Asociacién
Administradora del Acueducto Rural de San Miguel de Higuito de Desamparados.
La propuesta de PSA para la ASADA de San Miguel de Higuito de Desamparados

fue elaborado por Rosa Ledn Conejo. La autora de este trabajo abordé la gestién y calidad
del agua desde un eje técnico y administrativo. Los principales resultados fueron la
georreferenciacion de las estructuras, un balance hidrico, determinacion de riesgos, las

medidas de control y las pautas para darle continuidad a este proyecto.

3.5.4. Plan de Seguridad del Agua (PSA) para el acueducto de Jac6, Puntarenas,
Costa Rica.
El PSA para el acueducto de Jacd, Puntarenas, fue elaborado por Alicia Fonseca

y Francisco Garcia Fernandez, en el que se ejecutd un diagndstico con la metodologia
“analisis de peligros y puntos criticos de control” para identificar los peligros y clasificarlos.
En conjunto a esto, se elaboré un programa operacional, el cual es el insumo principal,
ya que mediante este programa es que el acueducto puede gestionar el recurso hidrico

tomando en cuenta las vulnerabilidades presentes.
3.5.5. Plan de Seguridad del Agua de la ASADA Las Vueltas, Parrita, Puntarenas.

Elaborado por Natalia Gabriela Garcia Campos. En este escrito, se identificaron
los principales problemas de la ASADA: problemas administrativos, de control, inherentes
a las condiciones del sistema de abastecimiento ya que se encuentran contaminados por

plaguicidas, por las actividades que se realizan alrededor del pozo

3.5.6. Planes de Seguridad del Agua: Fundamentos y perspectivas de
implementacién en Colombia.
Escrito por Andrea Pérez Vidal, Patricia Torres Lozada y Camilo Hernan Cruz

Vélez, es una perspectiva teérica de los PSA que aborda el marco técnico y el legal.
Concluyeron gue los PSA surgen por la necesidad de unificar estrategias de gestién de

riesgoy, a su vez, asegurar la calidad del agua de consumo. También destacan que para
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poder abastecer la creciente poblacion y dar cumplimiento a la legislacion de Colombia el
pais debe empezar a desarrollar estrategias para implementar los PSA en los acueductos.

El presente capitulo abordd el marco teérico que permitira definir y contextualizar los
conceptos fundamentales para el desarrollo del proyecto. La definicién de la nocion general de
acueductos y demas términos facilitara el abordaje de las caracteristicas vinculantes a la ASADA
de Pefas Blancas. De igual manera, definir los sistemas de abastecimiento y sus componentes,
los Planes de Seguridad del Agua y los conceptos fundamentales de la metodologia es
indispensable para la elaboracién de este proyecto.
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Capitulo IV Prefactibilidad

El capitulo IV corresponde a las prefactibilidades, con el fin de determinar la viabilidad del
proyecto en diferentes ejes. La metodologia utilizada para evaluar la viabilidad del proyecto es la
propuesta de Sapag et al. (2014), que implica realizar un estudio sobre los aspectos comerciales,
técnicos, organizacional, legal, ambiental, financiero o econdmico, vial, ética y social. Para este
proyecto se llevan a cabo los estudios de viabilidad técnico, legal, ambiental, financiero v,

finalmente, el aspecto social.

4.1. Estudio legal

La ASADA de Pefias Blancas de Colorado esta inscrita al AyA y al Sistema de Apoyo y
Gestion de ASADAS con el codigo de ente operador 243 y cédigo geografico (5) 5-07-04, cuya
informacion se encuentra en el documento de Informacion Administrativa del Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados, 2013). A continuacion, se describe el marco regulatorio que rige y/o tiene relacion
respecto al proyecto (Tabla 4.1).

Tabla IV.1. Marco regulatorio referente a la propuesta de Plan de Seguridad del Agua para la
ASADA de Pefias Blancas de Colorado, Abangares, Costa Rica.

Tema de Descripcion del Marco Legal y la relacién con el
Marco Legal _
Referencia  proyecto

El articulo 50 de la Constitucion politica hace

L N mencion que todo habitante del pais tiene derecho a
Constitucion  Politica, _ _ o -
Ambiente un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado,

Articulo 50 ) _
ademas, que toda persona tiene el derecho humano
al acceso al agua potable.
En el articulo 50 de la Ley Organica del Ambiente, se
Ley Organica del . define que el agua es de dominio publico, y que su
_ i Ambiente . _
Ambiente, Articulos 50 conservacion y el uso sostenible de este recurso es
de interés social.
Ley Constitutiva del En el articulo 2, especificamente en el inciso (g), se
Instituto Costarricense Social hace mencién que el AyA puede delegar la
de  Acueductos vy administracion de los acueductos y alcantarillados
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Alcantarillados N.
02726, Articulo 2

Ley General de la
Salud N. 05395,
Articulo 267

Reglamento para la
Calidad  del
Potable N. °38924-S

Agua

Implementacion de los
Planes de Seguridad
del Agua vy la
Participacion del
Ministerio de Salud,
Directriz N. °032-S

Resolucion N. ©2373-
2016-SETENA

Reglamento de las
Asociaciones

Administradoras de
Sistemas de
Acueductos y
Alcantarillados

comunales N. °42582-

S-MINAE

Social

Salud

Planes de
Seguridad
del Agua

Ambiente

ASADA

con organismos locales, siempre y cuando se

conviniere una mejor prestacion de servicios.

El articulo 267 de la Ley general de la Salud
establece que todo sistema de abastecimiento de
agua potable debera proveer este servicio de
manera continua, con la cantidad y presion
necesaria.

En el Reglamento para la Calidad de Agua Potable,
se establecen los valores maximos admisibles para
los parametros que se deben analizar en aguas

potables.

Esta directriz dicta que las ASADAS y los Comités
Administradores de Acueductos Rurales deben
implementar los Planes de Seguridad del Agua a
partir del 1° de enero del 2019 al 1° de enero del
2022.

Este marco legal dicta la definicion de actividades de
muy bajo impacto ambiental y lista las posibles

actividades gue caen en esta magnitud de impacto.

El reglamento que establece el marco juridico que
regula el funcionamiento de las organizaciones que
gestionan los acueductos y saneamiento de aguas

residuales en el ordenamiento juridico del pais.

Fuente. Elaboracion propia, 2022.

En funcién a la tabla del marco regulatorio referente al proyecto, se determina que el

proyecto no presenta obstaculos en términos legales, en cambio, de acuerdo con la Directriz N.

°032-S la implementacion de esta metodologia es un requisito para los organismos a cargo de
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administrar los acueductos de las comunidades. De tal manera, se concluye que este proyecto
tiene viabilidad legal.

4.2. Estudio Ambiental

Como se mencion6 anteriormente en el apartado de estudio legal, la Resolucion N. ©2373-
2016-SETENA abarca los impactos ambientales de actividades, obras o proyectos. De acuerdo
con esta resolucion, las actividades, obras o proyectos de muy bajo impacto ambiental potencial
son aquellas actividades antropogénicas que no provocan destruccion o alteracién significativa

en el ambiente.

Los alcances del proyecto no abarcan la construccién de infraestructura ni causan
alteraciones en los aspectos del medio ambiente. Sin embargo, a pesar de que los objetivos no
abordan especificamente la construccion de alguna obra, el proyecto no se limita en generar
insumos de naturaleza de recomendacion para la ASADA. De tal manera que mediante el disefio
del sistema de distribucion del acueducto se puede elaborar una propuesta de localizacion de
hidrantes en la comunidad. En ese sentido, en el Articulo 5 de la Resolucién N. °©2373-2016-
SETENA se contempla la instalacion de hidrantes como obras que no requieren una evaluacion

de impacto ambiental. Por lo tanto, el proyecto no requiere de viabilidad ambiental.

4.3. Estudio técnico

La importancia de realizar un estudio técnico previo a la ejecucién del proyecto radica en
gue este determina los equipos requeridos, lo que permite cuantificar los costos de inversion y
operacién (Sapag et al., 2014). Por su parte, para la realizacion del Plan de Seguridad del Agua
es necesario la utilizacion de distintos softwares y herramientas que permitan cumplir con los

objetivos propuestos, los cuales se describen en la Figura 4.1.

Conocer el contexto Identificacion de los riesgos,

; i Identificar las necesidades Disefio del sistema de amenzas y vulnerabilidades
Socmi%%‘g;?&%g dela operativas del acueducto distribucién de agua potable sobre el sistema de agua
potable
*Equipo y otros: *Equipo y otros: *Equipo y otros: e Equipo y otros:
*Giras de campo *Giras de Campo *Giras de Campo *Giras de Campo
* Software de encuestas * Posibles muestras de * Aplicacion * Software QGis
de Google forms campo MobileTopographer
* Software QGis * Software QGis
* Microsoft Office

Figura IV.1. Programas y herramientas para llevar a cabo los objetivos propuestos en el
proyecto
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Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Por lo tanto, se determina que los sustentantes tienen la posibilidad de adquirir las herramientas
y la capacidad técnica para llevar a cabo el proyecto, por lo que el proyecto tiene viabilidad

técnica.

4.4. Estudio financiero

Para el desarrollo del Plan de Seguridad del Agua se establece que el estudio financiero
ordena y sistematiza la informacion de caracter monetario que proporcionaron las etapas
anteriores, incluyendo los costos directos y costos indirectos del proyecto, para determinar la
viabilidad durante la ejecucion en términos financieros (Sapag et al., 2014). De la misma forma,
los autores mencionan que los costos directos se determinan para los insumos del proyecto,
mientras que los costos indirectos estan asociados a los gastos generados por el consumo de

bienes y servicios durante la ejecucion del proyecto, como puede observarse en la tabla 4.2.

Tabla IV.2. Costos directos e indirectos del proyecto.

Tipo Desnc(rjlguo Precio Cantida Unloslade Total Observacione
. unitario d S
actividad
Directos Incluye
. computadoras
Equ[pq ¢500,000.0 4 ¢2,000,000.0 y smartphones
tecnoldgico 0 0 d
e gama
media
Software Software
QGIS €0.00 2 €0.00 open-source
Licencia
AutoCAD ¢0.00 2 ¢0.00 estudiantil:
Gratis
Topoaranh 0.00 2 €0.00 Aplicacion
opo%rap e ) ) Gratis
Licencia
Paquete Estudiantil
Office €0.00 2 €0.00 proporcionada
por la UNA
Incluye
combustible
Giras de por kilometraje
¢20,000.00 10 ¢200,000.00 para
campo desplazamient
o ala zona de
estudio.
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Indirecto Tarifa segun
S Decreto N°
42748-MTSS
Honorarios para
profesionale @284é409'9 12 @3’412’919'1 trabajador
S calificado
como bachiller
universitario
(semestral)
2 servicios
proporcionado
¢15,000.00 2 ¢30,000.00 S por
compariias
telefénicas
2 servicios
proporcionado
¢20,000.00 2 ¢40,000.00 S por
companiias
telefénicas
Costos
asumidos por
Alimentacio la Intendencia
n €3,000.00 20 ¢60,000.00 Municipal de
Colorado de
Abangares
otros Imprevistos 5% - ¢287,145.96 -
Total ¢6,030,065.1
2

Servicio
telefénico

Servicio de
internet

Fuente. Elaboracién propia, 2022

En funcién de lo anterior, cabe mencionar que los honorarios profesionales se cubren ad
honorem, de tal manera que los sustentantes realizan el presente proyecto sin obtener beneficios

econdmicos.

4.5. Estudio social
Para determinar la viabilidad social de ese estudio, es necesario abordar la interrogante
expuesta por Sapag et al. (2014): “;Cumple con los intereses de la comunidad interna y

externa?”, para determinar si el proyecto cumple con este aspecto.

Fundamentalmente, la viabilidad social depende enteramente de la percepcion social que
tenga la comunidad y los actores claves sobre el proyecto a realizar. Los actores claves
identificados son: ElI Concejo Municipal representado, en este caso, por la Gestora Ambiental
Lic. Emilia Mora Alpizar, el presidente de la ASADA Alexander Pefia, y CEMEX, representado

por la Gestora Social Adriana Sanabria Najera.
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En las reuniones presenciales y remotas se dio a conocer la posicién que tienen los
actores claves respecto al proyecto. Todos los actores estdn a favor de la realizacion de la
propuesta del PSA, y han sido claros que estan con la disposicion e interés de colaborar con la
elaboracion de dicho proyecto.

El presidente de la ASADA Alexander Pefia hizo mencion que la comunidad se encuentra
interesada en posibles soluciones que ofrezcan una respuesta hacia la intrusién salina en el
sistema de distribucion potable de Pefias Blancas. Sin embargo, es necesario dar seguimiento
respecto a la percepcion social que tiene la comunidad mediante la aplicacion de encuestas en

los habitantes de Perfias Blancas.

A partir de los argumentos anteriores y considerando la naturaleza de los PSA, la
realizacion de este proyecto provee un beneficio para la comunidad. Por tanto, al tomar en cuenta
la posicién de los actores claves, los sustentantes y la comunidad, se concluye que el proyecto

posee viabilidad social.

De acuerdo con lo anterior, se demostrd que el proyecto cuenta con la viabilidad legal,
ambiental, técnica, social y financiera, por lo que se puede proceder al cumplimiento de los

objetivos establecidos anteriormente en el capitulo de Introduccion.
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Capitulo V' Metodologia

El quinto capitulo consiste en la descripcion de la estrategia metodolégica para llevar a
cabo el alcance propuesto en el proyecto. Dicha metodologia a utilizar es la descrita por Bartram
et al., (2009).

5.1. Descripcion de la metodologia

El proceso de elaboracion de la propuesta de un PSA conlleva un enfoque de
investigacion mixto, el cual consiste en unir los enfoques cuantitativo y cualitativo en el proyecto
a realizar (Pereira, 2011). La informacion cuantitativa producida consiste en informes de calidad
de agua, informes del disefio del sistema de distribuciéon de agua potable de la ASADA en estudio
y el calculo de riesgos que presenta el acueducto. En cuanto a la informacion cualitativa, en
informacion respecto a la percepcion social, la identificacion de riesgos y su respectiva

clasificacion.

5.2. Proceso metodoldgico

5.2.1. Percepcion social

Considerando el contexto expuesto en el capitulo de antecedentes sobre la comunidad
de Pefias Blancas de Colorado, es sabido que esta sufre de una infiltracién de salinidad en su
fuente de abastecimiento. Sin embargo, es menester valorar la percepcion social que tiene la
comunidad respecto al servicio de agua potable tanto a nivel de calidad para el consumo humano

y demas actividades que se pueden desarrollar en dicha zona.

Ademas, por la naturaleza de los PSA, es importante tener en cuenta la percepcion de la
comunidad en el momento de generar la propuesta. Por lo tanto, se empled un instrumento de
consulta para conocer este aspecto social, que se aplicé a los abonados de la ASADA de Pefias
Blancas, el cual abord¢ la calidad de agua, continuidad del servicio tanto del acueducto comunal
como el agua proveida por el AyA y las expectativas que tienen las personas habitantes de la
comunidad en relacién con el proyecto y el futuro de la ASADA. La aplicacion del instrumento de
consulta se realiz6 de manera presencial por parte de los sustentantes del proyecto, mediante el

software de encuestas Google Forms.
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5.2.2. Disefio del sistema de distribucion de agua potable de la ASADA de Pefias
Blancas

La elaboracién de los disefios del sistema de abastecimiento se realiz6 analizando cada
uno de los elementos del sistema, desde la fuente de abastecimiento hasta la red de distribucién,
identificando el estado estructural en el que estos elementos se encuentran (captaciones,
conducciones, almacenamiento, distribucidn...). Dichos disefios se realizaran mediante 3 etapas,
las cuales se detallan en la figura 5.1.

Disefo del sistema de distribucién de agua potable

A 4

Toma de puntos (coordenadas) de cada uno de los elementos del sistema

Geaorreferenciacién de elementos del Identificacion del estado de los
sistema de distribucién elementos

4

Herramientas de posicionamiento global

Identificacion de la ubicacion y del tipo de la red de distribucién

Ubicacion de la red de
distribucion de agua
potable

Identificacion del tipo
Ubicacion de la tuberia  de tuberia (distribucion,
impulsion...)

Identificacion del
diametro de la tuberia

Identificacién del
material de la tuberia

Disefio de diagramas, mapas y planos detallados del sistema de distribucién de agua potable

Mapas: Software Qgis

Figura V.1. Metodologia para el disefio del sistema de distribucién de agua potable de la
ASADA de Pefas Blancas

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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El disefio del sistema de distribucién de agua potable generado permitira a la ASADA
identificar con mayor simpleza las necesidades operativas, por tanto, se considera de suma

importancia la creacion de cada uno de estos disefios.

5.2.3. Plan de Seguridad del Agua

La elaboracion del plan de seguridad del agua se hara de acuerdo con lo propuesto en el
Manual para el desarrollo de planes de seguridad del agua: metodologia pormenorizada de
gestion de riesgos para proveedores de agua de consumo, escrita por Bartram et al., (2009).
Cabe mencionar que los autores citados anteriormente resaltan en el manual que no existe una
Unica forma de aplicar la metodologia para elaborar un PSA y que esta metodologia debe ser
practica. Dicho esto, para el siguiente proyecto se proponen cuatro fases de ejecucion,

visualizadas en la figura 5.2:

Metodologia para la elaboracion de
la propuesta de PSA

FASE 1
0 1 Formacion del equipo del
Plan de Seguridad del Agua
FASE 2
O 2 Evaluacion del sistema de distribucion:
Infraestructura, calidad del agua
FASE 3

0 3 Matriz de Riesgos

Elaboracion del plan operacional

Figura V.2. Metodologia para la elaboracion de la propuesta de Plan de Seguridad del Agua.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

e Fase 1. Formacioén del equipo del PSA:
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Se estableci6 un equipo calificado y que contaran con los conocimientos
necesarios para elaborar el PSA. Por lo tanto, el equipo se conformd por personas
involucradas en el servicio de abastecimiento del agua y de personas interesadas en el
proceso; es decir, los actores claves de la comunidad.

Ademas, es necesario involucrar integrantes que estén asociados a instituciones
publicas como del Ministerio de Salud, esto dictado en el Articulo N.° 2 en la directriz N.°
032-S “Implementacién de los planes de seguridad del agua y la participacion del
Ministerio de Salud”.

e Fase 2. Evaluacion del sistema de distribucién:

Posterior a la formacion del equipo del plan de seguridad, se inicié la primera
tarea, la cual consisti6 en describir completamente el sistema de suministro de agua
potable. Considerando que la ASADA de Pefias Blancas no tiene documentacion sobre
el sistema, fue necesario generar este informe como un insumo para tanto la asociacién
como para llevar a cabo la propuesta del PSA.

Respecto al andlisis de infraestructura, se realizé una evaluacion detallada e
independiente de cada etapa del sistema de acueducto en la comunidad mediante las
Guias de inspeccion-SERSA (Anexo 9), instrumento que permite revisar el estado de un
sistema de abastecimiento de agua potable y del entorno inmediato a las captaciones,
con el fin de identificar los riesgos que puedan afectar su calidad.

De tal manera, se evalu6 de manera aislada la captacion, el tratamiento, la
distribucién y el punto del consumidor.

e Fase 3. Matriz de Riesgos:

Segun Bartram et al. (2009), el equipo del PSA debera determinar qué peligros o
eventos peligrosos podrian producirse en el sistema de suministro de agua potable, dicha
determinacion de los peligros se realiza mediante visitas sobre el terreno, pero también
mediante analisis de la documentacion.

Por tanto, en conjunto con el equipo de trabajo, se determinaron los posibles
peligros asociados a cada etapa del sistema de acueducto de forma independiente. Las
siguientes tablas 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4 detallan cada uno de los riesgos:

Tabla V.1. Marco instrumental para la identificacién de los riesgos que afectan a la etapa de
captaciéon de agua potable

Evento peligroso (fuente de peligro) Peligros asociados (y cuestiones a tener en cuenta)
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Fendmenos meteoroldgicos y climéaticos

Variaciones estacionales

Geologia

Agricultura

Explotacién forestal

Industria (incluidos los emplazamientos
de antiguas industrias y las industrias
abandonadas)

Transporte: carreteras

Desarrollo urbanistico

Viviendas: fosas sépticas
Mataderos

Fauna

Usos recreativos

Demanda de agua para otros usos
Almacenamiento de agua cruda

Acuifero no confinado

Deficiente impermeabilizacion de la toma
de agua de pozo o0 pozo-sondeo

Revestimiento de pozo-sondeo corroido
o incompleto

Inundacion

Inundacién y cambios rapidos en la calidad del agua de
la fuente

Cambios en la calidad del agua de la fuente

Arsénico, fluoruro, plomo, uranio, radén, pozos
de infiltracion (entrada al sistema de agua superficial)

Contaminacién microbiolégica, plaguicidas, nitrato
abonado con estiércol liquido o sélido; desecho de
cadaveres de animales

Plaguicidas, HPA - hidrocarburos poliaromaticos
(fuegos)

Contaminacién quimica y microbioldgica, posible
pérdida de agua de la fuente debido a su
contaminacion

Plaguicidas, sustancias quimicas (accidentes de trafico)

Escorrentia
Contaminacion microbiologica
Contaminacion organica y microbiolégica
Contaminacion microbiologica
Contaminacion microbiologica
Cantidad insuficiente
Toxinas y floraciones de algas, estratificacion

Cambios inesperados en la calidad del agua

Entrada de agua superficial

Entrada de agua superficial

Cantidad y calidad suficientes de agua cruda

Fuente: Bartram, et al., (2009).

Tabla V.2. Marco instrumental para la identificacion de los riesgos que afectan a la etapa de
tratamiento de agua potable.
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Evento peligroso (fuente de peligro)

Peligros asociados (y cuestiones que
tener en cuenta)

Cualquier peligro no controlado o
atenuado en la cuenca de captacion

Suministro eléctrico

Capacidad de las instalaciones
tratamiento

Desinfeccion

Mecanismo de derivacion

Averia del tratamiento

Uso en el tratamiento de materiales y
sustancias quimicas no aprobados

Uso en el tratamiento de
sustancias quimicas
contaminadas

Obstruccion de filtros

Profundidad insuficiente del
filtrante

Seguridad deficiente / vandalismo
Fallo de instrumentacion

Telemetria

Inundacion

Fuego / explosion

Los sefialados en el cuadro de peligros en la
cuenca de captacion

Interrupcion del tratamiento / agua no
desinfectada

Sobrecarga de la instalacién de tratamiento

Fiabilidad
Subproductos de la desinfeccion
Tratamiento inadecuado

Agua no tratada

Contaminacién del sistema de
abastecimiento de agua

Contaminacion del agua
Eliminacion insuficiente de particulas
Eliminacion insuficiente de particulas

Contaminacion / corte de suministro
Pérdida de control

Fallo de comunicacion

Inutilizacion total o parcial de instalaciones
de tratamiento

Inutilizacion total o parcial de instalaciones
de tratamiento

Fuente: Bartram, et al., (2009).

Tabla V.3. Marco instrumental para la identificacion de los riesgos que afectan a la etapa de
distribucién de agua potable.



Evento peligroso (fuente de peligro)

Peligros asociados (y cuestiones que
tener en cuenta)

Cualquier peligro no controlado o
atenuado en el tratamiento

Rotura de tuberia
Fluctuaciones de la presion

Intermitencia del suministro

Apertura y cierre de vélvulas

Uso de materiales no aprobados

Acceso de terceros a las tomas de agua

Conexiones no autorizadas
Embalse de servicio a cielo abierto

Embalse de servicio con fugas

Acceso no protegido a embalse de
servicio

Seguridad / vandalismo

Terreno contaminado

Los sefialados en el cuadro de peligros en el
tratamiento

Entrada de contaminacion

Entrada de contaminacion

Entrada de contaminacion
Perturbacion de depdsitos por la inversion o

modificacion del flujo Introduccién de agua
viciada

Contaminacién del sistema de
abastecimiento de agua

Contaminacioén por contraflujo
Perturbacion de depdsitos por el aumento de
flujo
Contaminacion por contraflujo

Contaminacion por la fauna salvaje
Entrada de contaminacion
Contaminacion

Contaminacion

Contaminacion del agua por el uso de un
tipo erréneo de tuberia

Fuente: Bartram, et al., (2009).

Tabla V.4. Marco instrumental para la identificacion de los riesgos que afectan a la etapa de

consumo de agua potable.

Evento peligroso (fuente de peligro)

Peligros asociados (y cuestiones que
tener en cuenta)

Cualquier peligro no controlado o
atenuado en la distribucion

Los sefalados en el cuadro de peligros en
la distribucion
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Conexiones no autorizadas Contaminacion por contraflujo

Tuberias de plomo Contaminacién por plomo

Contaminacién por derrame de aceites o

Tuberias de servicio de plastico
solventes

Fuente: Bartram, et al., (2009).

Tabla V.5. Riesgos identificados especificamente en la ASADA de Pefias Blancas.

Peligros asociados (y cuestiones que
tener en cuenta)
Desintegracion de la junta directiva de la
ASADA
Intrusion salina a la fuente de
abastecimiento

Evento peligroso (fuente de peligro)

Ausencia de organizacion

Cercania del acuifero al mar

Pozo de abastecimiento localizado en

Amenaza de corte del suministro
terreno de terceros

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Consecuentemente, los riesgos deben estar cuantificados para conocer su posible
impacto, y esta cuantificacion que se realizara comprende la estimacion de la probabilidad o
frecuencia y la gravedad o consecuencia (Bartram, et al., 2009; Davison, et al., 2006). Para

calcular los riesgos se utilizaron los peligros identificados utilizando la siguiente formula:
Probabilidad * Gravedad = Riesgo

Y para la determinacion del valor del riesgo se utilizaron los valores propuestos en el

instrumento cuantitativo expuesto en la Tabla 5.6.

Tabla V.6. Instrumento semicuantitativo propuesto por el Manual para el desarrollo de planes
de seguridad del agua.

Gravedad de la consecuencia

Efecto nulo o | Efectoenel | Efecto Efecto Efecto
insignificante — | cumplimiento | organoléptico | reglamentari | catastréfico
Clasificacion: 1| leve — moderado — | o grave - en la salud
Clasificacion: | Clasificacion: | Clasificacion| publica -
2 3 4 Clasificacion:
5
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Casi
siempre
Una vez

al dia
Clasifica

cion: 5
Probabl
e
Una vez
por
semana
Clasifica
cion: 4
Modera
da
Una vez
al mes
Clasifica
cion: 3
Improba
ble
Una vez
al afo
Clasifica
cion: 2
Excepci
onal
Una vez
cada 5
afios
Clasifica
cion: 1
Puntuaci
6n del
riesgo
Clasifica
cion del
riesgo

Probabilidad de riesgos

Fuente: Bartram, et al., (2009).
e Fase 4. Elaboracion del plan operacional:

Se elabord un documento técnico segun lo indica el Manual para el desarrollo de planes de
seguridad del agua de la OMS, adaptado a la realidad actual de la ASADA de Pefas Blancas.
Este busc6 mediante las medidas de control y una vision integral la optimizacion de la gestion
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del recurso hidrico por parte de la ASADA, lo que ha permitido reducir y mitigar los riesgos

identificados a partir de los siguientes aspectos:

o Conformacion robusta de una junta directiva ASADA.

o Establecer lineamientos base de operacion de la ASADA.

o Priorizacién de medidas de control para cada uno de los riesgos identificados en la
evaluacion.

o Formalizar una propuesta de sistemas alternativos asequibles que reduzcan el estrés

hidrico en la comunidad de Perfias Blancas.

El quinto capitulo expuso la metodologia para llevar a cabo el cumplimiento de los
objetivos del proyecto; y aunado a lo anterior, se proyecta un periodo de seis meses para finalizar
el proyecto. En dicho tiempo se debera cumplir con cada uno de los aspectos mencionados en

el Plan Operacional generado para la ASADA de Pefias Blancas.
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Capitulo VI Resultados

En el sexto capitulo se encuentran los resultados obtenidos y el abordaje de la discusion
para cumplir los objetivos del proyecto propuesto para la ASADA de Pefas Blancas de Colorado
de Abangares.

6.1. Resultados de la propuesta del Plan de Seguridad del Agua
De acuerdo con la metodologia propuesta en el apartado 5.2.3. del proyecto, los

resultados obtenidos para la elaboracion de la propuesta del Plan de Seguridad del Agua llevaran
la secuencia representada en la figura 5.2.

Fase 1: Formacion del equipo del Plan de Seguridad del Agua
La formacion del equipo del Plan de Seguridad del Agua para una ASADA es el principal

requisito para iniciar con las demas fases, debido a la necesidad de tener al alcance los

conocimientos técnicos de la ASADA y de material pertinente al estudio.

Tabla VI.1. Equipo del Plan de Seguridad del Agua.

Nombre Funcion
Alexander Pefia Presidente de la ASADA
Emilia Mora Alpizar Gestora Ambiental del Concejo Municipal

de Colorado de Abangares

Luis Araya Ministerio de Salud

Adriana Sanabria Najera Gestora Social de CEMEX-CEMPRO
Marlon Obando Zamora Ingeniero

Jose Carlos Castro Vega Ingeniero

Fuente: Elaboracion propia.

En funcién de lo anterior, cada persona mencionada en la tabla 10 tuvo un rol
fundamental para elaborar la propuesta de Plan de Seguridad del Agua, y aportaron

conocimiento y perspectivas de importancia segun su area de trabajo.

Fase 2: Evaluacién del sistema de distribucion
En este apartado, se detalla cada componente del sistema de distribucién de agua

potable de la ASADA de Pefas Blancas de Colorado.
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e Descripcion general del sistema

El sistema posee una Unica fuente de abastecimiento; sin embargo, es un tipo de

acueducto mixto, pues trabaja por gravedad y también por bombeo. La fuente de

abastecimiento es un pozo perforado con intrusion salina, de este una bomba impulsa

el agua hasta el sitio donde se ubica el tanque de almacenamiento para

posteriormente distribuir el recurso hidrico por medio de gravedad. En cuanto a la

totalidad de los usuarios, no cuentan con micromedidores en sus casas de habitacion

y el servicio de abastecimiento no es constante durante las 24 horas del dia, con una

tarifa domiciliar fija de 7000 colones (Figura 6.1).

comunidad

Tanque de almacenamiento

de concreto reforzado

—

K

3

com

Red de distribucién de agua en la )@/

Red de distribucién de agua en la
idad

Pozo de captacién y bomba
impulsora de agua subterrinea

Figura VI.1. Diagrama general representativo del sistema de la ASADA de Pefias Blancas de

Colorado, Abangares.

Fuente. Elaboracion propia, 2022.

e Pozo de abastecimiento

Se encuentra ubicado segun las coordenadas indicadas en la Tabla 6.2.

Tabla VI.2. Ubicacién geografica del pozo de abastecimiento de Pefas Blancas.

Coordenadas
Norte CRTMO5

Fuente de

abastecimiento

Coordenadas Este
CRTMO05

Altura

m.s.n.m
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Pozo perforado | 1127163.87836602 | 372065.792986876 15

Fuente. Elaboracion propia.

Cabe destacar que el pozo de abastecimiento se encuentra debidamente inscrito
en el Ministerio de Ambiente y Energia por parte de la Direccién de Aguas con el nombre
pozo 1 AG-161 y segun el expediente 763-R otorgado en el afio 1969; ademas, posee un

caudal concesionado de 1.37 m®h para consumo humano.

En cuanto a caracteristicas estructurales del pozo, esta cuenta con una caseta de
concreto y esta rodeado con un piso de concreto; sin embargo, no tiene una malla de
proteccion perimetral y se encuentra a una distancia inferior a los 10 m con respecto a la
carretera principal de la comunidad la Ruta 601. La principal particularidad del pozo que
esta fuente de abastecimiento se encuentra salinizada, lo cual representa la principal

problematica que afronta la ASADA en términos de servicios.

v

T Yl Nl P

Y wAY w,

v v
1

A
-

Figura VI.2. Caracterizacion del pozo de la ASADA de Pefias Blancas de Colorado de
Abangares.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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e Tanque de almacenamiento

Esta infraestructura se encuentra ubicada segun lo indica la tabla 6.3.

Tabla VI.3. Ubicacién geografica del tanque de almacenamiento de la ASADA de Pefas

Blancas.

concreto reforzado

Tanque de Coordenadas Coordenadas Este | Altura m.s.n.m
almacenamiento Norte CRTMO05 CRTMO05
Tanque de 1127427.81537103 | 372205.450492940 65

Fuente. Elaboracion propia, 2022.

El tanque de almacenamiento presenta una estructura de concreto reforzado sin

ninguna patologia estructural identificada mas alla de humedad superficial; ademas,

posee un respiradero de PVC 3 1/4“ con una entrada de agua proveniente del pozo

de abastecimiento en una tuberia de PVC 2 7/8”, y ademas cuenta con una Unica

camara de almacenamiento de 75 m? cuyas dimensiones son de 5 m de largo, 5m de

ancho y 3 m de profundidad. Este no cuenta con una malla de proteccion perimetral

y tampoco posee un acceso como calles o servidumbres (Figura 6.3).
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Figura VI.3. Caracterizacion del tanque de almacenamiento de la ASADA de Pefas Blancas de
Colorado de Abangares.

Fuente. Elaboracién propia, 2022.

e Red de distribucion

Se logro identificar y caracterizar la red de distribucién del recurso hidrico,
para un total de 17 nodos que incluyen infraestructuras de importancia, codos,
conexiones tipo T y reducciones, por lo que por razones técnicas se decidio

estimar la elevacion de los puntos determinados (Tabla 6.4).

Tabla VI.4. Elevacién (m.s.n.m) de cada punto identificado en el sistema de distribucién de
agua de la ASADA de Pefias Blancas de Colorado, Abangares, Guanacaste.

Nodo Altitud Tipo
(m.s.n.m)
A 15 Pozo de
abastecimiento
B 65 Tanque de
almacenamiento
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C 15 Conexion tipo T

D 15 Conexion tipo T

E 18 Conexion tipo T
con reduccion

F 19 Conexion tipo T
con reduccion

G 19 Reduccion

H 20 Codo 90°

I 22 Final del ramal
de la tuberia

J 16 Final del ramal
de la tuberia

K 11 Conexion tipo T
con reduccion

L 11 Conexion tipo T
con reduccion

M 12 Reduccion

N 11 Final del ramal
de la tuberia

O 10 Final del ramal
de la tuberia

P 16 Final del ramal
de la tuberia

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Posterior al mapeo de los nodos se identificaron 23 tramos de tuberia, y

estos se clasificaron respecto al diametro nominal y material (Tabla 6.5).

Tabla VI.5. Clasificacién y longitud de cada tramo identificado en el sistema de distribucion de
agua de la ASADA de Pefias Blancas de Colorado, Abangares, Guanacaste.

Tramo Clasificacion Longitud

) (m)
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A-B 27/8 287
B-C 31/4 288
C-D 21/2 154
C-J 3/4 538
D-E 2 176
E-F 2 174
E-R 1 44
F-G 2 100
F-S 11/2 65
G-H 11/2 317
H-1 1 226
D-K 2 188
K-L 2 150
K-O 11/2 130
L-M 11/2 137
L-P 11/2 90
M-N 1 350

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

Con toda la infraestructura identificada, se procedi6 a realizar un mapa con
toda la informacion expuesta anteriormente (Figura 6.4.). Esto con el objetivo

gue funcione como un plano técnico para la ASADA de Pefias Blancas.
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Tramo | Diametro nominal(™)| Longitud (m)|Material
AB |27/8 287 PVC
B-C |31/4 288 PVC
C-D 2.5 154 PVC
C-] 3/4 538 PVC
D-E |2 176 PVC
E-F |2 174 PVC
E-R |1 4“4 PVC
FG_ |2 100 PVC M
F-5 11/2 65 PVC
G-H |11/2 317 PVC
H-I 1 226 PVC
DK |2 188 PVC
K-L |2 150 PVC
KO |11)2 130 PVC
L-MJ11/2 137 PVC
L-P 11/2 90 PVC
M-N |1 350 PVC

®
Modo | Altitud (m.s.n.m)
A 15 =
B 65
C 15
D 15
E 18
F 19
G |19
H 20
1 22
J 16
K 11
L 11
M |12 Ll
N 1 \/
0 10
P 16
R 11
S 11
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Figura V1.4. Mapa del sistema de distribucion de agua potable de la ASADA de Pefias Blancas

de Colorado, y con la caracterizacién técnica de dicho acueducto.

Tanques de distribucion de agua potable

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

A partir del 2014, el AyA instal6 dos tanques de 22m3 y de 11m?3 en la

comunidad de Pefias Blancas de Colorado, con el objetivo de abastecer el pueblo

con agua potable mediante el uso de camiones cisterna. Ademas, la escuela de

Pefias Blancas también posee un tanque de 250 litros, que se llena por el AyA los

lunes y miércoles de cada semana. Dicha distribucion de los tanques en la

comunidad se observa en el apartado 1.1.4 de Elaboracion de Documentacion

Técnica.

Si bien es cierto que gracias a los esfuerzos del AyA la comunidad de

Pefias Blancas tiene acceso a agua potable mediante los tanques de distribucion,

hay espacio de mejora en términos de accesibilidad hacia estos tanques. Esto
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debido a que existen familias que se encuentran lejos y deben caminar un largo
trayecto para obtener el agua potable. Segun el presidente, los tanques se

encuentran ubicados en puntos estratégicos de la comunidad:

Se decidi6 ubicar los tanques en 2 sectores, el de 22m?® esta en el centro
del pueblo y el de 11m? les suministra agua a las personas que viven sobre
la calle principal, pero hay personas que tienen que caminar mas de 100m
y la mayoria son mujeres (A. Pefia, comunicacion personal, 30 de octubre
del 2022).

Por otra parte, la escuela de esta comunidad representa un punto critico de
alto riesgo en cuanto a distribucién de agua potable se refiere, ya que, como lo

indica la cocinera de la institucion, en ocasiones se quedan sin agua:

Hay dias que me quedo sin agua para cocinar o para darles agua a los
nifos cuando me vienen a pedir. Entonces, lo que tengo que hacer es ir
hasta la tanqueta a traer agua. Nosotros ya hemos dicho que 250 L es muy
poco y lo que hemos tenido que hacer es decirles a los estudiantes que
traigan sus botellas con agua (Cocinera de la escuela, comunicacion

personal, 20 de noviembre del 2022).

Seguidamente, se muestra un area de influencia aproximada de los tanques
de suministro de agua potable, asi como la distancia aproximada que tienen que
recorrer las personas que viven distantes a estos. Se puede observar que la mayor
parte de las casas de habitacion estan ubicadas entre los radios de 100m a 200m
y una ligera cantidad de personas recorren menos de 100m de distancia. Por otra
parte, la casa mas distante a un tanque de distribucién se encuentra a 300m vy la
escuela esta a unos 200 m. Aunado a lo anterior, la Ciudadela CEMPRO no hace
uso de estos tanques para el suministro de agua potable, debido a que cuentan

con su propio sistema de abastecimiento (Figura 6.5).
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Figura VI.5. Mapa de radios de influencia de los tanques de suministro de agua potable en
Pefias Blancas, Abangares

Fuente. Elaboracion propia, 2022.

Identificacién de puntos criticos
A lo largo de todo el sistema de distribucion se identificaron distintos puntos

criticos, los cuales seran descritos en el siguiente apartado.
Sistema de distribucion

e Pozo: El pozo de la ASADA representa el primer punto critico en todo el
sistema, ya que el agua obtenida a través de este para el suministro se
encuentra salinizada. Esto se pude observar en estudios previos realizados,
los cuales indican que los valores de salinidad son de 0,55 psu y los valores
de conductividad superan en un 250% a la concentracion recomendada por el
Reglamento para la calidad de Agua Potable N°38924-S (Figura 6.6).
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Parametros fisico-quimicos
. Valar Valer maximo
Parfmetro (imidad) Rasultado recomendado admisible
Shlidos totales disueltas (ppm) 513 - 1000
Temperatura (*C) 29,3 18 30
Salinidad {psu) 0,55 - -
Conductividad {ps/em) 1025 400 -
Magnesio como carbonato de calcio 1 ~ ~
(mafL Cal0,)
Calcio como carbonato de calcio 12 B B
(mgfL Cal0s)
Dureza total (ma/L Cal0s) 43 400 500
Cloro residual libre (mgfL) M.A* 0.3 0,6
Cobre {ma/L) 2,16 1 2
*N.A.: No aplica

Figura VI.6. Pardmetros fisicoquimicos de la fuente de abastecimiento.

Fuente. Torres, 2013.

Sumado a lo anterior, este pozo se encuentra ubicado en un terreno que
actualmente presenta disputas legales. El presidente de la ASADA comenta
que:

“Afios atras el terreno fue donado por una institucion para la creacion del
pozo. Pero, el terreno tiempo después fue comprado por otra persona
(actual duefio); y este nuevo duefio, indica que el pozo le pertenece a él”

(A. Pefia, comunicacion personal, 6 de julio del 2022).

Esto lo vuelve un punto critico en todo el sistema de distribucion.

Tanque: Al igual que el pozo de abastecimiento, el tanque de almacenamiento
se encuentra ubicado en un terreno con disputas legales, por lo que no es
posible acceder a este, ni se le da un mantenimiento continuo y adecuado al

tanque, segun lo menciona el presidente:
“Desde hace tiempo no se cuenta con un fontanero, y a mi se me dificulta

cargar con todo, desde la parte administrativa hasta la parte de

mantenimiento. Actualmente, llevo 2 afios sin subir a ver el tanque vy el
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tanque tiene aproximadamente 5 afios sin recibir mantenimiento general”

(A. Pefia, comunicacion personal, 6 de julio 2022).

Ademas, el tanque esta ubicado en una zona altamente vulnerable a los

incendios forestales, los cuales ocurren muy frecuentemente en época seca.

e Tuberia expuesta: A lo largo de todo el sistema de distribucién del acueducto
se encontraron distintos puntos con alta vulnerabilidad estructural y un historial
de constantes fracturas. A continuacion, en la Figura 6.7. se observa un punto
con alta vulnerabilidad, el cual ha sufrido dafios debido al mal disefio de la

infraestructura construida para el paso elevado de la tuberia:

v e YRSV 2 x\-\:\ % R . (’f‘[:.?' s

Figura V1.7. Punto critico, paso a desnivel de la tuberia.

Fuente. Elaboracion propia, 2022.

e Tipo de tuberia: Parte del sistema de distribucién cuenta con tuberia de PVC
con didmetros no estandarizados, lo que dificulta las reparaciones y

reposiciones, segun comenta el presidente de la ASADA:

“He buscado estos diametros de tuberias en Nicoya, Abangares, Cafas y

Liberia; y en todos los almacenes me indican que las tuberias estan
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descontinuadas, y si quiero conseguirlas tengo que mandarlas a hacer” (A.
Pefia, comunicacion personal, 30 de octubre del 2022).

A continuacién, se observa una de las uniones tipo artesanales que se hicieron

para reparar una tuberia rota, Figura 6.8.

Figura V1.8. Reparacion artesanal en tuberias de diametros no estandarizados

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

e Micromedidores: Otro punto critico en el acueducto es que ninguna de las
casas de habitacion cuenta con micromedidores, a pesar de que en bodega la
ASADA cuente con alrededor de 150 unidades de estos donados por AyA.

Ante ello, indica el presidente que:

Las personas de la comunidad no estan dispuestas a aceptar que se les

instalen micromedidores en sus casas de habitacién, porque el agua que le

49



suministra la ASADA no es potable y no la consumen. Esta situacion nos ha
traido problemas con ARESEP y AyA. También, si instalamos micromedidores
estos se fregarian muy rapido por la alta salinidad que tiene el agua (A. Pefia,

comunicacion personal, 30 de octubre del 2022).

Figura V1.9. Micromedidores guardados en la caseta del pozo del acueducto de Pefias
Blancas, Abangares.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Es importante resaltar que sin micromedicién no se puede llevar un control del
agua abastecida, lo que impide analizar la oferta y demanda, ni los balances

hidricos.
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Fase 3: Matriz de riesgos

Guia SERSA

A través de la guia de inspeccién para la calidad de agua potable-SERSA, se

realizé el siguiente diagndstico para cada componente del sistema del acueducto de

Pefas Blancas de Colorado, Abangares (Tabla 6.6).

Tabla VI.6. Resultados obtenidos de la guia de inspeccion para la calidad de agua potable-

SERSA.

Lugar

Puntuacién

Clasificacion

de riesgo

Cédigo de
Colores

Accibdn para
disminuir los
factores de

riesgo

Pozo

Alto

AMARILLO

Elaborar plan de
emergenciay
sensibilizar a la
comunidad
sobre los
riesgos. Girar
orden sanitaria
con un
plazo de 1 mes
para obtener
evidencia de
mejoras.

Tanque

Alto

AMARILLO

Cada factor de
riesgo implica
acciones que

deben tomarse
para eliminar

cada uno de los
gue se presente.

En el caso del

tanque de
almacenamiento,
las
acciones deben
coordinarse
con el Nivel
Central y
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Regional,
ademas del AyA,
en

caso necesario.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
e Matriz de riesgos

Para esta fase se realizé una matriz de riesgos en la que se consideraron cada
una de las etapas del acueducto, desde el area administrativa, la infraestructura,
incluyendo los tanques de suministro de agua potable y al usuario final (Tabla 6.7). Dicha
matriz fue validada en conjunto con el Ministerio de Salud, el Consejo Municipal de

Colorado de Abangares y el presidente de la ASADA.
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Tabla VI.7. Resultados de la matriz de riesgos en la ASADA de Pefias Blancas de Colorado, Abangares.

sistematizacion

Etapa del E\{ento Tlpc_) de Probabilidad | Gravedad | Puntuacion
proceso Peligroso Peligro
Falta de una
Junta Directiva Legal 5 5 25
Ausencia de un
fontanero Legal 5 5 25
Area
administrativa . Falta (.je Fisico 5 4 20
micromedidores
Falta de control Legal
decalidad del | o 1o 5 5 25
SErvicio Microbiolégico
brindado
Ausencia de Eisico 3 3 9

Calificacion
de riesgo

Fundamento

No existe una
gestiéon
adecuada del
acueducto.

Existe una
limitada
respuesta ante
las necesidades
de
mantenimiento y
emergencias por
falta de
personal.

No existe un
control sobre el
consumo y el
uso racional del
recurso hidrico.

No poseen datos
de la calidad del
agua
suministrada, lo
gue facilita la
contaminacién
por
microorganismos
patdgenos y
sedimentos.

No existen
procesos
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establecidos que
garanticen una
adecuada
captacion,
almacenamiento
y distribucion del
recurso.

Ausencia de
documentacion
técnica

Fisico, Legal

La informacioén
técnica del
sistema se

concentray se

fundamenta en
el conocimiento
de una sola
persona, lo que
dificulta realizar
gestiones y

16

Disputas
legales

Legal

reparaciones.

Causa una
dificultad al
gestionar el
acueducto, lo
gue genera
desconfianza por
parte del usuario
y vulnerabilidad
administrativa.

25

Pozo de
Abastecimiento

Salinizacion del
acuifero

Quimico

La comunidad
no cuenta con
una fuente de
abastecimiento
de agua potable,
esto genera que

25
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la comunidad

presente un
factor de riesgo
respecto ala
salud humanay
al derecho de
agua limpiay
saneamiento.

Sin un perimetro
de proteccion el
pozo queda

Ausencia de
Perimetro de Fisico 20 vulnerable ante
Proteccién factores que
pueden dafar su
infraestructura.
Debido a la
ubicacion del
pozo ante
fendbmenos
Inundacion Fisico, meteoroldgicos
debido a altas guimica, 5 extremos, este
precipitaciones | microbioldgico se inunda, se
llena de lodo y
su integridad se
ve
comprometida.
L _ El agua de mar
Inundacion Fisico, .
. o puede inundar y
debido a marea guimica, 5 ~
. o dafar la
alta microbioldgico .
infraestructura.
Incendios El fuego
Fisico 15 Alto producto de los
forestales . )
incendios
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forestales en los

puede generar

alrededores

Ausencia de un .
lan de , F'S.'CO,’ . 20
pian C microbioldgico
mantenimiento
Fisico,
guimico, 10

Vandalismo

microbiolégico

Alto

dafos en la
infraestructura.

La ausencia de
mantenimiento
implica un
deterioro en la
infraestructura 'y

componentes
eléctricos de la
bomba, lo cual
reduce el
rendimiento y
aumenta los
costos de
reparacion.
Considerando
gue el pozo se
encuentra muy
cerca de laruta
principal de la
comunidad, tiene
vulnerabilidad
alta de recibir
vandalismo,
como robo de
piezas
mecanicas y
eléctricas, y
susceptible a
dafos.
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El pozo se

Ubicacion en
terreno privado

Legal

encuentra en un
terreno privado,
esto dificulta
realizar ciertas
acciones de
mejora a la
infraestructura.
Sin un perimetro

25

Tanque de
Almacenamiento

Ausencia de
Perimetro de
Proteccién

Fisico

de proteccion el
pozo queda
vulnerable ante
factores que
pueden dafar su
infraestructura.
El fuego

25

Incendios
Forestales

Fisico

producto de los
incendios
forestales en los
alrededores
puede generar
dafos en la
infraestructura.

12 Alto

La ausencia de

Ausencia de un
plan de
mantenimiento

Fisico,
microbiolégico

mantenimiento
implica un
deterioro en la
infraestructura,
lo cual reduce el
rendimiento y
aumenta los
costos de

reparacion.

25
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Falta de acceso
por ubicarse en
terreno privado

Fisico, Legal

El tanque de
almacenamiento
actualmente no

posee un
acceso, por lo
gue se dificulta
realizar
mantenimiento y
hacer
reparaciones

25

Red de
distribucion

Salinizacion del
agua
suministrada

Fisico,
guimico,
microbioldgico

Genera deterioro
en las
infraestructuras
metélicas, lo que
dificulta la
colocacion de
hidrantes y
presenta un
riesgo para la
salud publica.

25

Ausencia de
Hidrantes

Fisico

Al no tener
hidrante en la
red de
distribucion, la
comunidad esta
vulnerable a
incendios.

25

Ausencia de un
plan de
mantenimiento

Fisico,
microbiolégico

La ausencia de
mantenimiento
implica un
deterioro en la
infraestructura,
lo cual reduce el

25
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rendimiento y

aumenta los
costos de
reparacion.
La ausencia de
) valvulas que
Ausencia de ) q P
. liberen la presion
valvulas de Fisico 6 Medio implica que la
liberacion de mp . q
o, vida util de las
presion .
tuberias se
reduzca.
La tuberia
.. expuesta puede
Tuberia Flsico, su?rir daﬁcIJOs ue
guimico, 12 Alto o q
expuesta disminuyan la

microbioldgico

presion en el
suministro.

Dimensiones

Dificulta el
cambio de la red
de distribucion lo

gue puede

dificultar las
reparaciones o
cambios en la
tuberia y generar
cortes
prolongados en
la distribucion.

no Fisico 25
normalizadas
de tuberia
Infraestructura
defectuosa en Fisico 12 Alto

pasos elevados

Posibilidad de
caida de tubos
en
pasos elevados
por algun
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deslizamiento, lo
que puede
generar cortes
en el suministro
de agua.

Derretimiento
de tuberia
debido a
incendios
forestales

Fisico

15

Alto

Constantes
incendios
forestales

pueden derretir

la infraestructura
y generar cortes
en el suministro.

Tuberia antigua

Fisico

20

La tuberia ya
cumplio la vida
atil, por lo que

esta propensa a
fracturas debido
al desgaste.

Tanque de
Suministro de
agua potable

Ausencia de un
plan de
mantenimiento

Fisico,
guimico,
microbioldgico

15

Alto

La ausencia de
mantenimiento
implica un
deterioro en la
infraestructura,
esto reduce el
rendimiento y
aumenta los
costos de
reparacion.

Ausencia de
infraestructura
de proteccién

Fisico,
guimico,
microbiolégico

15

Alto

Sin un perimetro
de proteccion el
pozo queda
vulnerable ante
factores que
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pueden dafar su
infraestructura.

Usuario Final

Limita las
funciones que
pueden realizar
los habitantes en
su diaadiay
presenta un
riesgo para la
salud publica.

Las
inundaciones
son un riesgo
para la salud

publica

Considerando la
posicién
geogréafica de la
comunidad, las
inundaciones
por mareas son
frecuentes y, por
ende, un riesgo
para la salud
publica.

Salinizacion del Fisico,
agua quimico, 25
suministrada | microbiolégico
Inundaciones
debido a Fisico 20
precipitaciones
Inundaciones
debido a marea Fisico 4
alta
Dificultad al
acceso a los
tanques de Fisico 25

suministro de
agua potable

Presenta una
limitacion al
derecho humano
de la
accesibilidad al
agua potable.
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Corte en el

Fisico,

Se genera un
corte en el
suministro del
agua
diariamente, lo
que limita los
guehaceres de
las personas que
dependen del
agua
suministrada por
el acueducto.

Las aguas
residuales
industriales
presentan un
riesgo ecoldgico
para la parte
baja de la
microcuenca.

suministro del quimico, 20
agua microbiolégico
Contaminacion
por vertidos de Fisico,
aguas de guimico, 25
procesos microbioldgico
industriales
Microcuenca
Contaminacion _
Fisico,
por aguas de o
quimico, 5
procesos . C
) microbiolégico
mineros

La presencia de
aguas de
procedencia
minera no son
usuales, sin
embargo, son un
peligro latente a
nivel de toda la
cuenca por los
metales pesados
utilizados en el
proceso minero.
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Existe un riesgo
ecologico debido
a la presencia de

Uso de Fisico, sustancias
agroquimicos y quimico, 5 .
plaguicidas | microbioldgico toxicas por
actividades
agropecuarias
cuenca arriba
Un riesgo
. _ ecoldgico debido
Vertido de Fisico, gice
. o al vertido de
sustancias guimico, 15 Alto sustancias
toxicas microbioldgico -
toxicas (veneno)
al rio.
Pesca
irresponsable
. Fisico, que afecta el
Pesca via -
. quimico, 10 Alto sector pesquero
explosivos , S
microbioldgico de la zonay los
servicios
ecosistémicos
El fuego
producto de los
incendios
Incendios _ forestales en los
Fisico 25
forestales alrededores
puede generar
dafios al
ecosistema.
_ Un riesgo
. Fisico, o
Deforestacion o ecologico que
guimico, 15 Alto
de manglar afecta el

microbiolégico

ecosistemay, a
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Su vez, aumenta
la vulnerabilidad
de las
comunidades
ante las
inundaciones
por la marea.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Fase 4: Elaboracion del plan operacional

El plan operacional fue elaborado de acuerdo con la matriz de riesgos, ademas,
se estructurd con los elementos identificados en la evaluacion del sistema de distribucion
de la ASADA de Peifas Blancas de Colorado, Abangares. De tal manera, que el plan
operacional aborda las medidas correctivas, plan de mejora, tiempo de ejecucion
estimado y los responsables de ejecutar las medidas propuestas en los siguientes

componentes:

e Area administrativa

e Pozo de abastecimiento

e Tanque de almacenamiento

e Tanques de suministro de agua potable

e Red de distribucién

De acuerdo con los elementos mencionados anteriormente, se propone el
siguiente plan operacional para la ASADA de Pefas Blancas de Colorado, Abangares
(Tabla 6.8.).
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Tabla VI.8. Propuesta de Plan Operacional para la ASADA de Pefias Blancas de Colorado, Abangares.

programa de
mantenimiento
general del
sistema de
distribucion

cronograma de
acuerdo con la
norma técnica y
procedimientos
para el
mantenimiento
preventivo de los
sistemas de
abastecimiento
de agua del AyA
No. 2001-175.

acompafiamiento
con el Concejo
Municipal de
Colorado

Componente del | Estado actual Medidas Responsable Tiempo estimado | Marco
Sistema correctivas de ejecucién metodoldgico de
verificacion
Area No cuenta con Establecer Asociacién de 2 meses Reportes
administrativa una Junta lineamientos que | Desarrollo, en administrativos
Directiva estable | generen conjunto con el
compromiso por Concejo
parte de los Municipal de
integrantes Colorado
No cuenta con un | Buscar Area 4 meses Reportes
fontanero asesoramiento de | administrativa de administrativos
encargado del un profesional en | la ASADA,
acueducto, el tema legal, y Asociacion de
ademas, se posteriormente Desarrollo y el
encuentran en contratar un Concejo
procesos legales | fontanero por Municipal
con el fontanero servicios
pasado. profesionales o
de manera
permanente.
No posee un Elaborar un ASADA en 1 mes Reporte técnico
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Este cronograma
funciona como
medida correctiva
ante la falta de
mantenimiento en
cada componente
del sistema de
abastecimiento.

No posee un Realizar analisis | ASADA Tiempo estimado | Reportes
registro de fisicoquimicos y de acuerdo con lo | administrativos
analisis microbiologicos establecido en el
fisicoquimicos y de acuerdo con el Reglamento para
microbioldgicos Reglamento para la calidad de
del agua la calidad de Agua Potable N.°
suministrada, Agua Potable N.° 38924-S (Anexo
tanto en la que 38924-S, donde 17)
suministra la se establece la
ASADA como la periodicidad de
abastecida por el | muestreosy los
AyA parametros a
analizar.
Pozo de No posee un Construir el Area 5 meses Inspecciéon
abastecimiento perimetro de perimetro de administrativa de
proteccion proteccion la ASADA 'y
Stakeholders
El pozo presenta | Unalimpiezade | ASADAY 1 mes Inspeccién
mucha maleza y podado | Asociacion de
vegetacion en sus | de arboles Desarrollo
alrededores
Tanque de El tanque de Crear unaruta de | ASADAY 2 meses Inspeccién

almacenamiento

almacenamiento
actualmente no
posee un acceso

acceso que
facilite el ingreso
para dar

Asociacion de
Desarrollo. En
caso de
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mantenimiento y | situaciones
hacer legales, el
reparaciones Concejo
Municipal de
Colorado debera
intervenir.
Tanques de Unicamente se Hacer uso del ASADA, 2 meses Inspeccion
suministro de cuenta con dos tanque donado en | Asociacion de
agua potable tanques de la escuela de Desarrollo y Junta
suministro de Pefas Blancas, Directiva de la
agua potable, a de tal manera que | Escuela de Pefas
pesar de que el se reduzca la Blancas
CNE dono un falta de agua en
tanque 11m3. la institucion.
Ausencia de Construir la Administracion de | 6 meses Inspeccion
techos de infraestructura la ASADA 'y
proteccion en los | para proteger los | stakeholders
tanques de tanques sin
suministro de restringir el
agua potable suministro de
agua potable
Red de Ausencia de Elaborar los Bomberos de 6 meses Reportes técnicos
distribucion hidrantes en el disefios de Costa Ricay area e Inspecciones
sistema de hidrantes y los administrativa de
distribucion planos de la ASADA
ubicacion de
estos
El sistema de Cambio total del | Administracién de | 2 afios Reportes técnicos
abastecimiento sistema de la ASADA, e Inspecciones

actual se
encuentra cerca
de cumplir su vida
atil, por lo tanto,

conduccioén de
agua

Stakeholders y el
Concejo
Municipal de
Colorado
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su red de
distribucion esta
compuesta por
tuberia antigua de
dimensiones no
normalizadas

Hay tuberias que
se encuentran en
los mérgenes de

los rios y puentes

Cambio de
ubicacién de
tuberia 'y
reforzamiento de
la estructura
complementaria

Administracion de
la ASADA y
Stakeholders

2 afnos

Reportes técnicos
e Inspecciones

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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6.2. Resultados del Instrumento Social
A continuacién, se exponen los resultados obtenidos de las encuestas para

analizar la percepcion social que posee la comunidad en distintas tematicas de
importancia respecto al recurso hidrico.
6.2.1. Participacion por parte de las instituciones relacionadas al manejo del

recurso hidrico
En cuanto a la percepcion que tiene la comunidad respecto a la participacion de las

instituciones relacionadas al manejo del recurso hidrico (Figura 6.10):

Participacion por parte de las instituciones relacionadas al
manejo del recurso hidrico

Municipalidad Ministerio de Salud Sector Privado

=

OFRrNWhUIOONOWLO

comunidad

Instituciones

\lificaciéon dada por parte de la

Figura VI1.10. Calificacion dada por parte de la comunidad respecto a la participacion de las
instituciones relacionadas al manejo del recurso hidrico.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

6.2.2. Uso del agua en la comunidad de Pefias Blancas de Colorado.

La percepcion social, como se habia definido anteriormente en el marco teorico, es
la forma en que se ve una realidad determinada, en este caso seria en cuanto al servicio
de agua en la comunidad de estudio. Por ende, parte del proceso metodologico para
obtener la percepcidn social de los habitantes de Pefias Blancas de Colorado es realizar

el estudio del uso del agua respecto al sitio y la actividad (6.11).
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Uso del Agua segun la actividad en Pefas
Blancas

100%
80%
60%
40% = ASADA
20% B AVA
0%

Consumo Servicios Cocinar Lavado Comercio Duchas
humano Sanitarios de ropa

Actividades

Porcentaje de Uso

Figura VI.11. Percepcion social del uso del agua segun la actividad en Pefas Blancas de
Colorado, Abangares.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

6.2.3. Accesibilidad hacia los tanques de suministro de agua potable

Considerando el contexto de la comunidad en estudio, es necesario obtener
resultados sobre la percepcion que tienen los habitantes respecto a la accesibilidad hacia
los tanques de suministro de agua potable, ya que la dificultad que consideran los
habitantes de ir a recoger agua en los tanques es directamente proporcional a la dificultad

de obtener agua potable para la familia (Figura 6.12).
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Figura VI.12. Calificacion de los habitantes respecto a la accesibilidad a los tanques de
suministro de agua potable.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

6.2.4. Participacion por parte de la comunidad para buscar soluciones
alternativas ante la crisis de agua potable

Dentro del instrumento de consulta, se realizd la pregunta de si las personas
colaborarian con la ASADA para encontrar otras fuentes de abastecimiento de agua
potable (Figura 6.13). Esta pregunta se formuld con la intencion de involucrar mas a la
comunidad en la toma de decisiones sobre el recurso hidrico y, a su vez, funcionar como

un respaldo para la ASADA de tal manera que se pueda percibir un apoyo.
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Disposicién a colaborar con la ASADA para
encontrar fuentes de abastecimiento alternativas
de agua potable

msi mtalvez = no

Figura VI.13. Disposicion de los encuestados en colaborar con la ASADA de Pefias Blancas
para encontrar fuentes de abastecimiento alternativas de agua potable.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

6.3. Discusion de principales hallazgos

6.3.1. Evaluacion del sistema de distribucion de la ASADA de Peflas Blancas de
Colorado

El pozo esta ubicado en una zona de alto riesgo ante problemas de naturaleza
climatica como las inundaciones, las cuales rodean todo el sector de la caseta con un
espejo de agua, el cual posee una profundidad cercana a los 30 cm; ademas, los
alrededores cuentan con mucha vegetacion de tipo charral, lo que ha propiciado

constantes incendios forestales.

Respecto al tanque de almacenamiento, el volumen de agua almacenado no
supera los 40 m2 en ninguna de las inspecciones realizadas, con la particularidad de que

posee una carga considerable de sedimentos. A su vez, los alrededores de este
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presentan una vegetacion tipo charral abundante, la cual sufre de constantes incendios

forestales durante época seca.

En términos de la red de distribucion, la tuberia de impulsion al tanque presenta
un diametro nominal de 2 7/8” y, segun la informacion proporcionada por el presidente,
las tuberias de este didmetro nominal no se encuentran en el mercado, lo que implica un

riesgo para el suministro.

Finalmente cabe mencionar que el servicio de suministro de agua potable a través
de los tanques de distribucién es ininterrumpido, por lo que la comunidad cuenta con
agua potable las 24 horas del dia, a excepcién del tanque ubicado dentro de la escuela

de Pefias Blancas de Colorado.

6.3.2. Matriz de riesgos

En la matriz de riesgos realizado, los riesgos con una mayor puntuacion en la
calificacion fueron aquellos que inherentemente son imposibles de controlar, o que
obliga que la ASADA y entes institucionales deban tomar medidas para mitigar y
compensar los efectos adversos que puedan ocurrir debido a estos fendmenos. Por lo
tanto, para el caso de la ASADA de Pefias Blancas de Colorado, se considera que el

acueducto esta altamente vulnerable ante el cambio climatico.

De acuerdo con lo anterior, también se identifica como segundo factor
fundamental en los riesgos de mayor puntuacion a los problemas administrativos. Debido
a la fragilidad que posee la ASADA en estudio respecto a este tema, la respuesta que

tiene el acueducto ante eventos climaticos o emergencias es débil.

Como tercer factor de alto riesgo identificado fueron los conflictos legales que
tiene la ASADA. Originalmente, la metodologia propuesta por la Organizacién Mundial
de la Salud para los Planes de Seguridad del Agua no contemplaba este tipo de riesgo,
sin embargo, por la alta relevancia en la situacion actual de la ASADA de Pefias Blancas
de Colorado, se realizd este ajuste y se determiné que estos riesgos tienen una

puntuacion alta.
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A nivel de microcuenca, se identificaron riesgos de gravedad alta, pero
contemplando la probabilidad o frecuencia en que estos ocurren, su puntaje no es tan
grave en comparacion a los anteriormente mencionados. Aca es menester mencionar
gue en el mes de julio del afio 2022 una laguna de almacenamiento de aguas mineras
en Abangares colapso, y contaminé el rio Abangares con quimicos toxicos como cianuro
y mercurio. Esta afectacion hizo que las autoridades solicitaran que los vecinos de las
comunidades cuenca abajo (Colorado, San Buenaventura, Pefias Blancas, entre otros)
se mantuvieran alejados de los rios que son subafluentes del rio Abangares. Por lo tanto,
la gravedad es muy alta, pero debido a que las probabilidades de que estas catastrofes

sucedan son baja, se determina que la calificacién de gravedad es baja.

Similar a lo anterior, se encontraron camarones muertos a lo largo de una de las
guebradas intermitentes de la comunidad, lo cual es un indicador de que el cuerpo de
agua esta contaminado con alguna sustancia nociva (Anexos 13 y 14). De acuerdo con
el presidente de la ASAD,. que se encontraba presente en el sitio en el momento en que
se encontraron estos invertebrados, esto es probablemente debido al vertido de

sustancias toxicas en el rio.

En funcién de malas practicas, el presidente de la ASADA comenta que algunos
pescadores de la zona emplean dinamita para pescar. Sin embargo, esta metodologia
ocasiona un gran desperdicio porque se aprovecha solamente una pequefia porcion de

los pescados muertos por la explosion.

Finalmente, de acuerdo con Chacon, (2018), un elemento clave en los protocolos
establecidos en el Plan de Seguridad del Agua es el involucramiento de la comunidad
durante el proceso de la implementacién de este, debido a que los habitantes poseen

conocimiento de importancia respecto a los riesgos presentes en la zona.

6.3.3. Plan Operacional

La ASADA presenta dificultades en términos administrativos, en su mayoria

debido a la falta de personal que integre y se responsabilice con su labor dentro de la
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junta directiva. Por esta razon, dentro del Plan Operacional se propone establecer
lineamientos de compromisos que promuevan la constancia y participacion de cada uno
de los integrantes. A su vez, a través de educacion sobre la Gestion Integral del Recurso
Hidrico se pretende concientizar a las personas que integren la junta directiva de la
ASADA sobre la importancia que tiene el acueducto para el desarrollo socioeconémico
de la comunidad. Por otra parte, es urgente definir a través de los planes de
mantenimiento del acueducto el tipo de contratacion que se le otorgard a un nuevo
fontanero, ya que es fundamental que exista una persona a cargo del mantenimiento y

dé pronta respuesta ante emergencias.

Al analizar detalladamente cada elemento del acueducto, se determind que la
mayoria de las tuberias estan cercanas a cumplir su vida util, y el diametro nominal de
parte de la red de distribucion no esta estandarizado. Teniendo en cuenta la complejidad
gue implica la sustitucion en términos econémicos y de duracion, se propone realizar el
cambio de la tuberia a través de la priorizacion de sectores; es decir, se debe realizar
primero el cambio de la tuberia que esta expuesta a mayores esfuerzos y cargas, y que
representan un riesgo para todo el suministro, por ejemplo: Tramo Pozo-Tanque y tramo
Tanque-Sistema de distribucion de la comunidad. En ese sentido, esta sustitucion de la
tuberia debe ser un trabajo en conjunto entre la ASADA, posibles actores claves
(Stakeholders), el Concejo Municipal de Colorado de Abangares, AyA y la Asociacion de

Desarrollo de la comunidad.

6.3.4. Percepcidn social

e Participacion por parte de las instituciones relacionadas al manejo del
recurso hidrico

La forma en que percibe la comunidad la participacion de las instituciones
relacionadas al manejo del recurso hidrico es un factor para tomar en cuenta.
Primeramente, el AyA obtuvo un puntaje regular debido a que es la institucion que se
encarga de distribuir agua potable en los tanques de distribucion en la comunidad de
Pefias Blancas. Sin embargo, de acuerdo con lo conversado con la comunidad, la calidad

del agua varia dependiendo del lugar del que el AyA traiga el agua. De acuerdo con el
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presidente de la ASADA, Alexander Pefa, el agua puede ser de Cafas o del distrito Las

Juntas de Abangares.

Respecto a la municipalidad, la comunidad considera que la participacion ha sido
satisfactoria, debido a que esta institucion trabaja directamente con la junta directiva de
la ASADA y provee soluciones de impacto en la comunidad, como lo es la carretera. No
obstante, la comunidad en general presenta disgusto por la situacion que tienen que

afrontar respecto a la disponibilidad de agua.

El Ministerio de Salud fue la institucién que tuvo el puntaje mas bajo respecto a los
demas, principalmente porque la comunidad no encuentra o reconoce algun impacto que
hayan tenido sobre las problematicas del abastecimiento de agua potable. Por lo tanto,
las respuestas obtenidas tienen un sesgo entre una participacion insatisfactoria y el

desconocimiento de la participacion del Ministerio de Salud.

La Comision Nacional de Emergencias (CNE) obtuvo una puntuacion satisfactoria
respecto a la percepcion que tiene la comunidad hacia esta institucion, debido a que el
CNE realizé una donacion de tanques de distribucion para la comunidad de Pefas

Blancas de Colorado.

Finalmente, el sector privado, que fundamentalmente es el productor de cemento
CEMPRO, tiene un puntaje alto en comparacion a las demas instituciones debido a que
participa directamente con la ASADA, pues la industria también requiere de la
disponibilidad de agua. Ademas, de acuerdo con Alexander Pefia, esta productora tiene
un compromiso con la comunidad de Pefas Blancas, donde la empresa castiga a los
trabajadores que viven en la urbanizacion de CEMPRO y que recolectan agua de los
tanques de distribucion, esto debido a que esta urbanizacién tiene acceso a agua desde

los pozos privados que tiene dicha empresa.
e Uso del agua en la comunidad de Pefias Blancas de Colorado

En funcién de esto, el andlisis es respecto a las dos fuentes de agua disponibles: el
agua que trae el AyA mediante los camiones cisterna y que esta a disposicion de los
habitantes en los tanques de distribucion, y el agua obtenida mediante el pozo bajo la

administracion de la ASADA de Perias Blancas.
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e Primeramente, se exponen los resultados obtenidos de la percepcion social del
uso del agua segun el sitio en Pefias Blancas (6.11). De acuerdo con estos datos,
se observa que, en su mayoria, el uso principal del agua suministrada por el AyA
es para consumo humano, contrario al agua abastecida por la ASADA de Peias
Blancas que se utiliza mayormente en otras actividades. Accesibilidad hacialos

tanques de suministro de agua potable

De acuerdo con lo obtenido y lo observado en la Figura 6.12, la mayor parte de
las personas consideran que el acceso a los tanques de suministro se les dificulta. Lo
anterior no necesariamente esta ligado a la distancia que deben recorrer, sino que
pueden ser por temas personales de la persona encargada de esta tarea, como por

ejemplo la salud.

Algo a destacar entre los comentarios recibidos por los habitantes es que las
personas dicen “estar acostumbradas” a tener que caminar para ir a obtener el agua
potable, por lo que hubo un gran porcentaje de personas que se encontraban indiferentes
a esta condicion. Sin embargo, la normalizacion de condiciones como las que se
encuentran en los habitantes de Pefias Blancas es una actitud o cultura que se debe

trabajar, ya que no son las condiciones 6ptimas para una comunidad.

e Participacion por parte de la comunidad para buscar posibles soluciones

alternativas ante la crisis de agua potable

El 38% de la comunidad encuestada se encuentra con disposicion de colaborar en la
busqueda de fuentes alternativas, pero la mayor parte de las personas se encuentran
indecisas. Las razones principales radicaban en que sienten que no tienen la capacidad

econdmica ni el apoyo institucional para abordar este tema.

Cabe destacar que hubo dos casos de familias que tienen pozos artesanales que
usan exclusivamente para ellos, los cuales no estan inscritos en SENARA y, de acuerdo
con lo mencionado por el presidente de la ASADA, estos pozos no se encuentran

salinizados.

e Enfoque de género
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Anteriormente se habia abordado la percepcién de la accesibilidad de los tanques de
suministracion de agua potable, y un componente fundamental es que la mayor parte de
las personas que se encargan de recoger agua de los tanques son mujeres. Incluso,
como se habia mencionado anteriormente, la cocinera de la escuela es la persona

encargada de ir a las tanquetas comunitarias cuando se quedan sin agua.

A criterio profesional, es importante considerar en quién recae la responsabilidad de
obtener agua potable en las comunidades que presenten caracteristicas similares a las
de Pefias Blancas de Colorado. Las razones obtenidas de este comportamiento comunal
se fundamentan en que los hombres por lo general no estan a lo largo del dia, ya que
deben ir lejos a trabajar (ya sea a CEMPRO o al mar a pescar) y los menores de edad
deben ir a la escuela o al colegio. De tal manera que las Unicas personas que quedan en

la casa son las mujeres.

6.4. Discusion de los resultados en funcién de los objetivos del proyecto

Al concluir con este proyecto, se determina que se alcanzaron las metas
propuestas. El resumen de los resultados en funcion de los objetivos del proyecto se

describe a continuacion:

e Objetivo 1: Atraves de las visitas de campo se lograron identificar las necesidades
gue tiene la ASADA en el area de gestidon administrativa y operativa. De igual
manera, se identificaron posibles peligros y riesgos respecto a la distribucion de
agua potable, cumpliendo con la totalidad de la meta planteada.

e Objetivo 2: Se produjo la documentacion técnica del sistema de distribucién de
agua potable para la ASADA, tales como planos, diagramas y planes de
mantenimiento, de tal manera que esta meta ha sido alcanzada.

e Objetivo 3: Con las inspecciones de campo Yy el trabajo en conjunto con la ASADA
y el Ministerio de Salud se lograron diagnosticar las condiciones y alcances de la
ASADA vy proponer posibles medidas de control para solventar problematicas del

sistema de distribucion, cumpliendo con la meta definida.
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e Objetivo 4: El plan operacional fue generado a partir de toda la informacion

obtenida en el proyecto, por lo que se da por concluido el objetivo final del

proyecto.

6.5. Discusion de los resultados en funcion del disefio metodolégico del proyecto

En funcion del disefio metodolégico del proyecto, se considera que la propuesta de

metodologia de la Organizacién Mundial de la Salud para los Planes de Seguridad del

Agua son pragmaticas, debido a la facilidad de adaptar el procedimiento a las

necesidades de la comunidad y las particularidades que presenten a nivel administrativo,

estructural respecto al sistema de distribucién de agua e incluso a nivel hidrolégico. Sin

embargo, se identifican oportunidades de mejora:

Debe existir un instrumento legal que indique que las instituciones
relacionadas a las ASADAs y el recurso hidrico deben cumplir con un
cronograma de acompafiamiento. Asimismo, los stakeholders o actores claves
también deberian regirse bajo este instrumento. Esto con el objetivo de
garantizar que las medidas correctivas propuestas se cumplan.

Los Planes de Seguridad del Agua deberian contemplar la responsabilidad de
realizar visitas de campo durante al menos un afio para ver los avances de la
ASADA respecto a lo planteado en el PSA.

En la metodologia de matriz de riesgos se propone contemplar el estudio de
zonas de riesgos a través de sistemas de informacién geografica para
identificar a nivel geoespacial las zonas con riesgo a sufrir por fenomenos

naturales.

Finalmente, se propone hacer un andlisis de oferta-demanda para el afio 2030,

con el fin de determinar el crecimiento de la poblacién en contraste a la disponibilidad del

recurso en Pefas Blancas de Colorado, Abangares.
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Capitulo VII Conclusiones y
Recomendaciones

El presente capitulo expone las conclusiones y recomendaciones generadas a partir

del proyecto realizado.

Conclusiones

El Plan de Seguridad del Agua es una metodologia flexible que permite al profesional
afiadir o modificar las acciones pertinentes que se adapten a las necesidades
particulares del acueducto de la comunidad que se esté interviniendo. Ademas, permite
tener los conocimientos de los antecedentes de las siguientes areas de interés, tales
como: sector socioecondémico, ambiental, estructural, condicionantes sociales y de salud,

con el proposito de realizar andlisis integrales del acueducto.

La ASADA de Peias Blancas de Colorado presenta una probleméatica de alto riesgo
para la salud del usuario, debido a que su Unica fuente de abastecimiento se encuentra
salinizada siendo asi un factor que limita las actividades cotidianas de las personas
habitantes de la comunidad, por lo que esto reduce la posibilidad de realizar actividades
diarias y, a su vez, afecta directamente la calidad de vida de la comunidad. En
consecuencia, implica un retroceso para el cumplimiento de las metas propuestas por el

objetivo 6 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Actualmente los usuarios se encuentran limitados a la obtencion de agua potable
debido a la distancia que tienen que recorrer hacia los tanques de suministro. Sin
embargo, las personas de la comunidad no son restringidas por la cantidad de agua

suministrada por el AyA, ya que siempre hay agua disponible en los tanques.

Por otra parte, el sistema de distribucion de la ASADA de Pefas Blancas de Colorado
se encuentra en un estado de deterioro, debido a que se estd muy cercano a cumplir su
vida util, lo que implica un riesgo para el suministro de agua, debido a que actualmente

no existen tuberias en el mercado que cumplan con los didmetros nominales de ciertos
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sectores del sistema de distribucion, ya que estos poseen dimensiones no
estandarizadas.

Otra situacion es la del departamento administrativo de la ASADA, que no le permite
gestionar la contratacion a tiempo completo de un fontanero, debido a que se encuentran
inmersos en procesos legales con el empleado anterior que ejercia estas funciones.
Consecuentemente, esto refleja ademas la falta de gestion en la construccién de un
organigrama institucional en el acueducto, sin embargo, el presidente de la ASADA

muestra una actitud de compromiso frente a las adversidades presentes en el acueducto.

La falta de micromedidores no permite generar proyecciones del uso del agua, esto
limita la posibilidad de realizar estudios como balances hidricos que permitan una mejor
gestion integral del recurso hidrico. Esta situacion es generada por la salinizacion de la
fuente de agua que dafa los mecanismos de funcionamiento de los micromedidores,

ademas, también imposibilita la instalacion de hidrantes en la comunidad.

Actualmente existe una necesidad inmediata por la busqueda de una fuente
alternativa de agua potable que abastezca la comunidad, debido a la salinizacion del
pozo. Al hallar esta opcion es posible dar solucién a gran parte de las limitaciones

causadas por la salinizacion.

Se determind en conjunto con los actores claves que el tiempo propuesto para llevar
a cabo las medidas correctivas planteadas en el Plan Operacional se adecuan a las
condiciones administrativas que presenta la ASADA y los responsables de su aplicacion,

lo cual indica que el plan presenta viabilidad preliminar para su ejecucion.

Recomendaciones

Se recomienda cumplir con las medidas correctivas propuestas en el plan
operacional del PSA, principalmente con el cambio total de las tuberias, ya que presentan

un riesgo para el abastecimiento total de la comunidad.

En relacion con las disputas legales, se recomienda a la ASADA buscar
asesoramiento legal, ya que esto limita la capacidad de llevar a cabo futuros proyectos

de mejora en el acueducto.
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Tomando en cuenta la situacion actual de la ASADA, se recomienda generar
alianzas con instituciones publicas (AyA, INDER, IMAS), como universidades, entes
privados y ONGs para valorar la posibilidad de concursar y emplear proyectos de fuentes
alternativas de agua potable, como la implementacion de un sistema de captacion de
agua de lluvia (SCALL). Ademas, la inclusion de alianzas con instituciones publicas y
otros entes permite la posibilidad de iniciar la busqueda de otras fuentes fuera del area

de influencia de la afectacién hidrogeoldgica debido a la salinizacion.

A pesar de que el manual de la OMS para la generacién de un PSA contempla en
su matriz de riesgos diversos factores que se pueden adecuar a la situacion del
acueducto, se puede complementar el estudio utilizando otras matrices de riesgo, tales
como la propuesta por la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA), esto con el

fin de generar distintos enfoques de analisis.

La propuesta de PSA generada no incluye analisis fisicoquimicos vy
microbiologicos del agua de la ASADA ni del agua suministrada a través de los tanques.
Por tanto, se recomienda analizar no solamente el agua suministrada por la ASADA

utilizada para las actividades cotidianas, sino también el agua para consumo humano.

Por su parte, se recomienda evaluar la infraestructura civil de comunidades donde
se realicen futuros PSA para que la seguridad del agua de una comunidad no esté
limitado al sistema de distribucion, sino también la infraestructura vial, ya que en este
caso en particular la comunidad depende totalmente del camidn cisterna que envia el
AyA. De esta manera, la seguridad del agua es un concepto que contempla un enfoque

holistico de los componentes socioambientales e infraestructura civil.

Es importante socializar los resultados de los estudios de PSA para poner en
alerta las entidades relacionadas con la situacién de cada comunidad, generar una mayor
implicacion por parte de la administracion superior institucional en la toma de decisiones,

y plantear una ruta con propuestas de solucion.

Finalmente, se recomienda a la ASADA llevar un control de las actividades
mediante el uso de bitacoras, minutas y otros instrumentos de registro, con el fin de tener

un respaldo administrativo, seguimiento de avances y resultados preliminares de
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proyectos del acueducto. Ademdas, esta documentacién permite que cualquier
funcionario de la ASADA tenga acceso a la informacion técnica del sistema de

distribucién de agua potable.
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Anexos

Anexo 1. Tanqueta de distribucién en la comunidad de Pefias Blancas, en las cercanias de la
planta de CEMEX.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Anexo 2. Entrada a la planta de CEMEX.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Anexo 3. La fuente de abastecimiento de la comunidad de Pefas Blancas, Colorado, el cual es
la fuente de abastecimiento de agua.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 4. Muelle Conchal de la comunidad de Colorado.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Anexo 5. El golfo de Colorado.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Anexo 6. Pescadores artesanales de la comunidad de Colorado.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Anexo 7. Tanqueta de agua potable para un sector de la comunidad de Pefas Blancas de
Colorado.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Esta encuesta esta dirigida paralos habitantes de la comunidad Pefias Blancas de Colorado en Abangares,
con el fin de realizar un diagndstico sobre la percepcidn hacia la calidad del agua que se provee del
acueducto, la participacion por parte de las instituciones relacionadas al manejo del recurso hidrico y
sobre el uso del agua. La completacion de la encuesta tardard menos de 10 minutoes, la informacidn
recolectada es con fines académicos. Por lo tanto, se le agradece de antemano su participacién.

1. Dellal 10, donde 1 es muy mal y 10 muy buene, ;Came calificas el agua que provee la ASADAT

2. Del1al10, donde 1 es muy mal y 10 muy bueno, ;Como calificas el agua que provee el AyA en
las tanguetas comunitarias?

3. Del 1 al 10, donde 1 es muy frecuente ¥ 10 es nunca, ;Con qué frecuencia sufren cortes de
servicio?

4. Del 1 al 10, donde 1 es insatisfactorio y 10 satisfactorio, ;Cémo calificas la participacidn por
parte de las siguientes instituciones en términos del agua?

a. Aya

b. Municipalidad

c.  Ministerio de Salud
d. CNE

e. CEMEX/CEMPRO

5. :Quéusole dan al agua abastecida por la ASADA?

6. ;Quéusole dan al agua abastecida por el Ay4 en las tanquetas comunitarias?

7. Qué afectaciones ambientales sufren en la comunidad?
8 Utilizan alguna fuente de suministro ajena a lo abastecido por el AyA v la ASADAT

0. Estarian dispuestes a colaborar con la ASADA para encontrar fuentes de abastecimiento
alternativos de agua potable?

10. Porlo general, ;Quién es la persona encargada en el hogar de ir a recoger agua en las tangquetas?

11. Dellal 10, donde 1 es poco v 10 es demasiado, ; Qué tan dificil se hace ir arecoger agua
alas tanquetas?

Anexo 8. Instrumento de consulta utilizado para la encuesta de percepcion social en la
comunidad de Pefias Blancas.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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GUIA DE INSPECCION PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE-SERSA
(Fundamento Legal: Anexo 5 Reglamento para la calidad del Agua Potable, Decreto N 38924-

S)

Numero de expediente:

Consecutivo de Inspeccion:

N item
1 | Fecha de inspeccion: Hora :
Motivo de inspeccién: Vigilancia ( ) Seguimiento ( ) Denuncia () Brote epidémico (
2 1)
Otro ():
3 | Verificacion del numero de registro_
4 | Fecha de registro en Direcciéon de Area Rectora de Salud
5 | Nombre del sistema de abastecimiento
Funcionario del ente operador del acueducto:
6
Cédula de identidad: Teléfono:
Responsable legal del acueducto:
7
Cédula juridica: Teléfono de contacto:
Region: Direccion de Area Rectora de Salud:
8 Provincia: Canton: Distrito:
Localidad:
Coordenadas geogréficas: Longitud: Latitud:
9 Ente administrador: Ay A () Municipal () ASADA () Privado ()
Otros:
1 Programa de Control de Calidad del Agua es conforme al Reglamento Calidad del Agua
0 Potable:
Si() No()
1 | Numero de abonados:
1
1 | Poblacién total abastecida por el sistema: habitantes.
2
Nombre de comunidades abastecidas por el sistema:
1
3
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1 | Numero de fuentes de abastecimiento:
4

N° nacientes:

1.- Nombre: Longitud: Latitud:
1 | 2.- Nombre: Longitud: Latitud:
5

3.- Nombre: Longitud: Latitud:

4.- Nombre: Longitud: Latitud:

N° captaciones superficiales:

1.- Nombre: Longitud: Latitud:
1 | 2.- Nombre: Longitud: Latitud:
6

3.- Nombre: Longitud: Latitud:

4.- Nombre: Longitud: Latitud:

N° pozos

1.- Nombre: Longitud: Latitud:
1 | 2.- Nombre: Longitud: Latitud:
7

3.- Nombre: Longitud: Latitud:

4.- Nombre: Longitud: Latitud:

N° Tanques de almacenamiento y distribucién:

1.- Nombre: Longitud: Latitud:
é 2.- Nombre: Longitud: Latitud:

3.- Nombre: Longitud: Latitud:
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4.- Nombre: Longitud: Latitud:
5.- Nombre: Longitud: Latitud:
6.- Nombre: Longitud: Latitud:
1 | Mecanismo de abastecimiento: Gravedad () Bombeo ( ) Otro:
9
Sistema de desinfeccion: Describa (cloro-gas, pastillas u otro):
2
0
Sin desinfeccion ()
> Elementos de tratamiento: ( ) No Si ( ) Marque los existentes:
1 a) Desarenador ( )  b) Floculacién ()  ¢) Sedimentacion () d) Filtracion () e)
Desinfeccién ()
2 | Fecha de construccion del acueducto:
2
Tipo de captacion (segun el tipo de captacion debe aplicar la ficha correspondiente y una
5 ficha por cada captacion):
3 () Captacion de agua superficial mediante represas o diques (Aplicar ficha 1)
( ) Captacion de manantiales o nacientes (Aplicar ficha 2)
() Captacion de aguas subterrdneas mediante pozos (Aplicar ficha 3)
2 | Naciente o captacion de agua registrada en MINAE: Si( ) No ()
4
2 | ¢Programa de control de calidad del agua vigente? Si( ) No ()
5
¢Permiso Sanitario de Funcionamiento vigente? Si () Fecha de vencimiento:
6 | No () Proceder a emitir orden sanitaria para el otorgamiento o renovacién del permiso de
funcionamiento.
2 | ¢Se lleva registro de resultados de analisis de calidad del agua? Si () (revisar evidencia
7 | del cumplimiento), No ().
NOTAS:

Luego de revisar el cumplimiento de requisitos, se procede a llenar la ficha de campo que
corresponda segun la fuente para detectar los factores de riesgo (Reglamento para la calidad
del Agua Potable, Decreto N 38924-S).

OBSERVACIONES:
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ACCION A SEGUIR:
Cierre de Caso |:|

Otros:

Reprogramacién [ ]

Orden Sanitaria [ ]

Clausura

[

]
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FICHA DE CAMPO 1
TOMA DE AGUA SUPERFICIAL (Rio, Quebrada, otro)
I-) INFORMACION GENERAL

Fecha: Hora: Nombre

Nombre de la captacion: Numero de registro en MINAE:

Funcionario del acueducto:

Teléfono:

Nombre del funcionario del Ministerio de Salud.:

acueducto:

Frecuencia de limpieza: Diario ( ) Semanal ( ) Mensual ( ) Nunca ( )
Otro ( ) Especificar:

[I-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO EN LA TOMA DE

AGUAS SUPERFICIALES

1. ¢Esta la captacion fuera de un area protegida o zona de
conservacion?

2. ¢Esta la toma de agua desprovista de infraestructura que la proteja?

3. ¢ Esta el &rea alrededor de la toma sin cerca, o malla de proteccién?

4. ¢Existe actividad agricola, ganadera, industrial o desarrollo
habitacional, que descarguen sus residuos aguas arriba de la
captaciéon de agua?

5. ¢Existe alguna otra fuente de contaminacion alrededor de la toma
(tanques sépticos, animales, viviendas, basura o actividad industrial)

6. ¢ Tienen las personas y animales acceso a la captacion del rio?

7. ¢Estan las rejillas de la toma en malas condiciones (ausentes,
guebradas y otros)?

8. ¢Se encuentran plantas (raices, hojas y otros) obstruyendo las
rejillas de la toma?

9. ¢ Existen condiciones de deforestacion y erosion en los alrededores
de la toma?

10. ¢ Esta ausente el desarenador después de la toma de agua?

TOTAL DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si")
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FICHA DE CAMPO 2
IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO EN LA NACIENTE O

MANANTIAL

personas y animales a la captacion?

1. ¢Esta la naciente sin malla de proteccion que impida el acceso de

NO

(sin caseta o sin tangue de captacién)

2. ¢Esté la naciente desprotegida abierta a la contaminacién ambiental?

y con cierre seguro (candado, tornillo u otro)?

3. ¢Estéa la tapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias

¢ Estan las paredes y la losa superior de la captacion con grietas?

¢, Carece de canales perimetrales para desviar el agua de escorrentia?

o0k

de proteccion?

¢, Carece la captaciéon de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla

captacion de la naciente?

7. ¢Se encuentran plantas (raices, hojas, algas y otros) dentro de la

¢ Existen aguas estancadas sobre o alrededor de captacién?

©|®

viviendas, basura).

¢ Existe alguna fuente de contaminacién alrededor de la captacién?
(Observar si en el entorno inmediato existen letrinas, animales,

agricola o industrial?

10. ¢ Se encuentra la captaciéon ubicada en zonas con actividad

TOTAL DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si")

CAPTACION DE NACIENTES O MANANTIALES

I-) INFORMACION GENERAL

Fecha: Hora: Nombre

acueducto:

Nombre de la Naciente o Manantial: Numero de registro en MINAE:

Funcionario del acueducto:

Teléfono:

Nombre del funcionario del Ministerio de Salud.:

Captacion: Caseta ( ) Anivel ( ) Enterrada ( ) Semi-enterrada ( )

[I-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA
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FICHA DE CAMPO 3
POZO
I-) INFORMACION GENERAL

Fecha: Hora: Nombre acueducto:

Nombre del Pozo: Numero de registro en MINAE:

Funcionario del acueducto:

Teléfono:

Nombre del funcionario del Ministerio de Salud.:

Tipo Pozo: Excavado ( ) Perforado () Profundidad: mts.
Tipo de Extraccion: Manual ( ) Bomba Manual ( ) Bomba Eléctrica ( )

II-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

‘ IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO DEL POZO ‘ Si ‘ NO
1. ¢Carece el pozo de un canal de desague?
2. ¢ Carece el pozo de una malla de proteccion?

¢ Carece el pozo de un piso de concreto gue lo rodee?

¢ Existen letrinas o tanque séptico a menos de 30 m. de distancia del pozo?
¢ Esta la letrina o tanque séptico mas cercanos en un nivel mas alto que el
pozo?

¢ Existen otras fuentes de contaminacion alrededor o arriba del pozo (excretas
de animales, viviendas, basura, actividad agricola o industrial)?

s |\w

o

7. ¢Hay estancamientos de aguas sobre la losa 0 en los alrededores del pozo?

8. ¢ Esta el pozo excavado expuesto a la contaminacién ambiental?
9. ¢Estan los alrededores del pozo enmontados?

10. Si existe bomba, ¢ esta floja en la unién a su base?
TOTAL DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si")

CLASIFICACION DEL RIESGO DE LA FUENTE (POZO, NACIENTE, AGUA SUPERFICIAL).

Cada factor de riesgo implica acciones que deben tomarse para eliminar cada uno de los que
se presente. En el caso de las fuentes de abastecimiento las acciones deben coordinarse con
el Nivel Regional y Nivel Central ademas del AyA, en caso necesario.

Por cada respuesta “SlI” en
cualquiera de las fichas,
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determine la clasificacién del
riesgo y proceda con las
acciones segun se indique.
Numero de respuestas “SI”

1-2

Clasificacién
de riesgo

Bajo

Cddigo de
colores

CELESTE

Acciones para disminuir los
factores de riesgo

Solicitar plan de accién
correctiva por medio de orden
sanitaria al operador para
corregir situacion en un plazo
de 1 mes.

5-7

Alto

Muy alto

AMARILLO

Elaborar plan de emergencia y
sensibilizar a la comunidad
sobre los riesgos. Girar orden
sanitaria con un Plazo de 1
mes para obtener evidencia de
mejoras.
Girar orden sanitaria Yy
convocatoria urgente a los
actores sociales claves para
ejecutar en el menor plazo, las
correctivas
Plazo de 1 mes

acciones
necesarias.
para verificar cumplimiento de
la orden sanitaria.
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FICHA DE CAMPO 4
TANQUES DE ALMACENAMIENTO
I-) INFORMACION GENERAL

Direccion Regional de Rectoria de la

Fecha: Hora: Nombre

Nombre del Tanque:

Direccion:

Salud:

acueducto:

Funcionario del acueducto:

Teléfono:

Nombre del funcionario del Ministerio de Salud.:

Tipo Tanques: Elevado ( ) Anivel () Enterrado ( ) Semi-enterrado ( )

Material del Tanque: Concreto () Plastico ( ) Metalico ( )

Frecuencia de Limpieza: Anual ( ) Semestral ( ) Trimestral ( ) Mensual ( ) No se sabe

()

Nunca () Otra ()

[I-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO DEL TANQUE DE si | NO
ALMACENAMIENTO

1. ¢ Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metélico)?

no sanitarias?

2. ¢ Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida en condiciones

hojas, musgo, ramas, otros)

3. ¢ Carece la estructura externa de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de

. ¢ Estd ausente o fuera de operacion el sistema de cloracién?

[G20F>

internas herrumbradas?

. ¢ Esta el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque y las escaleras

. ¢ Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque?

. ¢ Esta ausente o defectuosa la malla de proteccion?

. ¢ Carece la tapa de un sistema de cierre seguro (candado, cadena, tornillo)?

|00 (N[O

proteccion?

.¢Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de
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10. ¢ Existe alguna fuente de contaminacién alrededor del tanque (letrinas,
animales, viviendas, basura, actividad agricola o industrial)
TOTAL DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si")

CLASIFICACION DEL RIESGO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

Cada factor de riesgo implica acciones que deben tomarse para eliminar cada uno de los que
se presente. En el caso del tanque de almacenamiento, las acciones deben coordinarse con
el Nivel Regional y Nivel Central ademés del AyA, en caso necesario.

Los Sl son factores de Clasificacion | Codigo de | Acciones para disminuir los
riesgo. NUmero de de riesgo colores factores de riesgo
respuestas “SlI”

Notificar al representante legal
del ente operador del

1-2 Bajo CELESTE acueducto, para que realice las
mejoras correspondientes, en
un plazo de 1 mes.

Cada factor de riesgo implica
acciones que deben tomarse
5-7 Alto AMARILLO para eliminar cada uno de los
que se presente. En el caso del
tanque de almacenamiento, las
acciones deben coordinarse
con el Nivel Central y Regional,
ademas del AyA, en caso
necesario.
Girar orden sanitaria Yy
convocatoria urgente a los
Muy alto actores sociales claves para
ejecutar en el menor plazo, las

acciones correctivas
necesarias. Plazo de 1 mes
para verificar cumplimiento de
la orden.

FICHA DE CAMPO 5
LINEA DE CONDUCCION Y SISTEMA DE DISTRIBUCION
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I-) INFORMACION GENERAL

Direccion Area Rectora de Salud:
Fecha: Hora: Nombre acueducto:
Funcionario del acueducto: Teléfono:
NUmero de reparaciones por fugas durante cada mes:
Nombre del funcionario del Ministerio de Salud.:
Material de lineas de conduccién: PVC( ) Hierro galvanizado( ) Otros:

Material de la tuberia de distribucién: PVC( ) Hierro Galvanizado( ) Mixto( ) Otro(
)

[I-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO DE LA LINEA DE
CONDUCCION Y SISTEMA DE DISTRIBUCION
1. ¢ Existe alguna fuga en la linea de conduccién?

2. ¢ Carecen los tanques quiebra gradientes de tapas sanitarias?

3. En los tanques quiebra gradientes ¢,se observan rajaduras, grietas, fugas o
raices?

. ¢, Se observan fugas visibles en alguna parte de la red de distribucién?

. ¢ Existen variaciones significativas de presién en la red de distribucién?

. ¢,Carece de cloro residual alguna zona en la red principal de distribucién?
. Existen interrupciones constantes en el servicio de distribucion de agua?

. ¢,Carecen de sistema para purgar la tuberia de distribucion?

. ¢,Carecen de un fontanero o encargado del mantenimiento de la red?

10. ¢ Carecen de un esquema del sistema de distribucién (planos o croquis)?
TOTAL DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si")

si | NO

O N0~

CLASIFICAC!ON DEL RIESGO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y LA RED DE
DISTRIBUCION.

Cada factor de riesgo implica acciones que deben tomarse para eliminar cada uno de los que

se presente. En el caso de la linea de conduccion y red de distribucién, las acciones deben
coordinarse con el Nivel Regional y Nivel Central ademas del AyA, en caso necesario.
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Los Sl son factores de Clasificaciéon | Codigo de | Acciones para disminuir los
riesgo. NUmero de de riesgo colores factores de riesgo
respuestas “Sl”

Solicitar plan de accion al

1-2 Bajo CELESTE operador para corregir
situacion con urgencia. Plazo 5
dias habiles.

Elaborar plan de emergencia y
sensibilizar a la comunidad
5-7 Alto AMARILLO sobre los riesgos. Girar orden
sanitaria con un Plazo de 5
dias habiles para obtener
evidencia de mejoras.
Girar orden sanitaria Yy
convocatoria urgente a los
Muy alto actores sociales claves para
ejecutar en el menor plazo, las

acciones correctivas

necesarias. Plazo de 1 mes
para verificar cumplimiento de
la orden sanitaria.

Anexo 9. Documento guia de inspeccién para calidad de agua potable-SERSA, Decreto No.
38924-S.

Fuente: Ministerio de Salud, 2022.
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Anexo 10. Consulta a abonados de la ASADA de Pefias Blancas de Colorado, Abangares,
para los resultados de la percepcion social (30 de setiembre, 2022).

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Anexo 11. Aplicacion de consulta social a la cocinera de la escuela de Pefias Blancas de
Colorado, Abangares (setiembre 30, 2022).

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 12. Tanque de suministro de agua potable para la escuela de Pefias Blancas de
Colorado, Abangares.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 13. Camarén muerto en quebrada intermitente de la comunidad de Pefias Blancas de
Colorado, Abangares (30 de octubre, 2022).

Fuente: Elaboracién propia, 2022.




Anexo 14. Camarén muerto cerca de la desembocadura del golfo de Colorado (30 de octubre,
2022).

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

113



Anexo 15. Vertido de aguas residuales industriales tratadas a quebrada intermitente cercano a
la comunidad de Pefas Blancas de Colorado, Abangares (30 de octubre, 2022).

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Parametros fisico-quimicos
Parametro (unidad) Resultado Valor Valor e
recomendado admisible
Sdlidos totales disueltos (ppm) 513 - 1000
Temperatura (°C) 29,3 18 30
Salinidad (psu) 0,55 = -
Conductividad (ps/cm) 1025 400 -
Magnesio como carbonato de calcio 11 ) )
(mg/L CaCO0s)
Calcio como carbonato de calcio ) ) )
(mg/L CaCOs)
Dureza total (mg/L CaCOs) 43 400 500
Cloro residual libre (mg/L) N.A.* 0,3 0,6
Cobre (mg/L) 2,16 1 2
*N.A.: No aplica
Parametros organolépticos
~ . Valor Valor maximo
Parametro (unidad) Resultado e 48 sdmilidble
Turbiedad (UNT) 1,01 <1 5
Color aparente (mg/L) 0,0 5 15
Parametros para sustancias inorganicas con significado a la salud
Valor
Parametro (unidad) Resultado Valor maximo
recomendado Sia
admisible
Nitrato (mg/L) 0,003 25 50
Nitrito (mg/L) 0,004 - 0,103,0°
Amonio (mg/L) 0,02 0,05 0,5
Fosforo (mg/L) 0,69 - =
Hierro (mg/L) 0,68 - 0,3

#: Valor maximo admisible de 0,1; si el nitrito se eval(ia en forma independiente del nitrato. Valor
maximo admisible de 3,0; cuando el nitrito se evaliia en conjunto con el nitrato. En este caso, la
suma de la razén de concentracién de cada uno respecto a su valor maximo admisible no debe ser

superior a 1,0.
Parametros microbiologicos
Resultado Resultado Valor Valor
Parametro (unidad) puntoinicial  punto final TP Ea A5 T maximo
de la red de la red admisible
Coliformes totales
(NMP/100mL) <1,8 <1,8 Ausente Ausente
Coliformes fecales
(NMP/100mL) <1,8 <1,8 Ausente Ausente

Anexo 16. Parametros fisico-quimicos, organolépticos y microbiol6gicos del agua del
acueducto de Pefas Blancas.

Fuente: Torres, 2013.
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Tipo de Analisis Frecuencia Cantidad de Muestras
Control Operativo Mensualmente 1 por fuente y 1 por
tanque
N1 Semestralmente 3 por fuente y 1 por
tanque
N2 Cada 3 afnos 3 por fuente y 1 por
tanque
N3 Cada 3 afos 3 por fuente y 1 por
tanque

Anexo 17. Frecuencia del muestreo para la calidad del agua en Pefias Blancas de Colorado,
Abangares.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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