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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tiene como objetivo realizar un Plan de Seguridad (PSA) para la ASADA
de San Pedro de Barva, con el fin de contribuir obtener el maximo galardon del programa Sello de

Calidad Sanitaria: la Estrella Azul Marino.

El objetivo principal de este proyecto es elaborar un Plan de Seguridad del Agua para la ASADA de
San Pedro de Barva, con el proposito de obtener el maximo galardon del programa Sello de Calidad

Sanitaria, mediante las buenas practicas de gestion del recurso hidrico.

La metodologia utilizada se establecié por medio de las Guias de Calidad de Agua Potable de la
Organizaciéon Mundial de la Salud. Se empled una adaptacion de la herramienta del Sistema
Estandarizado de Regulacion de la Salud (SERSA) como matriz de riesgos para determinar los
Puntos Criticos de Control, en conjunto con otras herramientas como la aplicacion de una encuesta

de percepcion del recurso hidrico y los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).

Se efectud un diagnostico socio ambiental de la ASADA, en la cual se investigaron los componentes
biofisicos y se llevo a cabo visitas de campo para conocer la condicién de la infraestructura y de esta
forma determinar los riesgos y los Puntos Criticos de Control. Se aplico una encuesta de percepcion
social a los abonados. En ella se determind una poblacion muy satisfecha con la gestion actual.

El nivel de riesgo es de bajo a intermedio en las diferentes unidades. Sin embargo, el riesgo mayor
se presentd en las lineas de conduccion, por ser donde aparecen mas fugas, material expuesto,
tuberia la cual necesita cambiarse y posible riesgo de contaminacion. Una vez identificados todos
los peligros capaces de afectar el suministro de agua, se procedié a priorizarlos para su atencion.

Este proceso se efectud de acuerdo con la valoracion del riesgo represente por esos peligros.

Por altimo, se planteo la propuesta de PSA. Se incluyo cada etapa del sistema de abastecimiento de

agua potable en estrategias para mejorar el estado actual y las recomendaciones respectivas.

Con el desarrollo de esta propuesta se espera que la ASADA contribuya con la sostenibilidad del
sistema de agua potable y saneamiento, reduzca en gran medida de la contaminacion en la fuente,

genere un cambio en el comportamiento de los abonados por medio de la educacion y



sensibilizacion ambiental en la comunidad y su influencia en las diferentes plataformas de

comunicacion.
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS

APS: Agua potable y saneamiento

ARESEP: Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos

ASADAS: Asociaciones Administradoras de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios
AyA: Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

CAARS: Comités Administradores de Acueductos Rurales

CCSS: Caja Costarricense del Seguro Social

DE: Decreto Ejecutivo

ESPH S.A.: Empresa de Servicios Publicos de Heredia Sociedad Anénima

HAPCC (siglas en inglés): Sistema de Andlisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control
MINAE: Ministerio del Ambiente y Energia

MINSA: Ministerio de Salud

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

ONU: Organizacion de las Naciones Unidas

OPS: Organizacion Panamericana de la Salud

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

PCC: Puntos Criticos de Control

PNAP: Politica Nacional de Agua Potable de Costa Rica

PSA: Plan de Seguridad del Agua

PSCS: Programa Sello de Calidad Sanitario

UNICEF: Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
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I Capitulo

1. 1 Introduccion

El agua cubre més del 70 % de la superficie del planeta. Se encuentra en océanos, lagos, rios, en el
aire, en el suelo. Es la fuente y el sustento de la vida, contribuye a regular el clima del mundo y con
su fuerza formidable modela la Tierra. Posee propiedades Unicas que la hacen esencial para la vida.

Los océanos dan cuenta de casi el 97,5 % del agua del planeta (Fernandez, 2012).

De acuerdo con Fernandez (2012), la disponibilidad de agua es de suma importancia para la vida y

el desenvolvimiento econdémico de cualquier region del mundo.

El agua es un recurso natural limitado y un bien publico fundamental para la vida y la salud. El
derecho humano al agua es indispensable para tener una vida acorde con la dignidad humana, es un
pre requisito para la realizacion de los otros derechos humanos (ONU, 2003). Sin embargo, mas de
1000 millones de personas no tienen acceso al suministro de ella y més de 117 millones no tienen

acceso a servicios basicos de saneamiento.

A nivel mundial y regional, se desarrolla diversas actividades en torno a la preocupacion sobre los
servicios basicos de agua y saneamiento por mas de 25 afios. Sin embargo, uno de los precedentes
mas importantes son los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), los cuales ayudan a evidenciar
la importancia de poder acceder a un suministro de agua potable seguro y a unas instalaciones

sanitarias adecuadas (Fallas, 2013).

En el objetivo seis de desarrollo del milenio sobre agua y saneamiento, se menciona la Politica
Nacional de Saneamiento en Aguas Residuales (2016), en la cual se establece metas como reducir la
contaminacion, la gestion integral del recurso hidrico y la participacién comunitaria en temas de
agua. Todas estas acciones se realizan con el prop6sito de buscar el cumplimiento de las metas de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible al 2030, en los cuales Costa Rica debe presentar estrategias

que permitan cumplir los fines planteados internacionalmente.

En el pais, el ente rector del manejo y distribucion del agua es el Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA), este se encarga de dirigir y vigilar todo lo concerniente al

recurso hidrico, y de esa manera puedan proveer a los habitantes del pais un servicio excelente de
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agua potable, recoleccion y evacuacion de aguas negras y residuos industriales liquidos, asi como de

aguas pluviales en las areas urbanas.

A nivel pais se implementa iniciativas como el Programa de Acueductos Rurales, con estos se
establece los denominados Comités de Acueductos y Alcantarillados Rurales (CAARS). Luego
pasan a llamarse Asociacion Administradora de Acueductos Rurales (ASADAS) (Castro, 2016).
Segun Castro (2016), estas organizaciones permiten a muchos distritos, comunidades y caserios
optar por esta medida con el fin de mejorar la calidad del servicio de agua potable, ello toma
relevancia por los aportes que brindan a nivel nacional, pues mejoran el tratamiento y distribucion

del liquido.

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA) aprueba mediante acuerdo de
Junta Directiva N° AN-2002-150, la creacion del Programa Sello de Calidad Sanitaria (PSCS) con el
propdsito de premiar a los entes operadores de acueductos, los cuales suministran agua de calidad

potable en forma sostenible y en armonia con la naturaleza.

La bandera otorgada por el Programa Sello de Calidad Sanitaria es un incentivo, se entrega
anualmente como premio al esfuerzo, trabajo y dedicacion de los diferentes entes operadores de
acueductos, centros de salud, restaurantes, hoteles, centros de recreacién y otros establecimientos,

para beneficio de los consumidores (CCH, 2013).

El objetivo general del Programa es establecer un incentivo para los entes operadores de acueductos,
centros de salud, hoteles, centros recreativos y otros establecimientos, que cumplan con los
requisitos establecidos por el Programa Sello de Calidad Sanitaria y se preocupen por mantener y
mejorar integralmente las condiciones de las estructuras del sistema y de la infraestructura del lugar
(AyA, 2015).

El presente trabajo pretende contribuir a la ASADA de San Pedro de Barva, por medio de la
elaboracion de un Plan de Seguridad del Agua, con el fin de obtener la Estrella Azul Marino del
Programa Sello de Calidad Sanitaria. EI PSA pretende ser un instrumento participativo, tanto de la
administracion como de la comunidad, busca colaborar con la gestion del recurso hidrico. En el cual
se espera ambas partes colaboren activamente en las acciones realizadas por la asociacién, como la

conservacion de bosques, gestion y proteccion de los ecosistemas (por medio de las fincas donde
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pasan las lineas de conduccion, (por ejemplo), programas de reforestacion, educacién ambiental,

entre otros.
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1. 2 Antecedentes

De acuerdo con la Politica Nacional de Agua Potable 2017-2030 el AyA promueve el trabajo en
conjunto con la poblacién para la construccion de acciones, alternativas y soluciones, para que el
abastecimiento de agua potable y saneamiento en las comunidades se brinde de la forma mas

adecuada.

Es aqui donde toma mas fuerza la aplicacion de los Planes de Seguridad del Agua, como
herramienta para detectar Puntos Criticos de Control y su mitigacion, se toma en cuenta no solo la
parte administrativa y técnica del acueducto, sino el involucramiento de la comunidad para una
gestion adecuada del recurso hidrico que envuelva a todos los actores. Un aspecto muy importante
es, ademas del enfoque preventivo que brindan los PSA, el cumplimiento de la nueva directriz N°

032-S, pues establece que las ASADAS deben contar con un plan de seguridad del agua.

De manera tal, el acercamiento a dichas comunidades se da a través del desarrollo de procesos
participativos y de dialogo, en los cuales intervienen los diferentes actores sociales involucrados;
estos actores pueden ser: lideres y lideresas comunales, asociaciones de desarrollo y comités locales,
otras organizaciones comunales e instituciones pablicas presentes en la comunidad. (AyA, 2017).

El Laboratorio Nacional de Aguas del Instituto de Acueductos y Alcantarillados, es uno de los
propulsores de este tipo de iniciativas. Para el afio 2014, brinda capacitaciones para establecer el
Plan de Seguridad del Agua en cinco ASADAS, con el propésito de evitar emergencias, como las
ocurridas en Copalchi en Cartago e Higuito de Desamparados (Torres, 2014). Segun el director,
Darner Mora, estas acciones permiten incentivar las ASADAS para conformar equipos de trabajo,
ellos deben incluir las Areas de Salud, del Ministerio de Salud, y gente de la comunidad. Se debe
elaborar un plan para identificar riesgos de la fuente de agua, evaluar los tanques de
almacenamiento, las lineas de conduccion y establecer un programa de control de calidad del agua
(Torres, 2014).

A nivel nacional, se tiene ejemplos de casos exitosos de aplicacion de PSA, tanto en zonas urbanas
como rurales, por ejemplo, la elaboracion de los componentes para el Programa Operacional del

Plan de Seguridad del Agua (PSA) en el acueducto de la comunidad costera de Jacd, Puntarenas, el
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cual se basa en disefiar hasta la etapa del Programa Operacional del PSA para el acueducto de Jaco,

con el fin de asegurar la calidad y el abastecimiento de agua potable a la comunidad (Arce, 2015).

En el 2011, el Laboratorio Nacional de Aguas del AyA, realiza un estudio para identificar los
aspectos intangibles de los Planes de Seguridad del Agua, mediante el andlisis de un estudio de caso
en los acueductos administrados por la Asociacion Administradora de Acueductos y Alcantarillados
Sanitarios de Tierra Blanca de Cartago, con el proposito de realizar un aporte a la filosofia y
metodologia de los PSA. Para ello se selecciona cuatro acueductos comunales a cargo de la
mencionada ASADA, en donde se lleva a cabo un PSA. Esto permite identificar los riesgos y
realizar su valoracion, tanto en los operativos (tangibles) y administrativos como en el manejo del

agua en el hogar (intangibles) (Mora, 2011).

En esta linea, se tiene ejemplos aplicados directamente en la provincia de Heredia. En el 2015, se
elabora una Propuesta de Plan de Seguridad del Agua (PSA) para el Acueducto Municipal de Barva,
Heredia. Incorpora tecnologias limpias y medidas ambientales que contribuyen a mejorar la cantidad
y calidad de agua en las comunidades abastecidas (Arce, 2015). Tal como lo menciona Arce (2015),
en esta investigacion, se efectlia un diagnostico socio ambiental y una caracterizacion que determina
el estado actual del acueducto, también se identifica los riesgos asociados con su condicién actual, y
de ellos los Puntos Criticos de Control sobre los cuales se propone mejoras para suministrar agua en

cantidad y calidad a los abonados.

También se efectia un Plan de Seguridad del Agua para el Sistema de Abastecimiento de la
ASADA Puente Tierra, ubicada en Concepcion de San Isidro de Heredia, durante el 2015. Dicho
plan se construye para la correccion de cuatro faltas graves detectadas (Rodriguez, 2016). Para la
realizacién su realizacion de acuerdo con Rodriguez (2016), el plan se divide en ejes de accion, se
planea actividades para la correccidn de estas y se propone una tecnologia limpia para el tratamiento

del agua, previa a su ingreso al tanque de cloracion.

En el 2018 se elabora un Plan de Seguridad del Agua para la Asociacion Administradora del
Sistema de Acueducto y Alcantarillado Sanitario Rincon de Zaragoza, cuyo fin es promover la
mejora en la gestion del recurso hidrico y de esta forma optar por el galardon de Estrella Azul
Marino dentro del Programa Sello de Calidad Sanitaria del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados, del cual es participante (Chacon, 2018).
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Al analizar los ejemplos presentes se determina: los PSA son una herramienta enmarcada dentro de
la gestion integral del recurso hidrico, toma en cuenta el manejo de los ecosistemas y recursos
naturales en el andlisis de peligros desde las fuentes de captacion hasta los hogares de los

consumidores.

Con el PSA se busca asegurar las buenas practicas de abastecimiento de agua para consumo a traves

de la minimizacién de la contaminacion de las fuentes de agua (Arce, 2015).
1.3 Justificacion

Si bien el agua es necesaria para la supervivencia humana, es portadora de microorganismos y
parésitos causantes de enfermedad y muerte. EI manejo adecuado de ella hace posible crear un
medio ambiente higiénico, este evita o limita la propagacién de muchas enfermedades del hombre y
de los animales. Estas enfermedades son el resultado de la pobreza, ignorancia, desnutricion y un

saneamiento ambiental deficiente (Fernandez, 2012).

Como lo menciona Fernandez (2012), para preservar la salud de la poblacion, es indispensable
proteger las fuentes de suministro de agua potable con el fin de eliminar o reducir al minimo el
riesgo que significa su contaminacion. La contaminacién hidrica puede definirse como el resultado
de adicionar cualquier tipo de sustancia o forma bioldgica, la cual lleva a alterar su calidad a tal

punto que restringe e impide su utilizacion.

Las ASADAS como organizaciones comunales son un ejemplo de colaboracién, apropiamiento y
gobernanza del recurso hidrico, sin embargo, a éstas se les hace dificil luchar contra todas las
amenazas que se ciernen sobre el agua (Gaviria et al, 2016). Sumado a esto, el paradigma
convencional para resolver los problemas de aguas negras y residuos solidos es eliminar la presencia
de excretas y solidos en los hogares, sin considerar el impacto de éstos en los sitios donde se
disponen. Este impacto negativo no se cuantifica debidamente y es un potencial riesgo de
contaminacion de acuiferos y manantiales (Gaviria et al, 2016).

Tal como lo afirma Gaviria (2016), la sostenibilidad de la distribucion del agua potable en las
diferentes ASADAS del pais es un tema complejo, multifactorial, dependiente de muchos actores y
condiciones ambientales. A la fecha los principales esfuerzos y enfoques se orientan en los procesos
de conduccion del agua, tratamiento y distribucion. Se asume es un recurso inagotable e inalterable.
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Con gran preocupacion se detecta como este recurso cada dia es mas escaso por la creciente presion
de su uso, la degradacion ambiental y el cambio en los patrones del clima. (Gaviria et al, 2016)

El AyA desarrolla una serie de mecanismos tendientes a mejorar la gestion de las ASADAS. Por
ejemplo, la obtencion de diferentes banderas y por medio de éstas, estrellas, asi como el sello de

calidad viene a convertirse en un estimulo, en un incentivo para éestas.

El Laboratorio Nacional de Aguas trabaja con las ASADAS en el tema de vigilancia de la calidad
del agua y quienes estdn en el Programa de Sello de Calidad Sanitaria, con el fin de darles
seguimiento en el Control de la Calidad del agua. Tiene un papel de formacion y educaciéon, para el

cuido del recurso hidrico (Barrantes, 2018).

La Asociacion Administradora del Acueducto de San Pedro de Barva, participa en los dos ultimos
afios en el programa Sello de Calidad Sanitaria, obtiene dos estrellas doradas en 2017. Sin embargo,
para mejorar el servicio, contribuir al medio ambiente y darle un enfoque preventivo a la gestion del
recurso hidrico, se plantea una estrategia para la construccién del Plan de Seguridad del Agua de la
ASADA, y de esta forma poder optar por la Estrella Azul Marino (especifica para entes operadores)
del Programa Sello de Calidad Sanitaria.

Los PSA son una herramienta muy importante para las comunidades, pues su fin es preservar la
salud de la poblacién. Para resguardar la salud de los usuarios (en el caso de las ASADAS) los
planes de seguridad del agua contemplan en su metodologia la evaluacion de los peligros y
caracterizacion del riesgo. Por esta razon las ASADAS realizan periédicamente analisis fisico-
quimicos de la calidad del agua, basados en la legislacién, asi como inspecciones a las diferentes
unidades que conforman el sistema. Una vez detectados los riesgos y los puntos criticos de control
(si los hubiera), se establece medidas de control para su reduccion, preservar la salud de los
usuarios, y el funcionamiento correcto del sistema. El enfoque primordial del Plan de Seguridad del
Agua es generar un insumo preventivo, el cual permita no solo cumplir con la legislacion vigente,
sino preservar la salud de la poblacion, establecer un sistema de monitoreo y vigilancia del

acueducto en procura de la gestion integral del recurso hidrico.

Si bien la Asociacion realiza analisis fisico-quimicos y microbioldgicos para vigilar la calidad del

agua, es necesario identificar los Puntos Criticos de Control, pues en algunos abarcados por el
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sistema, se detecta posibles focos de contaminacién, debido a la presencia de zonas agricolas. Una
vez se reconoce esos puntos donde se pueda afectar la salud de la poblacion, se debe proponer

acciones correctivas e incorporarlas en el PSA.

Este proyecto responde a la necesidad de realizar un Plan de Seguridad del Agua. Por decreto
establece lo siguiente: los acueductos comunales (Asociaciones Administradoras de Acueductos y
Alcantarillados Sanitarios y los Comités Administradores de Acueductos Rurales) deben contar con
uno a partir del 1° de enero del 2019 al 1° de enero del 2022. Dicho decreto queda establecido en la
Gaceta, el 18 de diciembre del 2018, en la directriz N° 032-S.

La importancia de este proyecto reside en elaborar el Plan de Seguridad del Agua para asegurar a la
ASADA, no solo la obtencion del maximo galardon del PSCS y cumplir con la legislacion, sino
brindarles herramientas para generar buenas précticas de abastecimiento de agua de consumo
humano, a través de la minimizacion de la contaminacion de fuentes de agua, reduccion de la
contaminacion en las fuentes de agua, eliminacién de la contaminacion por medio de procesos de
tratamiento, prevencion de la contaminacion durante el almacenamiento, distribucion vy

manipulacion del agua a nivel intradomiciliario. Es decir, generar un manejo preventivo.
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1.4 Objetivos

1.4. 1. Objetivo general:

Elaborar un Plan de Seguridad del Agua para la ASADA de San Pedro de Barva con el proposito de
obtener el maximo galardén del programa Sello de Calidad Sanitaria mediante las buenas practicas

de gestion del recurso hidrico.

1.4.2 Objetivos especificos:

= Realizar un diagnoéstico socio ambiental de la ASADA San Pedro de Barva para determinar
la situacion actual del acueducto, mediante inspecciones de campo de las diversas

instalaciones.

= Evaluar los Puntos Criticos de Control de la ASADA para la identificacion de los peligros

que tiene el sistema, por medio de la aplicacion de una matriz de riesgos.

= Desarrollar un Plan de Seguridad del Agua para la ASADA con el fin de mejorar la gestion
del recurso hidrico y de esta forma obtener el galardon Estrella Azul Marino del Programa

sello de Calidad Sanitaria.
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1.5 MARCO TEORICO
1.5.1 Situacion del recurso hidrico

Es clara la necesidad humana del agua especificamente para el organismo o el cuerpo. De acuerdo
con esto, pensar la relacion existente entre agua y vida es llevar el razonamiento al plano de los
mecanismos y procesos bioldgicos propios del desenvolvimiento de la vida. Estos mecanismos y
procesos obedecen a una necesidad bioldgica cuyo rasgo fundamental es, como lo da a entender el
término “necesidad’, la ausencia de libertad de los seres vivos frente a los mecanismos en los que se
basa su existencia. En este sentido, existe un determinismo bioldgico propio del orden de la
naturaleza en virtud del cual el ser humano y las demas especies, estan determinados a necesitar del

agua para vivir, o lo que es igual, no son libres frente a su necesidad de agua (Villa, 2012).

La Tierra, con sus diversas y abundantes formas de vida, incluyen a mas de 6.000 millones de seres
humanos, se enfrenta en este siglo XXI con una grave crisis del agua. Todas las sefiales parecen
indicar como la crisis empeora y continuaré haciéndolo de no emprenderse una accion correctiva. Se
trata de una crisis de gestion de los recursos hidricos, esencialmente causada por la utilizacion de
métodos inadecuados. La verdadera tragedia de esta crisis, sin embargo, es su efecto sobre la vida
cotidiana de las poblaciones pobres, quienes sufren el peso de las enfermedades relacionadas con el
agua, viven en entornos degradados y a menudo peligrosos, luchan por conseguir una educacion

para sus hijos, por ganarse la vida y por solventar sus necesidades basicas de alimentacion.

A pesar de los progresos en labores de saneamiento en los Ultimos afios, en América Latina y el
Caribe, todavia se puede observar en la mayoria de los paises, problemas de calidad del agua como
consecuencia de deficiencias en la operacion, mantenimiento y continuidad de los servicios,
incorrecto funcionamiento de las plantas potabilizadoras de agua, ausencia o insuficiente
desinfeccion, precariedad de las redes de distribucién e instalaciones domiciliarias, asi como la
presencia de conexiones clandestinas (Fallas, 2013).

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio ayudan a congregar el mundo en torno a los desafios en
materia de abastecimiento de agua y saneamiento. Desde el afio 2000, miles de millones de personas
logran acceso a servicios basicos de agua potable y saneamiento; pero no necesariamente son
confiables. Aproximadamente tres de cada diez personas en todo el mundo no pueden acceder de

manera segura y facil al agua en su hogar, y seis de cada diez carecen de servicios de saneamiento
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gestionados de forma segura, segun el informe de la Organizacion Mundial de la Salud y el Fondo

de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) para el afio 2017.

De los 2100 millones de personas sin acceso a abastecimiento de agua, 844 millones no tienen ni
siquiera servicio basico de agua potable. De los 4500 millones de personas sin servicio de
saneamiento gestionado de manera segura, 2300 millones ain carecen de saneamiento basico
(Banco Mundial, 2018).

Estos son algunos de los factores que contribuyen a comprometer la calidad del agua. De ahi la
importancia que revisten las acciones de vigilancia y control de calidad del agua para consumo
humano. Para ello se debe lograr proteger y distribuir el agua entre todos los usuarios y devolverla a
la naturaleza en condiciones adecuadas, para volver a contar con ella en menor tiempo y en las
mejores condiciones posibles, pues anteriormente, por ejemplo, en América Latina se le da prioridad
a la cobertura y no tanto a la calidad del agua (Fallas, 2013).

1.5.2 Gestion del recurso hidrico en Costa Rica

La prestacion de los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario en Costa Rica, le
corresponden al Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillado (AyA). Es el ente operador
encargado de brindar servicios de distribucion de agua a la poblacion, asi como de canalizar las
aguas domeésticas, negras e industriales, mediante el sistema de alcantarillado sanitario, asi cumple

una doble funcidén de ente rector y operador de servicios.

Sin embargo, el AyA no es el Unico ente operador de servicios, la Empresa de Servicios Publicos de
Heredia, las municipalidades, los Comités Administradores de Acueductos Rurales (CAAR) vy las
Asociaciones Administradoras de Acueductos y Alcantarillados Rurales (ASADAS) y algunas
organizaciones privadas menores, las cuales operan acueductos o sistemas individuales con pozos
excavados 0 nacientes, se encargan de satisfacer las necesidades del acceso al agua en el pais
(Herrera, 2017).
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En el 2016 la poblacion de Costa Rica, segun datos del INEC, alcanza los 4.889.762 habitantes.
Dicha poblacion se cubre a través de alguno de los entes operadores oficiales (AyA, Municipios,
ASADAS/CAAR’s, ESPH vy otros), alcanza un 91,8 % de potabilidad. Solamente el 0,5% de la
poblacién no cuenta con el servicio de agua por tuberia. Un total de 1.878 acueductos presentan
calidad potable y 696 no potable. EI mejoramiento en la calidad del agua se hace manifiesto durante
el transcurso de los afios, con algunos eventos de contaminacion de origen quimico. Un total de
5.222 fuentes se evallan durante el 2016, prevalece el uso de nacientes. El 74,1% de la poblacion
del pais se abastece con agua sujeta a programas de control de calidad, mientras el 86,3% a

tratamiento y/o desinfeccion.

En el cuadro 1, se presenta los porcentajes de poblacion que recibe agua sometida a
control de calidad del agua (Mora, 2016).

Cuadro 1.Porcentaje de poblacion abastecida con agua sometida a Programas de Control de
Calidad, en el periodo: 2007-2015

Afio 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013 | 2014 2015
Porcentaje 76 76,0 77,3 78,2 74,9 75,3 75,5 78,5 76,6
Fuente: Laboratorio Nacional de Aguas, 2016.

Por lo tanto, a nivel pais, el AyA propone la implementacion y sostenibilidad de dos iniciativas, el
“Programa Nacional de Mejoramiento y Sostenibilidad de la Calidad de los Servicios de Agua
Potable” y el “Programa Nacional de Manejo Adecuado de las Aguas Residuales”, con la intencion
de contribuir a mejorar los indicadores de calidad del agua y la salud publica del pais. En ese
sentido se plantea metas que, de ser posible la aplicacion de estas iniciativas, podrian convertirse en

una herramienta para lograrlo (Mora, 2017).

1.5.3 Politicas Nacionales referentes al recurso hidrico

A continuacion, se presenta diversos esfuerzos realizados por el gobierno para mejorar la gestion del
agua en Costa Rica.

= Agenda del Agua 2013-2030: es necesario el pais cuente con una “Agenda de Agua” (AdA)
y lograr a traves de este instrumento posicionar el tema de la gestion integrada del recurso
hidrico, como un eje central en las politicas publicas del Estado. Se debe encontrar
procedimientos mas expeditos con el fin de atender las limitantes presentes hasta ahora,
como restricciones presupuestarias, insuficiente asignacién de recursos para inversion en
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infraestructura, rezago en las reformas legales, entre otros, y a partir de la superacion de
estas, avanzar paulatinamente en una mejor administracion, aprovechamiento, proteccion y
sobre todo en evitar conflictos en el uso del agua (Ballestero, 2013). Por tanto, esta agenda
consiste en una vision futura de Estado relacionada con el agua y sus diversos usos, busca
reflejar lo que la poblacion quiere y necesita, con base en los estudios técnicos y las
experiencias de las deficiencias actuales. En el tema de ASADAS, la Agenda del Agua
pretende propiciar la participacion cada vez mayor de los gobiernos locales, ASADAS,
Asociaciones de Desarrollo, empresas privadas y ciudadanos en general, en la solucion de
los problemas economicos y sociales, donde el recurso hidrico se replantea como un
elemento prioritario y transversal a las acciones de cada uno de estos actores (Ballestero,
2013).

Politica Nacional de Agua Potable de Costa Rica 2017 — 2030: esta politica pretende
contribuir con la gobernabilidad a partir de varios principios, tales como: transterritorialidad
e interculturalidad, asi como en los enfoques de derecho humano al agua potable, igualdad y
equidad de género y participacion ciudadana. Lo cual representa una oportunidad para
mantener la cobertura de agua potable del pais de manera equitativa, accesible en todo el

territorio (igualmente para zonas urbanas y rurales) (Llorca et al, 2016).

Segun Llorca et al, 2016, dicha politica, identifica la existencia de mas de 1400 ASADAS en
el pais, la cuales abastecen a un 25,5 % de la poblacion, equivalente a 1 125 200 personas,
ello la posiciona como el segundo ente operador del pais. Sin embargo, es una

responsabilidad del AyA ejercer una accion de rectoria técnica eficiente y eficaz.

Politica de Organizacion y Fortalecimiento de la Gestion Comunitaria de los Servicios
de Agua Potable y Saneamiento: esta politica publica presenta la orientacion que el
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados dé a sus acciones durante los
préximos afios, en relacion con su rol rector en materia de prestacion de los servicios
publicos de abastecimiento de agua potable y saneamiento (APS). Ello, brindado mediante la
delegacion y la gestion que, en esa prestacion realizan cada una de las ASADAS (Astorga,
2015).
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Segun Yamileth Astorga (presidenta ejecutiva del AyA) para la elaboracion de esta politica,
se traza diversas lineas de accidn especificas y necesarias de desarrollar para alcanzar el
escenario ideal. De forma tal, se establece veinte lineamientos de politicas, distribuidos en
los cinco ejes estratégicos: nueva cultura del agua, fortalecimiento institucional,
fortalecimiento de la gestion de los servicios publicos APS, sinergias y alianzas estratégicas

y Ordenamiento de la Gestion Comunitaria.

1.5.4 Marco legal del recurso hidrico

A través de los tiempos Costa Rica acoge y firma algunos convenios internacionales, ademas posee
una ley en materia de recurso hidrico: la Ley de Aguas de 1942. Sin embargo, es obsoleta respecto
de la realidad actual. Esto se agrava por la falta de control, seguimiento y monitoreo de las normas
existentes y la falta de educacién ambiental pues los ciudadanos no le dan el valor real que posee el
recurso al tener una cultura de desperdicio, disposicién de residuos solidos y vertido de

contaminantes a las fuentes de agua. (Arce, 2015).

En relacién con el tema de agua potable existe una serie de normas especificas las cuales regulan
esta tematica, para ello se consulta manuales, como la Politica Nacional de Agua y Saneamiento
2017-2030, entre otros.

Las principales leyes con respecto de entes encargados, parametros establecidos, entre, se presentan

a continuacion en el siguiente cuadro 2.

Cuadro 2.Marco legal referente al agua para consumo humano en Costa Rica

Ley Importancia Aspectos relevantes |
Indica que la Salud de | Se determina el concepto de agua potable,
la poblacion es un | establece las condiciones que deben cumplir los
Ley General de | bien de interés | sistemas de abastecimiento de agua para

Salud publico. consumo humano, asi como debe ser la
N° 5395 de | En materia ambiental, | administracion de éstos, por ejemplo, garantizar
1973 norma lo relativo al | la potabilizacion del agua para que sea continua
agua de uso y |y permanente. Por otra parte, define que el
consumo humano Ministerio de Salud es el ente encargado de

verificar el cumplimiento de esta ley
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Ley General de
Ambiente 7554

Esta ley establece lo
siguiente: el estado
velara por la
utilizacion racional de
los elementos
ambientales, con el fin
de proteger y mejorar
la calidad de vida de
los

habitantes
territorio nacional.

del

El articulo 50 de esta ley establece el Dominio
publico del agua: El agua es de dominio publico,
Su conservacion y uso sostenible son de interés
social.

Para la conservacion y el uso sostenible del
agua, debe aplicarse, entre otros, los siguientes
criterios:

a) Proteger, conservar y, en lo posible, recuperar
los ecosistemas acuaticos y los elementos que
intervienen en el ciclo hidrolégico.

b) Proteger los ecosistemas que permiten regular
el régimen hidrico.

c) Mantener el equilibrio del sistema agua,
protegiendo cada uno de los componentes de las
cuencas hidrogréficas.

Ley General de
Agua Potable
de 1993

Se declara de utilidad
publica el
planeamiento,
proyeccion

ejecucion de las obras
de abastecimiento de
agua potable en las
poblaciones de la
Republica.

Establece las responsabilidades de distintas
instituciones con respecto del manejo del agua
potable, entre las instituciones encargadas de
velar por el cumplimiento de esta ley se
encuentra principalmente el Ministerio de Salud,
el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados, el Ministerio de Obras Publicas
y Transportes y las Municipalidades, son otros
de los entes con competencias respecto de esta

ley.

Reglamento
para la calidad
del Agua
Potable

No N° 32327-S

Se define en Costa
Rica cuéles
parametros son los
que debe cumplir el
agua para poder ser
Ilamada potable.

Este reglamento tiene por objetivo establecer los
niveles maximos que deben tener aquellos
componentes o caracteristicas del agua, los
cuales pueden representar un riesgo para la salud
de la comunidad e

inconvenientes para la preservacion de los
sistemas de abastecimiento de agua en beneficio
de la salud publica.

Reglamento de
vertido y reuso

Si el efluente es
reusado o vertido a un

El Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas
Residuales establece la obligacion para todo ente

de aguas | cuerpo receptor, a la | generador (persona fisica o juridica, publica o
residuales No. | Division de | privada, responsable del vertido de aguas
26042-S- Saneamiento residuales en un cuerpo receptor o alcantarillado
MINAE Ambiental del | sanitario), de confeccionar reportes

Ministerio de Salud. operacionales.

Esta ley tiene como | La Ley de Conservacion de Vida Silvestre en el
Ley de | .. . . . i

. finalidad la | articulo 132 viene a normar lo relativo a la

Conservacion . - o
de Vida | Conservacion, proteccion de los recursos hidricos.
Silvestre N° proteccion y control | Este articulo se aplica a toda aquella persona
7317 sobre la vida silvestre | fisica o juridica que vierta en las aguas

de Costa Rica.

nacionales sustancias contaminantes
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Ley Importancia Aspectos relevantes
provenientes de casas de habitacion, o de sus
actividades de produccion de bienes de
consumao, servicios y comercio.
Expresamente, el articulo 132 prohibe arrojar
aguas servidas, aguas negras, desechos o
cualquier sustancia contaminante en
manantiales, rios, quebradas, arroyos
permanentes 0 no permanentes, lagos, marismas
y embalses naturales o artificiales, esteros,
turberas, pantanos, aguas dulces y salobres o
saladas
Ley Esta ley pretende | Corresponde al AyA promover la conservacion
Constitutiva del | dirigir y vigilar todo | de las cuencas hidrograficas y la proteccion
Instituto lo concerniente para | ecolégica, asi como el control de Ila
Costarricense proveer a los | contaminacion de las aguas (articulo 2, inciso c).
de Acueductos | habitantes de la
y Republica de un
Alcantarillados, | servicio de agua
No. 2726. potable, recoleccion y
evacuacion de aguas
negras y  residuos
industriales liquidos,
asi como de aguas
pluviales en las areas
urbanas.
Ley de Uso, | La presente ley tiene | EI Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Manejo y | como fin fundamental | elaborara un Plan Nacional de Manejo vy
Conservacion proteger, conservar y | Conservacion de suelos para las tierras de uso
del Suelo N°. | mejorar los suelos en | agroecoldgico, el cual tendrd por objeto, entre
7779 del 21 de | gestién integrada y | otros, el manejo adecuado de la fertilidad del
mayo de sostenible con los | suelo, la manutencién de la materia organicay la
1998. demas recursos | reduccion de la Contaminacion (articulo 12). Se
naturales, mediante el | refiere también al manejo de lixiviados vy
fomento y la | desechos de origen vegetal y animal y a toda
planificacién actividad que impligue riesgo de contaminacién
ambiental adecuada. de los suelos, deber4d basarse en una
planificacion que evite o minimice el riesgo de
contaminacion de los suelos
(Articulos 28 al 33).
Ley de | Una de las funciones | Parte de las funciones que tiene SENARA,
Creacion  Del | de esta ley es elaborar | atenientes a la proteccion del recurso hidrico
Servicio y ejecutar una politica | para ASADAS:
Nacional De | justa de | -Elaboracidn y actualizacion de un inventario de
Aguas aprovechamiento vy | las aguas nacionales, asi como la evaluacion de
Subterraneas, distribucion del agua | su uso potencial para efectos de su
Riego y | para fines | aprovechamiento en los distritos de riego.
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Ley Importancia Aspectos relevantes |

Avenamiento agropecuarios, en | -Elaboracion y mantenimiento de los registros
(SENARA) forma arménica con | actualizados de concesionarios de aguas en los
N° 6877 las posibilidades | distritos de riego.

Optimas de uso del | -Aprovechamiento mdaltiple de los recursos
suelo y los demas | hidricos en los distritos de riego.

recursos naturales.
El canon por | Todos los ciudadanos de la Republica, personas
aprovechamiento del | fisicas o juridicas, publicas y privadas
agua debe utilizarse | incluyendo a las instituciones de gobierno que
como instrumento | aprovechan el agua bajo la figura legal de una
econémico para la | concesiébn administrativa 0  autorizacion,
regulacion del | cualquiera que sea el titulo en que amparen sus
Decreto aprovechamiento vy | derechos, para el aprovechamiento de aguas en
Canones para | administracion del | cualquiera de sus modalidades de uso, deberan
Concesion  de | agua, que permita la | cancelar los respectivos montos por concepto de
Aguas disponibilidad canon.

26624 hidrica para el
abastecimiento
confiable en el
consumo humano y el
desarrollo socio
econémico del

pais.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En el panorama mundial para la conservacion, proteccion y gestion del recurso hidrico, la ONU
establece los Objetivos del Desarrollo Sostenible. El objetivo seis corresponde al Agua Limpia y
Saneamiento. Este objetivo se inserta en la Politica Nacional de Aguas para lograr la sostenibilidad
y sustentabilidad del recurso hidrico del pais, asi como para lograr el acceso universal y equitativo al
agua potable, con un precio asequible para todos. Ello, procura establecer instrumentos necesarios
para tener un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, en donde prevengan y disminuyan los

problemas medulares en ambiente y salud publica.

Conforme con lo expresado por el ex ministro de ambiente Fernando Llorca (2016), los ODS
definen el desarrollo sostenible y sustentable como el anélisis y la gestion prospectiva del riesgo,
deben contribuir a la generacion de soluciones para proteger y dar sostenibilidad al ambiente, a los
bienes publicos y medios de vida necesarios para el bienestar, la salud y el equilibrio presente. y
futuro de toda forma de vida.
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A nivel de acueductos comunales, el apoyo y fortalecimiento de la participacion de las comunidades

locales en la mejora de la gestion del agua y el saneamiento corresponde a una meta global.

1.5.5 Asociaciones Administradoras de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados
(ASADAS)

El AyA como ente rector en la operacion, mantenimiento, administracion y desarrollo de todos los
sistemas necesarios para abastecer a la poblacién con agua potable, asi como en lo referente a
sistemas de alcantarillado, tiene la facultad de delegar estas funciones mediante un convenio suscrito
al efecto, a otras organizaciones debidamente constituidas como son las Asociaciones

Administradoras de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados.

En 1966 el AyA crea el Programa de Acueductos Rurales con el fin de ampliar la cobertura de agua
intradomiciliar en las areas rurales, lo hace con recursos de “Asignaciones Familiares” y en conjunto
con las propias comunidades. Esta decision historica permite a nuestro pais alcanzar el primer lugar
de cobertura de agua intradomiciliar en América Latina y el Caribe. De conformidad con un estudio
realizado por el Laboratorio Nacional de Aguas en el afio 2010, el pais cuenta con 1890 acueductos
rurales, cubren un 27,5 por ciento de la poblacion nacional, aunque cabe indicar que solamente el

71,6 por ciento abastece con agua potable (Valenciano, 2011).

La ASADA surge de un acuerdo entre varios vecinos, quienes ponen en comun y de manera
permanente, sus conocimientos y/o actividades para cooperar en la administracion, mantenimiento,
operacion y desarrollo de un acueducto comunal, convirtiéndose en una organizacién privada
prestataria de un servicio pablico, por delegacion del AyA, sin fines de lucro, regidas por la Ley de
Asociaciones No. 218 (AyA, 2015).

1.5.6 Deberes y funciones de las ASADAS

La conformacién de ASADAS enlista los deberes que éstas deben desempefiar. Se mencionan a

continuacion (Montero, 2015):

Cumplir: con las disposiciones legales, técnicas, administrativas y financieras que la organizacion
defina, para garantizar la solucion de los problemas en los servicios de agua potable y alcantarillado

comunal.
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Planificar: el presupuesto y el plan de trabajo, vigencia de la personeria juridica, informes al AyA y
sus asociados, campafias de concientizacion y educativas. Todo lo anterior de acuerdo con la
realidad y metas establecidas.

Dirigir: la administracion, mantenimiento y operacion de los acueductos rurales para lograr la
sostenibilidad de los sistemas de agua potable, se incluye la gestién contable, cobro, comunicados y

nuevas conexiones.

1.5.7 Responsabilidades de las ASADAS

Las responsabilidades se encuentran en el Reglamento de ASADAS (Decreto ejecutivo No 32529-S-

MINAE) y en el estatuto o acta constitutiva. Entre las principales se puede mencionar:

a. Suscribir con el AyA el Convenio de Delegacion de la gestion del servicio publico.

b. Administrar, operar, reparar, custodiar, defender y proteger todos los bienes destinados a la

prestacion de los servicios de los sistemas que administran.

c. Establecer las medidas de control interno necesarias para garantizar el buen desempefio de las

actividades que desarrolla la asociacion.

d. Cumplir con los tramites de inscripcion de la asignacion de los caudales y fuentes de
abastecimiento necesarios para la comunidad (reservados para un fin pablico), por medio del AyA,

ademas de mantener un programa y registro permanente de aforos de las fuentes.

e. Otorgar de forma eficiente, igualitaria y oportuna los servicios publicos a sus usuarios, sin

distinciones de ninguna naturaleza.

f. Convocar cuando sea necesario a asamblea a los asociados para tratar asuntos que requieran

accion comunal y sean relacionados con el servicio.

1.5.8 Amenazas a las que se encuentran expuestas las ASADAS

Posteriormente se presenta las amenazas naturales y antropogenicas a las cuales se encuentran
expuestas las ASADAS (Plaza, 1998):

1) Sismos: Los efectos de la actividad sismica en los sistemas de agua son los siguientes:

destruccion total o parcial de las estructuras de captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento
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y distribucion. Rotura de las tuberias de conduccion y distribucion y dafios en las uniones, entre
tuberias o con los tanques, con la consiguiente pérdida de agua. Interrupcion de la corriente
eléctrica, de las comunicaciones y de las vias de acceso. Cambio del sitio de salida del agua en

manantiales.

2) Erupciones volcénicas: El potencial destructor de las erupciones volcénicas varia en relacion
con los cuatro tipos de productos esperados en una erupcion volcanica: flujos de lava, flujos
piroclasticos o nubes ardientes, flujos de lodos o lahares y caidas de ceniza. Los efectos de las
erupciones volcanicas en los sistemas son: obstruccion de las obras de captacion, desarenadores,
tuberias de conduccidn, floculadores, sedimentadores y filtros, por caidas de cenizas. Modificacion
de la calidad del agua en captacion de agua superficial, en reservorios por caida de cenizas, y
contaminacion de rios, quebradas y pozos en zonas de deposicién de los lahares, por mencionar los

mas importantes.

3) Deslizamientos: EIl potencial destructor de los deslizamientos depende principalmente del
volumen de la masa en movimiento, de la velocidad del movimiento, del tipo de movimiento y de la
disgregacion de la masa inestable. Los efectos méas pronunciados en los sistemas son: destruccion
total o parcial de todas las obras en especial de captacion y de conduccién ubicadas sobre o en la
trayectoria principal de deslizamientos activos, especialmente en terrenos montafiosos inestables con
fuerte pendiente o en taludes muy inclinados o susceptibles a deslizamientos, contaminacion del

agua en las areas de captacion superficial en zonas montafiosas.

4) Inundaciones: El impacto de la amenaza por inundaciones puede caracterizarse por el area de
influencia y los niveles maximos de inundaciones y crecidas. Los efectos de las inundaciones y
crecidas en los sistemas son: destruccion total o parcial de captaciones localizadas en rios o
quebradas, pérdida de captacion por cambio del cauce del rio, rotura de tuberias expuestas en pasos
de quebradas y/o rios, rotura de tuberias de distribucién y conexiones en las areas costeras debido al

embate de marejadas y en areas vecinas a cauces de agua y contaminacion del agua en las cuencas.

5) Amenazas antropogénicas: Debido al aumento en la cantidad de poblacion de manera global, el
problema mas comun con respecto de la calidad del agua es la eutrofizacion, resultado de grandes

cantidades de nutrientes (principalmente fosforo y nitrégeno), que deteriora considerablemente los
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usos benéficos del agua. Esta contaminacion se debe a actividades como la agricultura, ganaderia,

actividades forestales y la accion industrial principalmente.

La contaminacion natural del agua potable por arsénico se considera actualmente como una
amenaza con méas de 140 millones de personas afectadas en 70 paises de todos los continentes. La
calidad del agua también se ve afectada por una pérdida del &rea ocupada o reduccion de la calidad

del agua debido a la contaminacion, la industria y asentamientos (UNESCO, 2009).

1.5.9 Programa Sello de Calidad Sanitaria

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, aprueba mediante acuerdo de Junta
Directiva N° AN-2002-150, la creacion del Programa Sello de Calidad Sanitaria con el propdsito de
premiar a los entes operadores de acueductos que suministran agua de calidad potable en forma

sostenible y en armonia con la naturaleza.

En el afio 2008, la Junta Directiva de AyA, mediante acuerdo N° 2008-468, avala la ampliacion al
Programa Sello de Calidad Sanitaria a: hoteles, restaurantes y centros recreativos. En el afio 2013 el
Laboratorio Nacional de Aguas crea la categoria Otros Establecimientos, con la finalidad de
incentivar y galardonar a los participantes que posean condiciones higiénicas sanitarias adecuadas

para prevenir las enfermedades transmitidas por el recurso hidrico.

La bandera que otorga el Programa Sello de Calidad Sanitaria es un incentivo el cual se entrega
anualmente como premio al esfuerzo, trabajo y dedicacion de los diferentes entes operadores de
acueductos, centros de salud, restaurantes, hoteles, centros de recreacion y otros establecimientos,

para beneficio de los consumidores.

La bandera celeste, se otorga a: entes operadores y centros de salud. La bandera verde se concede a:

hoteles, restaurantes, centros de recreacion y otros establecimientos.

El Laboratorio Nacional de Aguas, establece parametros complementarios de evaluacion para la
calidad de la gestion hidrica, van desde una estrella, que solicita adicional a la calificacion de 90 a
100% en los parametros obligatorios, trabajos en pintura y rotulacion de las estructuras del
acueducto, hasta las cuatro estrellas, la cual abarca la obtencion de las tres estrellas primeramente,

con labores como realizacion de campafias ambientales (recoleccion de basura, separacion de
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desechos),en conjunto con algun comité Bandera Azul Ecoldgica ( playas, comunidades, centros

educativos, entre otros).

Para evaluar la calidad del servicio, el AyA permite la obtencién de las estrellas doradas. En esta
categoria se puede obtener una o dos estrellas doradas. Para la obtencion de una estrella dorada, por
ejemplo, se debe cumplir con lo indicado para las cuatro estrellas blancas y obtener una calificacion
de “Buena Calidad en el Sistema de Evaluacion de la Calidad de los Servicios de Agua Potable”
(SECSAP), ademas de cumplir con la colocacion de hidrantes en los centros de poblacion y dar

mantenimiento a los existentes (AyA, 2015).
1.6 Plan de Seguridad del Agua

Los Planes de Seguridad del Agua se desarrollan para organizar y sistematizar una larga historia de
practicas de gerenciamiento aplicadas a la produccion y distribucion de agua potable y asegurar la
aplicabilidad de estas practicas a la calidad de la prestacion del servicio. Se basa en el Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC) mediante un sistema que identifica, evalla y

controla riesgos significativos para la seguridad del agua de consumo humano.

El PSA es una herramienta para el prestador del servicio de agua potable en la gestion de riesgos
sanitarios, ambientales, tecnoldgicos y para la sostenibilidad de su sistema de agua, pues ayuda a
identificar aspectos administrativos que inciden en la adecuada operacion y mantenimiento del
sistema; identificar las amenazas naturales en todo el sistema; identificar los componentes del
sistema que necesitan inversion para mejorarlos y presupuestar o gestionar recursos para hacer
reparaciones y actividades especificas que mejoren la infraestructura del sistema de agua. (Argueta,
2012).

Dentro de los objetivos de un Plan de Seguridad del Agua se encuentran (Argueta, 2012):

=Minimizar la vulnerabilidad y la contaminacién del agua en las fuentes de abastecimiento, al
promover la adquisicién de areas de la microcuenca, enfatizando en el uso de buenas précticas en las
actividades agricolas y ganaderas y la realizacion de obras de proteccion en la captacion.
=Eliminar la contaminacion del agua durante el proceso de tratamiento promoviendo la aplicacion de
buenas practicas en la operacion y mantenimiento de los sistemas de desinfeccion y en las plantas
potabilizadoras.
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=Prevenir la contaminacion del agua durante el almacenamiento en los tanques, en la red de
distribucion del agua potable y el manejo en cada casa de habitacion.
=Gestionar adecuadamente los riesgos en cada componente, en la operacion y administracion del

sistema de agua.

Entre otros, la aplicacion de los PSA trae los siguientes beneficios a los prestadores en particular y a

las comunidades en general (Argueta, 2012):

»Estardn preparadas para responder ante un evento 0 amenaza que pueda incrementar la
vulnerabilidad del sistema tanto en aspectos estructurales como operacionales y, por consiguiente,
podran manejar adecuadamente los riesgos del sistema de agua potable.

=Obtendran mejoria de la calidad de agua en la fuente de abastecimiento debido a actividades de
prevencion en la microcuenca.

=Tendran informacién disponible en casos de emergencia, sobre los peligros y riesgos a que esta
expuesto su sistema, con la simple consulta del PSA.

=Simplifican la toma de decisiones al estar definidas en consenso las medidas que se deben
implementar para corregir los peligros y disminuir los riesgos.

=Ayudan al prestador a cumplir las disposiciones de la legislacion vigente en lo referente a la
calidad del agua para consumo humano y a promover la participacion de la comunidad en mejorar
su sistema de agua.

*Priorizan las necesidades de inversion para realizar mejoras sostenibles en la infraestructura de los
sistemas.

=|Identifican la necesidad de incorporacion de nuevos componentes para mejorar la calidad del agua
en la época de lluvia cuando se les incrementa la turbiedad, como colocar pre sedimentadores, pre
filtros, entre otros.

=Contribuye a la sostenibilidad de los sistemas de agua potable y saneamiento. pues en la medida

que se reduce la contaminacién en la fuente, habra reduccion de costos en la potabilizacion del agua.

35



1.6.1 Componentes de un Plan de Seguridad del Agua

1. CONSIDERACIONES PRELIMINARES
-CONFORMACION DEL EQUIPO
-USO PREVISTO DEL AGUA

A\ 4

2. Descripcion del sistema de abastecimiento
-Documentacidn inicial
-Elaborar y validar el diagrama de flujo
3. Evaluacion del peligro y caracterizacion del

RETROALIMENTACION

riesgo
4. Determinacion de los Puntos Criticos de
Control (PCC) y medidas de control

Evaluacién del sistema

5. Establecimiento de limites criticos

6. Establecimiento de sistema de monitoreo de
los PCC

OAOdY 3d VINVYOO04d 0T

Monitoreo
Operacional

'

7. Establecimiento de acciones correctivas e
incidentes

8. Documentacién/ Comunicacién

9. Verificacion / Validacion

Gestion y
comunicacion

Figura 1.Fases para la elaboracién de un Plan de Seguridad del Agua
Fuente: OMS, 2009

Seguidamente se explica de forma detallada las fases de elaboracion del PSA (OMS, 2009):

Evaluacion del sistema: determina si la cadena de abastecimiento de agua desde la fuente hasta
el punto de consumo, puede suministrar la calidad requerida por ley y estar compuesta por la
descripcion del abastecimiento de agua, evaluacién del peligro y determinacién de medidas de

control, aplicable a los sistemas de distribucion existentes.
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= Monitoreo operacional: ante cada medida de control identificada, se define un proceso de
monitoreo para prevenir, reducir o controlar de manera oportuna los riesgos que se identifique
previamente. Ademas, se requiere la verificacion de aspectos fisico-quimicos y microbioldgicos
del agua para abastecimiento, y de tal modo se asegure la calidad requerida y la evaluacion del
grado de satisfaccion del consumidor. Finalmente, resulta indispensable validar los procesos a
través de investigacion y pruebas, para identificar la eficiencia de las medidas de control
establecidas.

= Planes de Gestion: describen las acciones por tomar bajo condiciones normales o eventuales de
operacion y documenta la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua (incluye mejoras),
planes de supervision, comunicacion y programas de apoyo. Los documentos se realizan sobre

todos los aspectos vinculados con la gestion de la calidad del agua y abarcan:

a. Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua (diagrama de flujo, peligros,
riesgos potenciales y resultados de validacion).

b. Medidas de control de monitoreo operacional y plan de verificacion.

c. Procedimientos del funcionamiento en general y de la gestion.

d. Procedimientos de respuesta a situaciones incidentales y de emergencia.

e. Medidas de apoyo: seguridad, vigilancia, buenas practicas, programas educativos,

entre otros.

En este proceso, resulta indispensable mantener una comunicacion clara y fluida con el consumidor
y el proveedor del servicio, para despejar inquietudes y recibir sugerencias, lo cual hace

participativa a la comunidad (Chacon, 2018).

1.6.2 Aplicacion de los Planes de Seguridad del Agua

Los PSA son el medio mas eficaz de garantizar sistematicamente la seguridad del abastecimiento de
agua potable a través de un enfoque exhaustivo de la gestién y evaluacion de riesgos, abarca todos

los pasos en el suministro del agua, desde la captacion hasta el consumidor (ONU, 2015).

Dichos planes se consideran un instrumento esencial para contribuir al control de la calidad del agua
en las comunidades. A nivel internacional, estos se desarrollan en el marco del Programa Conjunto

Gobernabilidad en Agua y Saneamiento. Los PSA buscan asegurar que el agua consumida por una
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poblacién o comunidad sea segura para la salud. Por lo que siempre es fundamental la participacion

comunitaria en su elaboracion y seguimiento (Gobierno de Paraguay, 2015).

De acuerdo con la International Water Association (IWA) el 72% de los paises a nivel mundial que
implementan un PSA lo hacen en entornos rurales (10% solo en entornos rurales y el 62% en
entornos urbanos y rurales), se demuestra asi, que el enfoque de los planes se puede simplificar para
satisfacer las necesidades y limitaciones de los sistemas de abastecimiento de agua pequefios. En
Ameérica Latina, por ejemplo, en Perd, la Oficina del Director General de Salud Ambiental
promueve los PSA dentro de la regulacion nacional de agua potable, entra en vigencia en 2014.
Dentro del reglamento, los PSA se identifica como componentes esenciales de los "planes de control
de calidad” y “programas de adecuacion de la salud”, los cuales son obligatorias para todos los
servicios de agua. Hasta la fecha, se aprueban ocho PSA y 39 estan bajo revision (de un total de 50
utilidades). En Brasil, el Ministro de Salud recomienda la implementacion del PSA a través de la
Ordenanza de Salud No. 2.914 / 2011 (IWA, 2017). Se desarrollan méas de 10 PSA en empresas de
agua y, como un paso hacia la ampliacion, Brasil planea crear cuencas hidrograficas. Las
regulaciones actuales de agua potable de Colombia requieren que todos los servicios de agua
implementen “Mapeo de riesgos” (equivalente a la planificacion de la seguridad del agua) a traves
de la Resolucién de Salud 4716-2010. Jamaica trabaja para introducir PSA en los reglamentos a
través del marco del Plan Nacional de Calidad y Vigilancia del Agua. Estas iniciativas reguladoras

nacionales de PSA se complementan con la promocion y el apoyo a nivel regional (IWA, 2017).
1.7 MARCO METODOLOGICO

A continuacidn, se presenta la metodologia por seguir, con el fin de facilitar el cumplimiento de los
objetivos establecidos en este trabajo. Se dividié en tipo de investigacion y enfoque, criterio de

seleccién del objeto de estudio y proceso metodologico.

1.7.1 Descripcién del sitio de estudio

Barva, es el canton nimero dos de la provincia de Heredia, se forma por seis distritos
administrativos: Barva, San Pablo, San Roque, Santa Lucia, San Pedro y San José de la Montafia,
los cuales tienen una topografia irregular y poseen una cuenca hidrografica principal (Rio Segundo),

varias micro cuencas y la mayor parte de su territorio estd dedicado a actividades comerciales,
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agricolas y de prestacion de servicios, dentro de las que sobresalen el cultivo de café, flores,

helechos y el turismo (ver figura 2).
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Figura 2.Mapa del Distrito San Pedro de Barva
Fuente: Municipalidad de Barva, 2019.

Segun el ultimo censo oficial realizado por el INEC 2011, el canton de Barva tiene una densidad de
poblacion de 755.76 habitantes por kilometro cuadrado, siendo el distrito central, Barva, el mas

densamente poblado y San José de la Montafia el menos denso (Municipalidad de Barva, 2014).

1.7.2 Distrito de San Pedro de Barva

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Humano local de Barva 2015-2020; en este distrito se registra
una relativa diversidad de fuentes de trabajo locales, la agricultura y el comercio son las que
presentan un mayor peso. Destaca también la importancia atribuida a la industria.
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Las actividades agricolas dominantes son el cultivo del café y algunos viveros, por su parte se
encuentran algunas industrias de dimensiones pequefias, talleres, otros. Dada la vocacion cafetalera
del sector, principalmente en el &rea limitrofe con Santa Barbara, se cuenta con sitios de gran valor
historico, entre ellos destaca el Museo del Café del Centro de Investigaciones del Café (CICAFE),
podrian ser potencialmente aprovechados en actividades turisticas. Las actividades comerciales
tienden, naturalmente, a concentrarse en los sectores con méas densidad de poblacion, mientras en las

areas periféricas dicha dotacion es menos (Municipalidad de Barva, 2014).

1.7.3 ASADA de San Pedro de Barva

En el afio 1997 nace la Asociacion del Acueducto de San Pedro con 190 asociados, todos mayores,
costarricenses y vecinos de San Pedro de Barva, Heredia. Actualmente cuenta con 2342 abonados.

El liquido preciado proviene de la zona del volcan de Barva, uno de los cantones con mayor riqueza

natural, bellas montafias y un manto acuifero importantisimo (ASADA San Pedro de Barva, 2017).

La asociacion nace con el fin de brindar un recurso hidrico de calidad a los vecinos del distrito. Si
bien el area administrativa trata de mantener el orden de sus finanzas y la calidad del servicio, la
ASADA (al igual que otras instituciones) han debido hacerles frente a muchos obsticulos. De
acuerdo con el administrador Luis Fabian Coérdoba, pese a estos inconvenientes, se han construido
instalaciones como captaciones para mejorar la infraestructura de tanques de almacenamiento.
Unido a esto, la asociacion cuenta con asesoria técnica en todo el acueducto, lo cual facilita conocer
el estado real del acueducto y asi proceder con todas las mejoras en la distribucion conduccién y
almacenamiento (ASADA San Pedro de Barva, 2017).

Para el afio 2019, se renueva la junta directiva, la cual se encarga de tomar las decisiones en cuanto a
la administracién de la gestion del recurso hidrico, cumple un papel de supervisién y apoyo en la
aplicacion del Plan de Seguridad del Agua. En el cuadro 3, se muestra su conformacion:

Cuadro 3.Conformacion de la junta directiva de la ASADA de San Pedro de Barva

Cargo ‘ Nombre
Presidente Marvin Mora Rios
Vicepresidente Felipe Ulate Ulate
Secretaria Elieth Fonseca Ulate
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Tesorero Alvaro Carballo Sancho

Vocal 1 Eney Prendas Montero
Vocal 2 Carlos Enrique Prendas Segura
Fiscal Arnoldo Carballo Alfaro

Fuente: ASADA de San Pedro de Barva, 2019

1.7.4 Enfoque de la investigacion

La investigacion es tipo descriptivo, pues no hay manipulacion de variables, estas se observan y se
describen tal como se presentan en su ambiente natural. Su metodologia es fundamentalmente

descriptiva, aunque puede valerse de algunos elementos cuantitativos y cualitativos

El enfoque de este proyecto es mixto: recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos
en un estudio, 0 una serie de investigaciones para responder a un planteamiento del problema. Asi,
el enfoque mixto puede utilizar los dos enfoques para responder distintas preguntas de investigacion
ante planteamiento de un problema (Rivas, 2010). Tiene aspectos del enfoque cualitativo al brindar
descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones, conductas observadas y
sus manifestaciones (Hernandez, 2014). Con respecto de este proyecto dicho enfoque se manifiesta

con el diagnostico del sistema.

El enfoque cuantitativo se denota con la busqueda de informacion. Se lleva a cabo al utilizar
procedimientos estandarizados y aceptados por una comunidad cientifica, en este caso, el manual de
Plan de Seguridad del Agua establecido por la OMS, asi también la tabulacion de las encuestas

aplicadas a una muestra de la poblacion abastecida por la ASADA de San Pedro de Barva.

1.7.5 Criterio de seleccién del objeto de estudio

Para elegir esta ASADA se solicitd la recomendacion del Laboratorio Nacional de Aguas, Dicho
laboratorio, recomienda tres asadas en la provincia de Heredia, las cuales requieren del Plan de

Seguridad del Agua.

Luego de una reunion preliminar para conocer la necesidad de la elaboracion del plan, se escogio la
ASADA de San Pedro de Barva porque requiere un PSA para optar por la estrella Azul Marino
dentro del Programa Sello de Calidad Sanitaria, el cual mide el desempefio ambiental y contribuye

con la gestién del recurso hidrico.
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1.7.8 Alcance

El alcance de este proyecto de graduacion, abarca todo el sistema de la ASADA de San Pedro de
Barva, desde los sitios de recarga de aguas, nacientes, tanques de almacenamiento, redes de

conduccion y distribucion del agua.
1.8 Proceso metodolégico

La metodologia seguida para realizar este trabajo se basd en las Guias de Calidad para el Agua
Potable de la OMS, las cuales plantean ciertas etapas por seguir, se explican en las fases por

desarrollar dentro del proyecto.

Seguidamente se muestra las fases en las cuales se desarrolla el proyecto.

1.8.1 Fase 1: Busqueda de informacién

Objetivo asociado:

Realizar un diagndéstico socio ambiental de la ASADA San Pedro de Barva para determinar la

situacion actual del acueducto, mediante inspecciones de campo de las diversas instalaciones.

Recursos: libreta de apuntes, lapiceros, marcadores, computadora, camara fotogréfica, encuestas,

transporte.

Actividades

Recoleccion de informacion primaria:

I.Reunién con administracion de la ASADA

Se realiz6 una visita a las oficinas de la ASADA para conversar con el administrador Lic. Luis
Fabian Cordoba Rojas, cuyo propdsito es conocer sobre aspectos administrativos de la ASADA,
funcionamiento, aspectos técnicos, descripcion de los procesos de mantenimiento de instalaciones,
reporte y arreglo de las fugas, descripcion de los procesos de la ASADA, asi como conocer su

interés en contar con un Plan de Seguridad del Agua.
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Se coordind la vista a las diferentes unidades las cuales conforman el sistema, con el fin de obtener

la informacion para realizar el diagnostico:

=Condicion de la infraestructura: revision de aspectos tales como rotulacion de valvulas, estado
de la pintura, estado de la rotulacion, ver si cuentan con cercado o tapia perimetral, mantenimiento
estructural, programacion de lavados internos, estado de las tapas, entre otros.

=Capacidad fisica: solicitar informacion detallada de la cantidad de nacientes con las que cuenta el
sistema, estado de las lineas de conduccién y cuanta distancia en km abarca, estado de los tanques
de almacenamiento, estructuras de captacion de pozos profundos.

=Toma de los aforos: observar como realizan este procedimiento, cual equipo utilizan, pues el
objetivo de este proceso es detectar faltantes de agua y cuanta es la capacidad de agua que pasa por
ella.

»Descripcion del proceso de cloracién: solicitar descripcion del procedimiento, periodicidad, cudl
producto utilizan (si es certificado o no).

I1.Aplicacion de la encuesta de percepcion.

Para esta etapa se realizd una encuesta de percepcion del recurso hidrico, y se utilizd la siguiente

formula estadistica (Tamafio de la muestra, 2018) para determinar la cantidad de poblacion:

2
Z"Xp(1-p)
En donde: Tamafio de la muestra= e?

2
N = tamafio de la poblacion (2342 usuarios) 1 + ( 2" xp(1-p)
2
e"N

e = margen de error (10%)

Z = puntuacion z (1,96% para un nivel de confianza de 95%)

p= una estimacion de la proporcidn que se quiere medir.

Al realizar el calculo de la muestra da un total de 93 abonados. Esta es la cantidad de poblacién

muestra para la aplicacién de la encuesta de percepcion del recurso hidrico.
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Recoleccion de informaciéon Secundaria:

Se consultd informacion bibliografica al Laboratorio de Hidrologia Ambiental de la Universidad
Nacional (UNA). La Municipalidad de Barva brinda el Plan de Desarrollo Humano Local 2015-
2020 y se buscaron otras fuentes como tesis, articulos cientificos, revistas, libros, entre otros. Se
investigd informacion general del &rea de estudio: clima, uso del suelo, actividades

socioecondmicas, entre otros.

Producto esperado: insumos para la elaboracion del diagnostico.
1.8.2 Fase 2: Evaluacion de riesgos y peligros del sistema

Objetivo:

Evaluar los Puntos Criticos de Control de la ASADA para la identificacion de los peligros que tiene

el sistema, por medio de la aplicacion de una matriz de riesgos (Ver anexo 2).
Recursos: bitacora, lapicero, camara fotografica, teléfono celular, transporte publico, encuestas.
Fuentes primarias: informacion obtenida en el diagnostico socio ambiental del acueducto.

Fuentes secundarias: analisis de los estudios fisico-quimicos y microbioldgicos de la ASADA,
estudio de las Guias para la Calidad del Agua Potable de la OMS. Se busco informacion con el fin
de proponer medidas de control aplicadas en otros sistemas de abastecimiento para el agua de

consumo humano, las cuales puedan ser un insumo en la propuesta de mejoras.
Actividades:
Las actividades para el desarrollo de esta fase son:

=Determinacion de los Puntos Criticos de Control (PCC) y sus medidas de control: la matriz de
riesgos por aplicar es una adaptacion de la herramienta del Sistema Estandarizado de Regulacién de
la Salud (SERSA), empleada por el Ministerio de Salud, la cual consiste en la identificacion de
factores de riesgo y la determinacion de un nivel de riesgo (muy alto, alto, intermedio, bajo y nulo).

= Aplicacion de formularios de inspeccion del Programa Sello de Calidad Sanitaria.
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Producto Esperado: Mejora y control de los Puntos Criticos de Control identificados.

1.8.3 Fase 3: Elaboracion del Plan de Seguridad del Agua

Objetivo:

Desarrollar un Plan de Seguridad del Agua para la ASADA con el fin de mejorar la gestion del
recurso hidrico y de esta forma obtener el galardon Estrella Azul Marino del Programa sello de

Calidad Sanitaria.
Recursos: documento generado del diagnostico, hojas, lapicero, computadora.
Fuentes Primarias: identificacion de los riesgos que vuelven deficiente e insalubre el sistema

Fuentes Secundarias: estudio de la metodologia de Planes de Seguridad del Agua de la

Organizacién Mundial de la Salud.

Revision de casos exitosos de experiencias referentes a la aplicacion de Planes de Seguridad del

Agua en sistemas de abastecimiento de agua potable en Costa Rica.
Actividades:

Elaboracion del Plan de Seguridad del Agua conforme con las Guias de Calidad para el Agua
Potable de la OMS:

a)Conformaciéon del equipo de trabajo: Se coordind con el administrador una reunion para
conformar el equipo de trabajo. Esta reunién es con la junta directiva y representantes de la
comunidad. Por ejemplo, algun representante de la Junta de Educacion de la escuela, representante
de la iglesia, entre otros, quienes participen de forma eficaz para integrar un equipo incluyente, el
cual colabore con todos los involucrados del servicio de abastecimiento de agua e involucre a
cuantos sean abonados y miembros de la ASADA.

b)Documentacion del sistema: actualmente la ASADA de San Pedro de Barva cuenta con dos tipos
de sistemas, uno por gravedad y el otro por bombeo. Cuenta con cuatro tanques de almacenamiento
(Amada, Vega, Bosque y el Tanque Quiebra), debidamente rotulados, con enchape interno en

ceramica o bien estan impermeabilizados con Poliurea, el estado de la pintura es 6ptimo, el lavado
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interno y externo se realiza mensualmente. En total cuenta con siete captaciones: Calle Segura,
Bosque, Centro, Naranjo, Steinvorth, Piedra, y los Geovany’s. Se encuentran enchapadas con piedra

laja, rotuladas y cuentan con un plan de mantenimiento estructural.

El sistema de gravedad abastece gran parte de los abonados, las nacientes se ubican en la Finca la
Marta propiedad de la Familia Steinvorth, ubicada en San José de la Montafia. La cantidad de
usuarios abastecidos por este sistema son en total 1800, distribuidos en ocho Sectores (Centro,
Naranjo, Calle Segura, EI Bosque, La Maquina, ElI Higuerdn, Las Castafias y Familia Carvajal

Jiménez). El resto de los abonados se abastece por los diferentes sistemas de la ASADA.

c)Evaluacion de peligros y caracterizacion detallada de los riesgos: este apartado busca
identificar y comprender como pueden presentarse los peligros en el sistema de agua. Para el
desarrollo de este PSA, se utiliza como base la matriz SERSA para la identificacion de factores de

riesgo, y de esa forma determinar su nivel de riesgo como alto, intermedio, bajo y nulo.

Se realiza la evaluacion de los peligros, con el fin de clasificarlos segin su probabilidad de
ocurrencia y gravedad para determinar el grado de riesgo.

Criterio para clasificar los peligros y los riesgos:

Peligro: agentes fisicos, bioldgicos, quimicos o radiolégicos los cuales puedan dafiar la salud
publica (OMS, 2009).

Riesgo: para efectos de este proyecto, se define como la posibilidad de que ocurra un evento o
peligro, el cual dificulte el normal desarrollo de las funciones del sistema e impida el logro de sus

objetivos.

Riesgo bajo: si todos los factores asociados con el proceso estan controlados o bien, si la frecuencia

del evento es poca o nula y en caso de ocurrir, la afectacion es minima o insignificante.
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Riesgo medio: si los factores asociados con el proceso no se pueden controlar por completo, pero la
frecuencia del evento no es constante y en caso de ocurrir, la afectacion resulta algo significativa y

requiere medidas de atencion.

Riesgo alto: a pesar de todas las condiciones preventivas que se pueda tomar para controlar el
riesgo, su naturaleza y condiciones hacen se presente con una mayor frecuencia y en caso de no ser

frecuente, si sucediera provocaria afectacion a la integridad del sistema y de las personas.
Valoracion cuantitativa del riesgo

Seguidamente se muestra los factores definidos con el propdsito de determinar los riesgos, para lo
cual, se limita al criterio de experto en la visita de campo. Con base en consultas y conversaciones
con personas, usuarios del acueducto y otros actores sociales, se determina la puntuacion conforme

la definicion de los factores y puntuaciones establecidas en este apartado.
Variables:

Probabilidad: para efectos de este proyecto, se refiere a la mayor o menor posibilidad de que ocurra

un evento especifico o suceso en un lugar determinado y bajo condiciones ambientales particulares.
Puntaje:

= 1 punto: Poca o ninguna probabilidad
= 2 puntos: Condicién de mediana probabilidad de que ocurra el hecho
= 3 puntos: Alta probabilidad de presentarse los peligros identificados

Gravedad: Nivel de afectacion, puede generarse derivado de factores y condiciones socio

ambientales determinadas.
Puntaje:

= 1 punto: Poca o ninguna condicién de gravedad
= 2 puntos: Mediana gravedad

= 3 puntos: Alta gravedad
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Valoracion final del riesgo (cualitativa y cuantitativa)

Una vez realizada la valoracion cualitativa y la cuantitativa, se procede a determinar el puntaje y
prioridad de cada peligro por atender, consiste en la multiplicacién de la probabilidad por la

gravedad y se suma el criterio cualitativo.

Puntaje:

= 1-2 puntos: Baja prioridad
= 3-5 puntos: Mediana prioridad
» 6-9 puntos: Alta prioridad

Por lo tanto, la evaluacion cualitativa permite ver el nivel de riesgo al cual se enfrenta la ASADA en
cada componente de su sistema y la cuantitativa, permite determinar la prioridad de atencion
requerida por cada riesgo (Chacon, 2018).

c) Definicion de los limites operacionales para que las medidas de control sean monitoreadas:
en este apartado se define los limites que precisan el funcionamiento aceptable y como se
monitorean. d) Determinacion de los PCC y sus medidas de control: se determina las posibles
fuentes de contaminacion, y una vez identificadas, se busca las medidas para su control.

e) Definicion de los limites operacionales para que las medidas de control sean monitoreadas:
El monitoreo operativo evalla con una periodicidad adecuada la eficacia de las medidas de control.
El objetivo principal es la vigilancia en tiempo oportuno de la ASADA a cada medida de control,
para permitir una eficaz gestion del sistema y garantizar se alcancen las metas de proteccion de la
salud.

f) Identificacion de las acciones correctivas: se propone medidas correctoras para garantizar el
suministro continuo de agua inocua.

g) Establecimiento de los procedimientos para verificar el eficiente funcionamiento del PSA y
cumplimiento de los objetivos en salud establecidos en las normas: segin la OMS, la
verificacion debe demostrar que el disefio y la operacion del sistema son tales, y es capaz de
suministrar sistematicamente agua de la calidad especificada para alcanzar las metas de proteccion
de la salud. En caso contrario, debe revisarse y aplicarse el plan de mejora 0 modernizacion.
h)Establecimiento de procedimientos de documentacion y comunicacion : la documentacion de

un PSA debe incluir una descripcién y evaluacién del sistema de abastecimiento de agua de
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consumo, incluye los programas de ampliacién y mejora del sistema de suministro existente, el plan
de monitoreo operativo y verificacion del sistema de abastecimiento de agua de consumo, asi como
los procedimientos de gestion de la seguridad del agua para el funcionamiento normal, los incidentes
(especificos e imprevistos) y las situaciones de emergencia, comprende los correspondientes planes

de comunicacion.

Producto esperado: propuesta de PSA para la ASADA de San Pedro de Barva.

I1. Capitulo de Resultados

El capitulo Il trata aspectos como la blsqueda de insumos para la elaboracién del diagndstico socio
ambiental, el control de los PCC identificados y su propuesta de mejora, y finalmente la propuesta
del PSA para la ASADA de San Pedro de Barva.

2.1 Diagnostico socio ambiental.

Este diagndstico se divide en dos partes: la caracterizacion biofisica del canton de Barva y el distrito
de San Pedro de Barva. En la caracterizacion biofisica se identifica las caracteristicas geoldgicas,

geomorfoldgicas, el sistema fluvial y las actividades econémicas desarrolladas en el canton.

En el apartado administrativo, se muestra la informacion complementaria sobre la ASADA. Se
aplica una entrevista a las oficinas con el administrador, Lic. Luis Fabian Cordoba Rojas. El
propdsito de conocer sobre aspectos administrativos de la ASADA, funcionamiento, aspectos
técnicos, descripcion de los procesos de mantenimiento de instalaciones, reporte y arreglo de las
fugas, descripcion de los procesos de la ASADA, asi como conocer su interés en contar con un Plan
de Seguridad del Agua. Dicha informacion se corrobora con visitas de campo.

Se obtuvo la siguiente informacion para realizar el diagnostico:

2.1.1. Ubicacion geografica

Se ubica en coordenadas geograficas medias dadas por 10°04°27” latitud norte y 84°07°05” longitud
oeste. Limita al este con el canton de San Rafael, al oeste con el canton de Santa Bérbara, al sur con
el canton central de Heredia, al norte con el cantén de Heredia (Varablanca), al sudeste nuevamente
con San Rafael, y al suroeste con el canton de Flores. Su anchura maxima es de catorce kilometros,

en direccion norte a sur desde unos 700 metros al noroeste del crater del volcan Barva, hasta unos
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700 metros al suroeste de Villa San Roque, camino a la ciudad de San Joaquin (Municipalidad de
Barva, 2014).

2.1.2 Aspectos climaticos

Entre las caracteristicas climatoldgicas del canton de Barva, se caracteriza por contar con
precipitaciones abundantes en los meses de mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre. Las
lluvias ocurren en el periodo vespertino y primeras horas de la noche principalmente. La
precipitacion promedio anual varia entre 200 a 2500 milimetros en las partes bajas del canton y
entre 2500 a 3000 milimetros en las partes mas altas (Municipalidad de Barva, 2014).
Segun la descripcion climética del Plan de Desarrollo Humano local de Barva 2015-2020, tiene un
periodo seco el cual va desde diciembre hasta abril y un periodo Iluvioso que se extiende de mayo a
noviembre. La temperatura media anual en el canton oscila entre los 19 y 20 grados centigrados en
las partes bajas, y entre 15 y 18 grados centigrados en las partes mas altas y montafiosas. La
humedad relativa varia muy poco durante el afio y oscila entre 72 y 80 % en las partes bajas y 80 a
90 % en las partes més altas y montafiosas. Durante el periodo seco el viento dominante es el alisio,
con direccion noreste-suroeste, en el periodo lluvioso el alisio predomina en las mafianas y en la
tarde se presentan vientos del oeste y del suroeste provenientes del Pacifico (Municipalidad de
Barva, 2014).

2.1.3 Geologia

El canton Barva forma parte de la unidad geomorfica de origen volcanico, la cual se divide en dos

subunidades, denominadas VVolcan Barva y Relleno Volcanico del Valle Central.

La sub-unidad Volcan Barva, se localiza al norte del cantdén a partir de Villa San Pablo. Esta
subunidad corresponde al macizo del volcan Barva, la parte mas alta pertenece al citado volcan,
tiene 2906 msnm. Presenta laderas con pendientes muy variadas. Estd compuesto por lava vieja con
tendencia a ser basalticas y las mas recientes se presentan mas andesiticas. Asi, hay todo tipo de roca
volcanica como lava, aglomerados y piroclasticos. Su origen se debe en su mayoria a la actividad

volcanica (Hernandez, 2016).

El resto de la superficie cantonal, corresponde a la subunidad Relleno Volcanico del Valle central,

se caracteriza por un relieve plano ondulado, se forma en una superficie de rocas volcanicas,
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principalmente lava, tobas e ignimbritas, cubierta por ceniza en su espesor variable. La secuencia de
lava descansa sobre roca sedimentaria. La lava es del tipo andesitico.
Geomorfoldgicamente, esta subunidad no es un valle, sin embargo, para efectos politicos, socio-
econdémicos y todo tipo de referencia, se considera continuar denominandolo Valle Central. El
nombre técnico correcto es fosa tectdnica, debido a la presencia de una falla a todo lo largo del pie
de la Sierra Volcéanica Central, la cual esta evidenciada por la supuesta falla de las estribaciones que
bajan de la mencionada sierra hacia el valle, igual que por la presencia de un vulcanismo sin
explicacion aparente (Formacion Pacacua), en correspondencia con la posicion de la falla o cerca de
ella (Hernandez, 2016).

2.1.4 Hidrografia

El sistema fluvial del cantdbn Barva corresponde a la vertiente del Pacifico,

pertenece a la cuenca del rio Grande de Tarcoles.

El canton se drena por los rios Segundo, Mancarron, Zanjén, Porrosati, Ciruelas,
Pacayas, Guarari, Yurro Seco, Burio, Quebrada Seca, y sus respectivos afluentes.
Estos rios, excepto el ultimo y la quebrada, nacen en la region, en la ladera del

volcan Barva, presentan una direccion de norte a sur y noreste a suroeste (Hernandez, 2016).

2.1.5 Distrito San Pedro de Barva

Segun el Informe de Caracterizacion Basica Territorio Barva-Santa Barbara-San Isidro-San Rafael-
Santo Domingo-Vara Blanca del INDER (Instituto de Desarrollo Rural de Costa Rica), las
principales actividades productivas y comerciales del distrito son la agricultura, el comercio, la

industria y las ventas informales.

De acuerdo con lo establecido en el Plan de Desarrollo Humano Cantonal 2015-2020 del cantdén de
Barva, en el distrito las actividades agricolas dominantes son el cultivo del café y algunos viveros.
Por su parte se encuentra algunas industrias de dimensiones pequefias, talleres y otros. Dada la
vocacion cafetalera del sector, principalmente en el area limitrofe con Santa Barbara, se cuenta con
sitios de gran valor historico, entre ellos destaca el Museo del Café del Centro de Investigaciones del
Café (CICAFE), los cuales podrian ser potencialmente aprovechados en actividades turisticas.
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2.2 Aspectos administrativos de la ASADA de San Pedro de Barva

Segun se menciona en la descripcion del sitio en estudio, la Asociacion del Acueducto de San Pedro

se funda en 1997. Cuenta con 2342 abonados, el agua viene de la zona del volcan Barva.

La oficina se ubica al costado norte del parque central de San Pedro de Barva. Se conforma en la
parte administrativa por el administrador, una asistente administrativa, una cajera, un jefe de campo

y tres fontaneros para atender fugas, arreglos, mantenimiento y otras labores.

Se realizaron visitas de campo a todas las estructuras parte del sistema, con lo cual se pudo

comprobar el estado de la infraestructura, y los procedimientos de mantenimiento.

El distrito de San Pedro de Barva se conforma por los siguientes sectores: EI Bosque, Calle Amada,
Espinos, La Maquina, Morazan, Puente Salas, EI Naranjo, Calle Segura, Cinco Esquinas. La gestion
y abastecimiento del recurso hidrico en este distrito lo brindan la ASADA de San Pedro de Barva y
la ASADA Puente Salas.

La ASADA de San Pedro de Barva abarca los siguientes sectores: Centro, Naranjo, Calle Segura,
Bosque, La Maquina, Dofia Elena, EI Higuerdn, Las Castafas, y uno de la Familia Jiménez (entre el
Naranjo y Cinco Esquinas). A continuacion, se presenta el mapa donde se muestra la cobertura de
la ASADA.
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Figura 3.Ubicacion ASADA de San Pedro de Barva. (Elaboracion propia, 2019).

2.2.1 Condicidén de la infraestructura

La parte estructural se compone por captaciones de nacientes, lineas de conduccion, pasos elevados,

tanques de almacenamiento, redes de distribucion y acometidas de agua.

Actualmente la ASADA cuenta con un programa de mantenimiento el cual incluye:

=\/alvulas lineas de conduccidn.

=Valvulas lineas de distribucién.

=Mantenimiento Tanque Quiebra.

=Mantenimiento y colocacion de valvulas de aire.

=Reparaciones de lineas de conduccion.

=L_impieza de lineas de conduccion.

= Aforos en las captaciones.

=sReconstruccion de estructuras.
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=Mantenimiento en pintura de todas las estructuras.

=Mantenimiento de rétulos.

En el siguiente cuadro se observa el tipo de actividades de mantenimiento y la frecuencia con que se

realizan al afo:

Cuadro 4.Mantenimiento preventivo de los sistemas de abastecimiento de agua.

Actividades

Mantenimiento

1.1 Limpieza del sistema (captaciones)

Duracion (meses)

1.2 Limpieza de instalaciones (zonas
verdes)

1.3 Inspeccion general de zonas de

influencia

1.4 Estructura y obras complementarias
(caminos, cercas, pintura, etc.).

1. Tomas 1.5 Aforo de captaciones
1.6 Desinfeccién de estructuras
1.7 Revision de valvulas y obras
complementarias
1.8 Reacondicionamiento general de la
obra
1.9 Reconstruccion de la infraestructura De acuerdo con el estado y circunstancias de
cada obra
2.1 Sector 1 ( de las nacientes hasta el
tajo): limpieza de servidumbre de paso
2.2 Sector 2 ( Roblealto) : limpieza de
servidumbre de paso
2.3 Sector 3 (finca antiguo Roblealto):
limpieza de servidumbre de paso
. 2.4 Pintura en estructura y obras
2.Lineas de .
- complementarias, torres en pesadas
conduccion

elevadas, tapas de valvulas de compuerta

2.5 Mantenimiento de rotulos de
informacion en las lineas

2.6 Inspeccion general de zonas de

influencia

2.7 Reconstruccion de la estructura

De acuerdo con el estado y circunstancias de
cada obra

3.1 Limpieza interna y desinfeccion de la
estructura

3.2 Limpieza de instalaciones y zona
verde

3.3 Vigilancia sistema de cloracion y cloro

3. Tanques de residual

almacenamiento | 3.4 Limpieza sistema de cloracion

3.5 Mantenimiento pintura: mallas,
casetillas, estructuras metalicas, estructura
del tanque

3.6 Reconstruccion de la estructura

De acuerdo con el estado y circunstancias de
cada obra

Fuente: ASADA San Pedro de Barva, 2018
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La evidencia del mantenimiento en algunas estructuras del sistema se muestra en el siguiente

registro fotogréafico:

a) Tanque la Amada

Figura 4. Rétulo de valvula de By Pass. Figura 5.Tapas en buen estado, pintadas y cerradas.

b) Tanque el Bosque:

=

Figura 6. Malla perimetral en buen estado Figura 7. Revision de limpieza de tanques
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c) Lineas de conduccién:

Figura 8. Revision de rétulos Figura 9. Mantenimiento en sector Roble Alto.
ASADA San Pedro, 2019

2.3 Capacidad fisica

2.3.1 Nacientes

Las nacientes se ubican en la Hacienda La Marta, perteneciente al Sefior Botho Steinvorth Koberg,
es de acceso restringido. La ASADA de San Pedro de Barva cuenta con dos tipos de sistemas: uno

por gravedad y el otro por bombeo.

Las nacientes se encuentran captadas en tanques de concreto forjados en piedra de laja, tienen sus
respectivas tapas con cierres especiales (ver figuras 10 y 11). Actualmente cuenta con siete
captaciones: Calle Segura, Bosque, Centro, Naranjo, Steinvorth, Piedra, y los Geovany’s, las cuales

se encuentran enchapadas con piedra laja, rotuladas y cuentan con mantenimiento estructural.

Como parte del programa de proteccion a las fuentes, la ASADA da mantenimiento dos veces por
semana, los dias martes o miércoles y sabados, en ellos se trabaja en la parte de limpieza interna y
externa. También se coloca piedra laja en las captaciones que sufren desprendimientos de algunas de
sus partes (ASADA San Pedro de Barva, 2018).
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Figura 10. Naciente Steinvorth Figura 11.Mantenimiento en nacientes

2.3.2 Lineas de conduccién

En total son 11.5 Km. y abarcan las lineas de conduccion. Para conocer las zonas donde se
encuentran las lineas de conduccién y la servidumbre de paso, se efectta el recorrido en campo para
conocer la ruta y el mantenimiento respectivo: sector 1 (de las nacientes hasta el tajo); sector 2
(Roble alto) y sector 3 (finca antiguo Roblealto)

En el 2018 se instala dos valvulas eliminadoras de presién en las lineas de conduccion que pasan por
los sectores de Nora Villegas y Plantex.

Las lineas de conduccion estan hechas de PVC, un material de facil instalacion y no requiere de un
mantenimiento exhaustivo. Su ventaja principal es bastante flexible para doblarlo sin romperse,
también permite soportar la presion del suelo y los movimientos de tierra y ademas se puede dilatar
y contraer para compensar las variaciones de presion en el sistema. Es decir, puede resistir desde un
evento natural hasta las variaciones de la presion de agua del sistema. ElI mantenimiento es mensual

para todas las lineas de conduccion.

En el siguiente cuadro se muestra las caracteristicas de las lineas de conduccién, proporcionadas por

la parte administrativa.

Cuadro 5.Caracteristicas de las lineas de conduccion.

Tanque  Longitud Km Tuberia Didmetros (Pulgadas)
3.5 PVC 4

Amada
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Tanque  Longitud Km Tuberia Diadmetros (Pulgadas)

Dofia Elena 25 PVC 4
Bosque 2 PVvC 6Y4
Vega 3.5 PVC 6Y4

Fuente: ASADA San Pedro de Barva, 2018

2.3.3. Tanques de almacenamiento

Cuenta con cuatro tanques de almacenamiento: Amada, Vega, Bosque y el Tanque Quiebra. Todos
debidamente rotulados, con enchape interno en ceramica o bien impermeabilizados con Poliurea.
Cada uno esta rotulado al igual que las valvulas, el estado de la pintura es dptimo, el lavado interno
y externo se realiza mensualmente. Se corrobora de esta forma, la informacion previa obtenida del
Informe Sello de Calidad Sanitaria del afio 2018. El unico tanque sin enchapar en piedra es el

Tanque San Pedro, pues al ser de acero vitrificado no requiere este tipo de enchape.

En el cuadro seis se muestra las caracteristicas de los tanques de almacenamiento y posteriormente

su descripcién:

Cuadro 6.Caracteristicas de los tanques

Tanque ‘ Material Capacidad en m?
Amada Concreto 90
Vega Concreto 150
Bosque Concreto 187
San Pedro | Acero vitrificado 1000

Fuente: ASADA San Pedro de Barva, 2018

Tanque Amada: en agosto del 2017 se realizo la instalacion del alumbrado interno, asi como el
cercamiento perimetral. Para el periodo 2018, se le da el mantenimiento en pintura, tanto de tapas de
valvulas como en la parte externa del tanque, ademas se realiza mensualmente el lavado en la piedra
laja que lo cubre, asi como la colocacion de los desprendimientos que pueda presentar la piedra
(ASADA San Pedro de Barva, 2018).

Tanque Vega: ubicado en el Sector de Puente Salas, San Pedro de Barva, su capacidad es de 150
metros cubicos. Se le realiza mantenimiento en pintura, tanto externo como en las tapas de las

valvulas.
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Tanque Bosque: se ubica en el Sector de San Pedro especificamente en el caserio llamado el
“Bosque”. Tiene una capacidad de almacenaje de 187 metros cubicos, abastece al Sector del

Naranjo y parte del Sector Centro.

Tres tanques forman esta estructura. En el momento de la visita de campo uno esta fuera de servicio

por mantenimiento, sin embargo, se encuentra al 100% de su capacidad.

Tanque Quiebra Gradiente: ubicado en el Sector de la Maquina inicia su funcionamiento en
diciembre 2015. Permite hacer reparaciones al tanque principal (Amada), sin utilizar cisternas. Asi
mejora el almacenamiento para la dotacion en verano de los usuarios de la parte baja, y se mejora la
infraestructura. El segundo tanque de almacenamiento (gradiente), permite el abastecimiento en el
sector de la maquina en 30,000 litros de agua, eso equivale a 30 metros cubicos (ASADA San Pedro
de Barva, 2018). Ambos tanques estan hechos de fibra de vidrio. El agua del tanque La Amada pasa

a estos tanques de reunién (quiebra gradiente) y de aqui se distribuye a los hogares.

Tanque San Pedro: se inaugura en abril 2018. Su material es acero vitrificado, con una capacidad
de 1000 m® en el Sector de Puente Salas. Entra en operacion el 1° de mayo del 2018 (ASADA San
Pedro de Barva, 2018). En la visita de campo se comprueba el nivel de agua: esta un metro por

debajo del nivel. Se realiza revisiones de este tanque a las 9:00 am, 12:00 md y 3: 00 pm.

2.3.4. Estructuras de captacién de pozos profundos

Corresponde a un sistema por bombeo, y abastece a 257 usuarios. Se ubica en la Urbanizacion Dofia
Elena con una capacidad de 90m3. La profundidad del pozo es de 110 metros. La bomba para su
respectivo funcionamiento es por cable de alimentacion eléctrica, y se sitla a los 92 metros del
pozo. Dicho sistema cuenta con su respectivo mantenimiento en pintura, esta rotulado, tiene su
malla perimetral y su propio sistema de desinfeccion. Este es de inyeccion a presion (ver figura 12).
El mantenimiento de la estructura es mensual, asi como el lavado interno. Se realiza la visita de

campo para corroborar todos estos procesos.
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Figura 12.Vista de la estructura del Tanque Dofia Elena

2.3.5 Medicion de caudales.

De acuerdo con el informe Sello de Calidad Sanitaria (ASADA de San Pedro, 2018), la ASADA
Ileva un control adecuado de la produccion de las nacientes, realiza dos mediciones mensuales por
parte del personal de la ASADA. En conjunto con ICEA Consultores y Ejecutores se realiza aforos
ultrasonicos en la linea de conduccion de 4” para detectar faltantes de agua y cuanta es la cantidad
de agua que pasa por ella (ASADA de San Pedro, 2018).

Figura 13. Medicion de caudal por parte del personal de la ASADA.
(ASADA San Pedro, 2019)
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2.3.6 Proceso de cloracion

El proceso de desinfeccion se realiza en el sector de las nacientes, en el caso del tanque Dofia Elena
es por inyeccion a presion con ACL 90. La revision del cloro residual se realiza a diario, por parte
del personal de la ASADA, en los tanques de almacenamiento y en otros puntos diferentes de los
sectores en los cuales se brinda el servicio, para determinar los niveles de cloro requeridos que exige

el Programa de Sello de Calidad de Agua.

Segln la asistente administrativa de la ASADA, el cloro para llevar a cabo la desinfeccion del
sistema se llama ACL 90, distribuido por Continex Representaciones. Este producto cuenta con
certificaciones de la EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos) y la NSF
(Fundacion de Higiene Nacional de los Estados Unidos) para uso en el tratamiento de agua para

consumo humano.

Cabe resaltar lo siguiente: en las visitas realizadas al campo se acompafié a los fontaneros a efectuar

el proceso de cloracion y se verifica el procedimiento por aplicar en la ASADA.

Figura 14.Etiqueta del cloro ACL90 Figura 15. Pastillas de cloro

2.3.7 Toma de muestras de cloro residual

La medicion de cloro residual se realiza a diario en tres puntos, son: Tanque Amada, Tanque Vegay
Tanque Dofia Elena, se efectGan a primera hora del dia. En el siguiente cuadro, se muestra la

periodicidad en el proceso de desinfeccion:
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Cuadro 7. Sistema de desinfeccion de tanques

Tipo de sistema (cAmara de Tiempo de reposo Revision de cloro
sumersion) residual

Principal ACL 90 Inicio de Diaria
nacientes desinfeccion

Amada ACL 90 20 minutos Diaria

Dofia Elena Inyeccion a presion ACL 90 20 minutos Diaria

Bosque ACL 90 20 minutos Diaria

Vega ACL 90 20 minutos Diaria

Tanque San ACL 90 20 minutos Diaria

Pedro

Fuente: ASADA San Pedro de Barva, 2018

2. 4 Resultados de la percepcién del recurso hidrico

La encuesta se aplico en el sector Centro, pues aqui se encuentra la mayor cantidad de viviendas,
comercios e instituciones. El 76 % de los encuestados corresponde a viviendas, el 18 % a negocios
(pulperias, farmacias, restaurantes, tiendas) y un 6% a instituciones (kinder, escuela y guarderias)

(ver figura 16).

Comercio / Institucién

B) &
18% 4 6% ’

~ A . .
N - —

Figura 16. Tipo de asociado de la poblacion encuestada

En el distrito de San Pedro de Barva se registra una relativa diversidad de fuentes de trabajo locales,
la agricultura y el comercio son las que presentan un mayor peso. Destaca también la importancia
atribuida a la industria. Las actividades agricolas dominantes son el cultivo del café y algunos

viveros, por su parte se encuentra algunas industrias de dimensiones pequefias, talleres, entre otros.

Las actividades comerciales tienden, naturalmente, a concentrarse en los sectores con mas densidad
de poblacion, mientras en las areas periféricas dicha dotacion es significativa. Segun informacién de
los representantes comunales, en el sector tienen cierta importancia las ventas informales y los

llamados “polacos” (Municipalidad de Barva, 2014). Por estas razones expuestas en el Plan de
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Desarrollo Cantonal de Barva, se escoge el sector centro para la aplicacion de la encuesta de

percepcion del recurso hidrico.
Enseguida se expone los resultados de la encuesta de percepcion del recurso hidrico.

En el apartado A sobre datos generales, con respecto del sexo (femenino y masculino), el 52 % (48

hombres) de los encuestados corresponde al sexo masculino y el 48% al femenino (45 mujeres).

En cuanto al rango de edades de los entrevistados, se consulta a usuarios con edades desde los 15
afios hasta los 65. La mayor parte de los encuestados van de los 25 a los 35 afios (un 34%), y en
menor cantidad los usuarios adolescentes y adultos jovenes de 15 a 25 afios (un 10%). Los

resultados de los grupos etarios se muestran en la figura 17.

34%

Figura 17 . Rango de edad de los usuarios entrevistados.

Se les consulta a los abonados si tienen conocimiento acerca de donde proviene el agua para
consumo. EIl 67% afirma si conocer de dénde proviene el agua de consumo, mientras el 30% de los

encuestados responde no saber de donde viene el agua.

Con respecto del discernimiento de los usuarios quienes si conocen de donde proviene el agua, los
resultados muestran lo siguiente: un 44% afirma que el agua viene de las nacientes, de acuerdo con
un 33% proviene de otra entidad como la ESPH u otra ASADA cercana (generalmente es gente

quien trabaja en comercios o instituciones las cuales no pagan directamente el servicio y por lo tanto
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desconocen), un 19 % indica el agua proviene de las montafias y un 7% de los tanques de

almacenamiento (ver figura 18).

e 7% Tanques
19% Montaiias
30% Otros: ESPH, ASADA

44% Nacientes
Figura 18.Conocimiento de abonados sobre proveniencia del agua.

En el apartado B de la encuesta: conocimiento sobre la calidad del servicio de agua que brinda la
ASADA, se consult6 a la poblacion acerca de su conocimiento sobre el sistema de abastecimiento de
agua, es decir, sobre las diferentes unidades que conforman el acueducto (tanques de
almacenamiento, lineas de conduccion, pozos, entre otros). EI 61 % de abonados desconoce el
sistema de abastecimiento por el cual llega el agua a sus hogares, negocios, instituciones, entre

otros. Un 36% afirma si conocer el sistema de abastecimiento y un 3% no sabe 0 no responde.

Sobre la consulta de si el servicio de agua se les interrumpe en los ultimos seis meses, el 61% de los
usuarios informé no haber sufrido dicha interrupcion. Sin embargo, el 35% indica si haber sufrido
cortes e interrupciones. Solamente un 4% no responde 0 no sabe. De acuerdo con el administrador
de la ASADA, cuando hay interrupciones del servicio, es por mantenimiento de las diferentes
unidades, o0 porque se presentan emergencias como tuberias rotas, fugas, y otros. Se toma evidencias

de ellas, y se publican en redes sociales para informar a los usuarios del porqué de la interrupcion.

Al continuar el tema de interrupciones del servicio, se consulté a los abonados sobre el aviso antes
de suspender el servicio. En la figura 19 se observa que el 78 % de los usuarios afirma si se les avisa
cuando van a interrumpirlo. Un 14 % no sabe o no responde (empleados de tiendas, restaurantes, e
instituciones, no reciben el comunicado directamente) y finalmente, un 8% de los abonados asegura

la ASADA no les informa sobre la interrupcion.
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Figura 19.Informacidn de avisos sobre la interrupcion del servicio

Posteriormente se consultd sobre el medio por el cual la ASADA les informa sobre la suspension del
servicio (y para dar respuesta a la consulta sobre el aviso de suspension del servicio). Un 46 % de
los encuestados afirma se les informa sobre los cortes del servicio por medio de mensajes de texto y
boletines, el 45 % asegura se les anuncia por redes sociales como Facebook. El resto de los usuarios
indica enterarse de la suspensiéon por medio del perifoneo y un 3% por medio de los avisos de la

iglesia, en las noticias al finalizar las misas (ver figura 20).

@
( im \‘\ 45% Redes Sociales

Figura 20.Medios de informacién sobre la interrupcién del servicio.

Finalmente, se les consulto a los usuarios, sobre como califican el servicio brindado por la ASADA.
El 85 % de la poblacion califica la gestion de la ASADA como excepcional (excelente y bueno). Lo
cual genera confianza entre los usuarios y demuestra una excelente gestion del recurso hidrico. El 14
% de abonados califica el servicio como regular y solo un 1 % lo considera deficiente (ver figura
21).
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‘ Regular

Excelente . . Bueno

Figura 21.Calificacion de los usuarios a la ASADA.

En el apartado C: propiedades organolépticas del agua, se les consulta a los usuarios sobre si el
agua que llega a su vivienda se ve turbia. Se les explica previamente que la turbidez corresponde a
una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a la presencia de particulas
en suspension (Lenntech, 2019). Se les indica que cuantos mas sélidos en suspension haya en el
agua, mas sucia parece y mas alta es la turbidez. Aclarado este concepto, los resultados son los
siguientes: el 85 % de los usuarios informan que el agua llega a sus viviendas limpia. Y el 7 %
afirma el agua les llega “turbia” segun su parecer. Informan que esta situacion se produce

generalmente luego de algln corte programado o después de la reparacion de una fuga.

Otra de las preguntas realizadas es su percepcion sobre si el agua llega a sus viviendas con algun
olor. EI 84 % de los usuarios afirma que el agua no tiene ningun olor. Un 7% dice de vez en cuando
tiene un olor diferente. Los abonados quienes afirman que el agua tiene un olor diferente, indican el

agua llega a veces con olor a cloro, tierra y cafio.

Para finalizar este apartado, se les consult6 a los abonados, si consideran que el agua les llega a sus
viviendas con un sabor “normal”. E1 91% de la poblacion afirma el agua tiene un sabor “normal”.
Un 6% indica que el agua no tiene un sabor “normal”. Este ultimo porcentaje de abonados, afirma:

algunas veces el agua sabe a sal y a cloro.

En la seccién D: calidad del agua para consumo, se consulté a los abonados sobre como catalogan

la calidad del agua que consumen en sus viviendas. El 93 % de los usuarios califica la calidad del
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agua como muy buena en general, muestran mucha satisfaccion con la calidad del agua de consumo

diario.

Sobre la época del afio en la cual tienen mas problemas con el servicio de agua (ver figura 22), el 53
% de los usuarios asegura ser en la época seca. Este 2019, el Instituto Meteorolégico Nacional,
informa: por los efectos del fendmeno El Nifio, el pais va a sufrir los efectos de la sequia. La
ASADA de San Pedro de Barva, realiza esfuerzos para motivar a la poblacién con el fin de ahorrar
el recurso hidrico, y genera estrategias por medio de programas de educacién ambiental en la
comunidad enfocadas en el ahorro del agua, revision de nacientes y fuentes de agua, reporte de
fugas y una extensa comunicacion con los pobladores, con el fin de no afectarlos por los cortes o

suspensiones programadas y perturbar su cotidianidad.

El 5 % de los abonados asegura: en la época de transicion se presenta problemas por los arreglos de
los sistemas, como previsidn antes de entrar la época lluviosa. Un 7 % de los usuarios afirma que la
época lluviosa es cuando mas presenta problemas con el agua, debido a las fugas de las tuberias y

partes del sistema.

En altimo lugar, el 30% de los usuarios informa no saber cémo clasificar la época del afio con mas
problemas, pues aseguran el funcionamiento de la ASADA es tan eficiente en su sistema de
distribucion y cuidado del agua que nunca tienen problemas con el servicio sin importar si es época

lluviosa, seca o transicion.

= Seca

= Lluviosa

= Transicion
No sabe

= No responde

Figura 22. Problemética del servicio de agua de acuerdo a la estacion climética.
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Finalmente, en el apartado E: percepcion por parte de la comunidad, se le preguntd a los usuarios
cudles son los problemas del servicio que brinda la ASADA. El 68 % de la poblacion encuestada
asegura no encontrar ningun problema en el servicio, se encuentran muy satisfechos con él. El 32%
restante, menciona diferentes problemas segun el criterio personal: mejora en la informacion de los
comunicados y en las reparaciones, falta de tecnificar al personal, falta de modernizacion en las

técnicas de reparacion y compra de equipo tecnolégico para la solucion de dichos problemas.

Uno de los aspectos mencionados constantemente es la tarifa de cobro “elevada”. De acuerdo con
la Gltima actualizacion de la ARESEP, el monto se fija para 313 colones el metro cubico, va desde el
bloque de consumo de los 0 a los 15 abonados, hasta mayor a 120 abonados (incluye abonados
domiciliares, empresariales y gubernamentales), ademas no se cobra el cargo fijo mensual, como si
lo hacen el AyA y ESPH. Esta tarifa es una de las mas econémicas y competitivas dentro del
servicio de prestacion del recurso hidrico. En el cuadro ocho se muestra los costos establecidos para
estas instituciones segin la ARESEP, para el 2019.

Cuadro 8.Tarifas establecidas por metro cibico para la prestacién del recurso hidrico

*%* "
Entidad  Bloque Domiciliar Preferencial  Gubernamental Cargo fijo
e  mensual

ESPH 00-15 318 @761 318 1200
>120 ¢1331 ¢1331 €635 ¢1200
AyA 00-15 @¢355 @¢355 ©1405 2000
>120 ¢1790 @785 ¢1790 2000

Fuente: ARESEP, 2019

**E| cargo fijo se debe adicionar al valor del servicio medido o fijo, y con ello completar el valor de

la facturacion.

Para concluir la encuesta, se les preguntdé a los usuarios sobre las opciones de mejora que la
ASADA podia implementar a corto y largo plazo. La mayoria de la poblacién encuestada afirma:
continuar con la excelente labor . Algunos afirman una mejora en los comunicados, otros usuarios
por sus horarios de trabajo no reciben el boletin informativo sobre la suspension del servicio, 0 no
revisan redes sociales, entonces un mensaje de texto les seria de gran utilidad, sobre todo a quienes

trabajan.

68



2.5 Evaluacion de riesgos y peligros del sistema
2.5.1 Determinacion de los Puntos Criticos de Control y sus medidas de control

Segun el Reglamento para la calidad del Agua Potable (Decreto n® 38924-S), en su articulo 4,
establece se deben realizar inspecciones sanitarias como componentes de la vigilancia de la calidad

del agua potable para la aplicacion de las Guias de Inspeccion SERSA.

Estas guias permitan revisar el estado de las diferentes estructuras (captaciones, conducciones,
almacenamiento, distribucion), de los sistemas de abastecimiento de agua potable y del entorno

inmediato a las captaciones e identificar los riesgos capaces de afectar su calidad.

Se aplicd una adaptacion de la herramienta del Sistema Estandarizado de Regulacién de la Salud
(SERSA) como matriz de riesgos para determinar los Puntos Criticos de Control. Esta guia es
empleada por el Ministerio de Salud, consiste en la identificacion de factores de riesgo y la
determinacion de un nivel de riesgo (muy alto, alto, intermedio, bajo y nulo).

El Reglamento para la calidad del Agua Potable establece la siguiente clasificacion de riesgo y
cddigo de colores (ver cuadro 9).

Cuadro 9. Sistema de clasificacion de riesgo

Los Sl son factores de riesgo. Nimero | Clasificacion Cdbdigo de
de respuestas “SI” de riesgo colores
0 Nulo AZUL ‘
3-4 Intermedio ‘
5-7 Alto
8-10 Muy alto ROJO

Fuente: Ministerio de Salud, 2019

A continuacién, se presenta los resultados seglin las estructuras propias del sistema de

abastecimiento.
= Nacientes

El criterio de clasificacion de riesgo para las nacientes es bajo (ver cuadro 10). Este se debe a que

las nacientes en su mayoria, se encuentran sin malla de proteccion, la cual impida el acceso de
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personas y animales a la captacion y también se encuentra problemas con ciertos tornillos, pues
funcionan como cerradura. Las matrices de identificacion de Riesgos en las Nacientes se encuentran

en el anexo 4.

Cuadro 10. Clasificacidn de riesgo para nacientes.

Estructura: Nacientes

Nombre | Riesgo Acciones para disminuir los factores de riesgo

El bosque Bajo
Centro BaJ_O Si el riesgo se clasifica como bajo, se debe solicitar un plan de accion
Segura Bajo | correctiva por medio de orden sanitaria al operador para corregir

Naranjo Bajo | situacion en un plazo de un mes, de acuerdo con el decreto.
Steinvorth | Bajo
La Maquina | Bajo
Geovanny | Bajo
Fuente: elaboracion propia, 2019.

1) Nombre: El Bosque
a. Observaciones y valoracion del riesgo:

La estructura se encuentra en excelente estado, en piedra laja y rotulada (ver figura 23). Dentro de
las observaciones realizadas en la visita de campo, se encuentra: se debe valorar la posibilidad de
colocar una malla perimetral, pues al estar expuesta y ser de acceso publico, se debe invertir en la

seguridad y evitar el posible dafio de la infraestructura.

Al abrir los tanques no se observa hojas, de acuerdo con el plan de mantenimiento se limpian cada

ocho dias. No se encuentra basura en los alrededores.

Las tapas de la captacion se hallan en muy buen estado, limpias y sin éxido (ver figura 24). El
candado es un tornillo de empotrar, lo cual es muy seguro, solo el fontanero lo puede abrir y se
requiere de un tubo especial para sacarlo. Las paredes y la losa superior estan en excelente estado. Si
se rompe una piedra de la loza, el fontanero la repara inmediatamente. Cuenta con canal de
escorrentia en la parte alta, los tanques de reunion cuentan con rebalse y no hay presencia de aguas

estancadas.

b. Fotografias:

70



Figura 23.Superficie de la naciente Figura 24.Revision de las tapas
2) Nombre: Centro
a. Observaciones y valoracion del riesgo:

La estructura se encuentra en excelente estado, en piedra laja y rotulada (ver figura 25). Por el
acceso esta dificil de cercar con malla perimetral o verjas. Si se nota una pequefia cantidad de hojas,
sin embargo, dentro de las captaciones, en las paredes internas no se encuentra moho, algas, ni
insectos. Se ve en muy buenas condiciones de limpieza tal como se observa en la figura 26. La

naciente no esta desprotegida ni expuesta a la contaminacion

71



b. Fotografias

Figura 25.Superficie de la naciente Figura 26. Estado del tanque

3) Nombre: Segura

a. Observaciones y valoracion del riesgo:

La estructura se encuentra en excelente estado, en piedra laja y rotulada (ver figura 27). Por el
acceso resulta dificil de cercar con malla perimetral o verjas. Dentro de las captaciones en sus
paredes internas no se encuentra moho, algas, ni insectos, estd en muy buenas condiciones de
limpieza tal como se observa en la figura 28. El fontanero comenta recientemente haber cambiado el
tubo de rebalse. En la visita de campo también se observa lo siguiente: se debe cambiar el tornillo de
la tapa, este funciona como “llave” para abrir la tapa, como se indica en la figura 29. La naciente no
esta desprotegida ni expuesta a la contaminacion.

b. Fotografias:
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Figura 27. Superficie de la naciente  Figura 28 .Estado del tubo de rebalse, ASADA San
Pedro, 2019

Figura 29. Apertura de tapa de tanque

4) Nombre: Naranjo
a. Observaciones y valoracion del riesgo:

La estructura se encuentra en excelente estado, en piedra laja y rotulada (ver figura 30). Al igual que
las primeras nacientes, es dificil de cercar con malla perimetral o verjas. En cuanto a fuentes de
contaminacion, segin lo observado en la visita de campo, se estuvo realizando labores de
mantenimiento en una de las paredes del tanque, hay restos de cemento, y esto puede ser un factor
contaminante del recurso hidrico (ver figura 31). La losa superior si tiene un poco de restos de
cemento. Pero esto se debe al arreglo de las paredes. No se observa la presencia de aguas

estancadas, ni fuentes de contaminacion industrial o doméstica.

De acuerdo con el decreto, si el riesgo se clasifica como bajo, se debe solicitar un plan de accién

correctiva por medio de orden sanitaria al operador para corregir situacion en un plazo de un mes.
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b. Fotografias:

Figura 30 .Superficie de la naciente  Figura 31. Pared interna del tanque de captacion

5) Nombre: Steinvorth
a. Observaciones y valoracion del riesgo:

La estructura se encuentra en excelente estado, en piedra laja y rotulada (ver figura 32). Al igual que
las demés nacientes, es dificil de cercar con malla perimetral o verjas. En cuanto a fuentes de
contaminacion, segun lo observado en la visita de campo, es de las estructuras en mejores
condiciones por la constante revision de las labores de mantenimiento, lo cual se puede observar en
la figura 33, con el estado reluciente de las paredes internas del tanque. No se observa la presencia

de aguas estancadas, ni fuentes de contaminacién industrial o doméstica.

b. Fotografias:
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Figura 32. Superficie de la naciente  Figura 33. Vista de las paredes internas del tanque

6) Nombre: Piedra (“La Maquina)
a. Observaciones y valoracion del riesgo:

La estructura se encuentra en excelente estado, en piedra laja y rotulada (ver figura 34). Al igual que
las demés nacientes, es dificil de cercar con malla perimetral o verjas. En cuanto a fuentes de
contaminacion, segun lo observado en la visita de campo, es de las estructuras que se encuentran en
mejores condiciones por la constante revision de las labores de mantenimiento, lo cual se puede
observar en la figura 35, con el estado reluciente de las paredes internas del tanque. No se observa la

presencia de aguas estancadas, ni fuentes de contaminacion industrial o doméstica.

b. Fotografias:

Figura 34. Superficie de la naciente  Figura 35. Vista de las paredes internas del tanque
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7) Nombre: Geovany’s
a. Observaciones y valoracion del riesgo:

La estructura se encuentra en excelente estado, en piedra laja y rotulada (ver figura 36). Al igual
que las demas nacientes, es dificil de cercar con malla perimetral o verjas. No se observa la

presencia de aguas estancadas, ni fuentes de contaminacion industrial o domeéstica.

De acuerdo con decreto, si el riesgo se clasifica como bajo, se debe solicitar un plan de accién

correctiva por medio de orden sanitaria al operador, para corregir situacion en un plazo de un mes.

b. Fotografias:

Figura 36. Estado de la superficie

= |inea de conduccion

Tal como se describe en las generalidades de la ASADA, los principales sistemas de recoleccion se
sitlan en las nacientes y estos se envian a través de la linea de conduccidn, se almacenan en tres
tanques de almacenamiento, localizados en distintas zonas geogréaficas del distrito de San Pedro y

Puente Salas, posteriormente se realiza la distribucion de liquido.

El criterio de clasificacion de riesgo para lineas de conduccion es intermedio (ver cuadro 11).
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Cuadro 11. Clasificacién de riesgo para tuberias de conduccion.

Estructura Riesgo | Accion para disminuir el factor de riesgo

Para la clasificacion de riesgos nivel intermedio, el Ministerio
de salud debe emitir orden sanitaria al operador con el fin de

Tuberia de J _ _
conduccion y INTERMEDIO. cc,Jrregllr'Ios factores de riesgo detectados en un plazo de cinco
distribucion dias habiles.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

La matriz de identificacion de riesgos para la tuberia de conduccion y distribucion se encuentra en

el anexo 4.

a. Justificacion de la valoracion del riesgo:

Se efectud una visita de campo para recorrer el paso de los 11, 5 km de las lineas de conduccion.
Segun el jefe de campo, de acuerdo con la informacion brindada, estas lineas se construyen
aproximadamente en 1998. El agua clorada viene del proceso previo, el cual se realiza en las
nacientes. En esta parte del sistema se atiende en promedio dos fugas reportadas por mes. De igual
forma se reviso el estado de ellas mensualmente. Los tanques quebragradientes que se encuentra en
el sistema, estan en optimas condiciones. Se observaron dos fugas visibles al principio del recorrido,
(ver figuras 37, 38 y 39). En un paso de la linea, se debe cambiar la rotulacion, pues se encuentra en
mal estado (ver figura 40). Hay ciertos pasos de tuberia PVC los cuales expuestos y necesitan

taparse, pues al no estar tapadas o semienterradas se pueden quebrar.

La linea de distribucion pasa a través de zonas agricolas, lecherias y una zona doméstica. Este
sistema va contiguo a una lecheria, luego por el campamento Roble Alto (la linea pasa en los
alrededores del patio, jardines y anfiteatro), y para finalizar el recorrido del sistema, transita por
Plantex, una empresa agricola, donde cultivan helechos y otras especies para exportar. En esta zona
particularmente se revisa siempre el estado del tanque. Se observa la tapa, es de pléastico y muy
sucia, como se aprecia en la figura 41. Sin embargo, el jefe de campo la limpia en el momento, la

abre y el tanque no presenta grietas, mal olor del agua, ni moho.
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b. Fotografias:

Figura 39. Fuga expuesta en tramo

Figura 40 .Sefalizacion en mal estado
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Figura 41. Revision de tapa de tanque cerca de Plantex

» Tanques de almacenamiento

El criterio de clasificacion de riesgo para los tanques de almacenamiento es nulo (ver cuadro

12), pues al analizar las condiciones de la estructura no presentan riesgo alguno.

Cuadro 12.Clasificacion de riesgo para los tanques de almacenamiento

Estructura: Tanques de Almacenamiento

Nombre Acciones para disminuir los factores de riesgo
\N\[SJM@N Si bien al aplicar la matriz de identificacion de riesgos el resultado es Nulo, y
\\[SJXeM el Ministerio de Salud no establece ningun protocolo, se recomienda seguir
N[U]MeW [levando al pie de la letra el cronograma de mantenimiento preventivo para
Quiebra ENUIMeN los tanques de almacenamiento y su revision periddica para detectar
Gradiente cualquier falla o irregularidad.

San Pedro ENU]Xe)

Fuente: elaboracion propia, 2019

Las matrices de identificacion de riesgos para los tanques de almacenamiento se encuentran en el
anexo 4.

a. Justificacion de la valoracion del riesgo:

Luego de aplicar las matrices de identificacion de riesgos en los tanques de almacenamiento (por
medio de las visitas de campo) se obtiene una clasificacion de riesgo NULA en todos los tanques.
Esto se debe al eficiente programa de mantenimiento de las estructuras. Las paredes de los cinco
tanques se encuentran en muy buenas condiciones. Los tanques Amada, Vega y Bosque tienen el
concreto liso y las tapas sin herrumbre (ver figuras 42 a la 48). EI material de los tanques San Pedro
y Quiebra Gradiente se encuentra en excelente estado y se revisa periodicamente para evitar fugas
(ver figuras de la 49 a la 53). Ningun tanque carece de bordes de cemento alrededor de las

estructuras, y estan libres de maleza. Ningun tanque presenta sedimentos ni hongos adentro, todos
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cuentan con malla de proteccién en excelentes condiciones. No existen fuentes de contaminacién en
los alrededores de los tanques; si bien hay viviendas, se encuentran a distancias prudentes y al estar
cerradas estas estructuras no hay probabilidad de contaminacion con basura, excretas de animales o

residuos de cualquier tipo.

b. Fotografias:

1. La Amada:

2. Vega:

Figura 44. Superficie de piedra laja Figura 45. Revision interna del tanque
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3. El Bosque:

I >
Figura 46. Superficie en buen estado Figura 47. Tapas sin 0xido y cerradas

Tr s

Figura 48. Paredes internas en concreto liso

4. Quiebra Gradiente:

Figura 49-Figura 50: Estructura de paredes internas y externas en buen estado



5. San Pedro:

Figura 53. Estado de las valvulas de cierre

= Pozo

El criterio de clasificacién de riesgo para el pozo Santa Elena es nulo, al no encontrar factores de
riesgo como fuentes de contaminacion alrededor o arriba del pozo, montes o falta de malla de

proteccion. El criterio de clasificacion se presenta en el cuadro 13.

Cuadro 13.Clasificacion de riesgo para pozos.

Estructura Riesgo

Acciones para disminuir los factores de riesgo
El mantenimiento el pozo es mensual. Sin embargo, se recomienda revisar la
estructura periédicamente, por ejemplo, revisar la estructura eléctrica del sistema de
bombeo para evitar la interrupcion del funcionamiento y prestacion del servicio.
También para evitar la generacion de cortocircuitos y el costo de la reparacion. Se

recomienda revisar su recubrimiento, que no esté dafiado ni oxidado.
Fuente: elaboracion propia, 2019.

Pozo Santa
Elena

La matriz de identificacion de riesgos el pozo Santa Elena se encuentran en el anexo 4.
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a. Justificacion de la valoracion del riesgo

Luego de aplicar la matriz de identificacion de riesgos en el pozo se obtiene una clasificacion de
riesgo NULA en el sistema. Al igual de las demas estructuras, esta puntuacion se debe al correcto
mantenimiento y limpieza del tanque y a su vez del pozo (ver figura 54). Las tapas metalicas se
encuentran en excelente estado, libres de dxido y suciedad. Cuenta con un tubo de cloracion (ver
figura 55). El sistema de cloracion consiste en inyectar el cloro a presion, se deja reposar 20 minutos
segun el fontanero, y se revisa diariamente. No hay monte ni malezas alrededor, tampoco

estancamientos de aguas. Cuenta con cercado perimetral para su seguridad.

b. Fotografias:

Figura 54. Malla perimetral del tanque y pozo Figura 55. Tubo de cloracion cerrado

Capitulo I11. Plan de Seguridad del Agua para la ASADA de San Pedro de Barva.
3.1 Elaboracién del PSA

Para la realizacion del Plan de Seguridad del Agua, se utiliz6 como guia el manual para el
desarrollo de planes de seguridad del agua de la Organizacion Mundial de la Salud.

Enseguida se presenta de forma detallada las fases de elaboracién del PSA.

3.1.1 Conformacién del equipo de trabajo

Este corresponde al primer equipo de PSA de la ASADA. En él colaboran funcionarios del

acueducto, miembros de la junta directiva de la Asada y personas interesadas, quienes lo hacen en
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diversos temas con la ASADA. La funcién principal de este equipo es apoyar de forma eficaz en

brindar un servicio de excelente calidad para el abastecimiento del agua (Ver cuadro 14).

Cuadro 14.Equipo de Plan de Seguridad del Agua de la ASADA de San Pedro de Barva.

CONFORMACION EQUIPO PSA ASADA SAN PEDRO DE BARVA

NOMBRE CARGO RESPONSABILIDAD PSA
Luis Fabian Cérdoba Rojas Administrador Aspectos generales y comunicacién con la
comunidad
Patricia Ruiz Zarate Asistente administrativo Aspectos administrativos
Maria Ramos Alpizar Cajera Aspectos administrativos
Richard Espinoza Delgado Jefe de campo Aspectos técnicos
Alvaro Carballo Sancho Tesorero Consulta y toma de decisiones con la junta
directiva
Elieth Fonseca Ulate Secretaria junta directiva Consulta y toma de decisiones con la junta
directiva
Jeimmy Obando Miranda | Encargada de gestién ambiental Educacién ambiental

Fuente: ASADA San Pedro de Barva, 2019

3.2 Evaluacion del sistema.
3.2.1 Descripcion del sistema de abastecimiento

Enseguida se presenta el croquis de los diferentes sistemas de abastecimiento, los cuales conforman
la ASADA:
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Figura 56. Croquis del sistema de abastecimiento de la ASADA de San Pedro de Barva
Fuente: ASADA San Pedro de Barva, 2018.



En el mapa siguiente se muestra la ubicacién de las nacientes de la ASADA:
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Figura 57. Mapa de las nacientes de la ASADA San Pedro de Barva (Elaboracién propia, 2019)

Seguidamente, en la figura 58, se muestran los demas sistemas que conforman el acueducto:

tanques, pozo, lineas de conduccion (tuberias).
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Figura 58. Mapa de zonas de distribucién ASADA San Pedro de Barva (Elaboracion propia, 2019)

3.2.2 Evaluacion de peligros y caracterizacion detallada de los riesgos

Con respecto de la evaluacion de peligros y riesgos se aplica la metodologia establecida en las guias
de calidad de agua potable de la OMS. Previamente se identifica los riesgos con base en la guia
SERSA del decreto de calidad de agua potable.

Se realiz6 una evaluacion de los peligros con el fin de clasificarlos segin su probabilidad de
ocurrencia y gravedad, para determinar el grado de riesgo. Ademas, se establece la medida

correctiva correspondiente para minimizar o eliminar dichos peligros.

Para cada etapa se desarroll6 una matriz, estas se completaron con informacion recolectada

mediante visitas a las diferentes estructuras del sistema.

En el cuadro 15 se muestra la matriz con la valoracion de los potenciales peligros de la ASADA de
San Pedro de Barva. Para obtener el resultado de la valoracion final, se lleva a cabo una

multiplicacién de la probabilidad por la gravedad y luego se suma el criterio cualitativo.
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Cuadro 15.Valoracion de los potenciales peligros de la ASADA

Etapa del proceso  Evento peligroso | Tipo de Peligro | Probabilidad Val?:ri'rf:f 1o
Control de calidad
microbioldgica y Quimico-
P . o Alta
quimica del microbiol6gico
< servicio brindado
Area -
L . Acceso sin
administrativa de restriccion a Fisico —
la ASADA . N Alta
personas microbiol6gico
Demanda de agua Fisico Baja
para otros usos
Fauna microbioldgico Alta
Vandalismo en la Fisico .
; Mediana
infraestructura
Evento natural Fisico .
Baja
(terremoto)
Falta de
infraestructura
que perpjlta la Fisico Mediana
liberacion de
presién de aire
Nacientes Fugasen la Fisico -
tuberia microbioldgico Alta
Tuberia expuesta Fisico Baja
Filtraciones
sistema de Fisico Alta
distribucion
Reparaciones Fisico- Baia
inadecuadas Microbiol6gico J
Fluctuaciones de Fisico- .
., . S Baja
la presion Microbioldgico
Permeabilidad o Quimico-
fisuras en el microbiol6gico -
Baja
tanque
Contenido alto de Microbiol6gico
sedimentos Alta
Vulnerabilidad del
tanque ante Quimico-
Tanques de catastrofes microbiol6gico Mediana
ques ¢ naturales g
almacenamiento
Acceso sin
restriccion a Fisico Mediana
personas
Errores en las Quimico —
dosis de cloracion microbiol6gico Baja
Faltas de energia Fisico-
eléctrica microbioldgico Baja
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Valorizacion

Etapa del proceso = Evento peligroso | Tipo de Peligro | Probabilidad  Gravedad | Puntuacion

Final
Desinfeccion Microbioldgico-
|[1ade(_:u_ada 0 quimico 1 1 1 Baja
insuficiente
Tratamiento Fisico- Mediana
- . TR 2 2 4
previo Microbioldgico
Fugasen la
tuberia'y Fisico- .
mantenimiento de | Microbiol6gico 2 2 4 Mediana
pasos elevados
Fisico
Tuberia Expuesta Quimico — 4 3 12 Alta
. Microbio-
Lineas de .
) Logico
conduccion -
Falta de camino o
paso accesible que
permita el
transporte de Fisico 4 3 12 Alta
materiales de
construccién o
reparacion
Vulnerabilidad
Pozo Santa Elena | 2" catastrofes _Quimico- 1 2 2 Mediana
naturales microbiologico

Los riesgos calificados con mayor puntuacién son aquellos relacionados con peligros fisicos y
bioldgicos en los diferentes sistemas, entre ellos el control de calidad microbiolédgica y quimica del
servicio. Sin embargo, se realiza andlisis por medio del Laboratorio Nacional de Aguas del AyA, y
arrojan resultados dentro de los parametros establecidos por la ley. Es asunto de salud pablica darle
seguimiento a la calidad del agua. Se hace también la consulta al area rectora de Salud de Barva y
no se presenta gquejas por contaminacion ni problemas de salud. Otro aspecto de importancia alta es
el acceso sin restriccion, a personas. En las nacientes, por ejemplo, pueden acceder visitantes de la
finca donde se ubican, de igual forma en el camino de la linea de distribucion. Esto puede generar
vandalismo, o personas quienes dafien las tuberias, rotulacién, valvulas, entre otros. Una variable
mas es la presencia de fauna, pues las nacientes, a modo de ejemplo, por su acceso es dificil
cercarlas con malla perimetral, entonces se encuentran huellas de animales como venados. Ante ello,
es importante reforzar el mantenimiento de las tapas para evitar la contaminacion del agua por
excretas. Otro aspecto de importancia alta son las fugas en la tuberia, filtraciones en los sistemas de
distribucion y aungue no se encuentra en ningun tanque, se puede presentar un contenido alto de

sedimentos, especialmente en aquellos deshabilitados por mantenimiento, pues si no se limpian
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correctamente, se puede producir esto, o bien si no se revisa constantemente el estado de limpieza de

los tanques en uso.

En las lineas de conduccion se encuentra dos eventos peligrosos, presentan riesgo alto: tuberias
expuestas y la falta de camino o paso accesible, el cual permita el transporte de materiales de
construccion o reparacion. Con respecto de las tuberias expuestas, se localizan en diferentes partes
del camino. En las visitas de campo, se le sefiala al jefe de fontaneros la necesidad de enterrar la
tuberia en los sectores donde sea posible, al hallarse fugas en algunos tramos del camino. Eso genera
pérdida del recurso hidrico y entrada de contaminantes. El otro evento es la falta de camino
accesible, al haber partes del tramo de la linea de conduccion, donde es casi imposible entrar con un
vehiculo con el fin de llevar material para la reparacion de las fugas, colocacion de valvulas, entre

otros. Es de suma importancia realizar un estudio el cual permita demarcar un acceso vehicular.

La vulnerabilidad ante eventos naturales, es un riesgo de gravedad mediana. Resulta imposible tener
control de él, por lo tanto, es necesario la ASADA realice a mediano plazo proyecciones y

preparacion de medidas para prevenir, mitigar y compensar los efectos por ocurrir

Es muy importante tanto para el personal de la ASADA, comunidad y actores sociales (escuela,
colegio, iglesia) comprometerse a trabajar en dar solucion a los riesgos bajos, asi como buscar
solucion inmediata para altos. Lo anterior, para no descuidar aquellas situaciones, las cuales tal vez

no se muestren como urgentes o se consideren controladas y evitar sorpresas negativas.

La participacion activa de los usuarios es vital para llevar un servicio de calidad a cada hogar,

negocio e institucion donde se hace uso del recurso.

3.3 Determinacion de los Puntos Criticos de Control (PCC), aplicacién de medidas de control y
atencion de acciones correctivas

Segun se observa en la identificacion de peligros (tanto en la aplicacion de las guias SERSA, como
la valoracion de los posibles peligros de la ASADA); los eventos que se registran son peligros de
bajo riesgo en su gran mayoria. Esto en gran parte debido a las labores exhaustivas de
mantenimiento y limpieza de las estructuras, tanto del personal administrativo como del operativo

(jefe de mantenimiento y fontaneros). En seguida, se muestran una serie de Puntos Criticos de
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Control (ver cuadro 16). Luego de investigar, se observa aparecen en la mayoria de asociaciones

distribuidoras de agua potable, con su respectiva medida de control y su accion correctiva.

Estructuras

Riesgo

Punto Critico

Medida de

Accion

Cuadro 16.Puntos Criticos de Control y acciones correctivas del PSA.

Responsable.

Nacientes

identificado

Fauna

de Control
Coliformes
fecales

control
Seguimiento
al estado
fisico de las
instalaciones.

Correctiva
Restringir el
acceso a la
captacion.
Analisis de agua
donde se
compruebe que
no existen
agentes
patégenos en el
agua

Jefe de
mantenimiento/fontaneros

Revision del
Tanque de
filtro en época
lluviosa

Turbiedad del
agua

Revision del
desarenador y
filtro

Revisar de una
a dos veces por
semana en la
temporada
lluviosa.
Especialmente
los meses de
setiembre y
octubre.

Jefe de
mantenimiento/fontaneros

Lineas de
distribucion

Fugas de agua

Bajo caudal de
distribucion

Cambio de
dispositivos

Procedimientos
de
mantenimiento,
reparacion e
higienizacion en
linea.
Dispositivos de
prevencién de
reflujo.

Jefe de
mantenimiento/fontaneros

Tuberia
expuesta

Bajo caudal

Reemplazar
el material y
cubrirlo.

Procedimientos
de
mantenimiento
y reparacion.

Tuberia en mal
estado

Contaminacion
del agua:
presencia de
Coliformes
fecales.

Reemplazar
el material
existente por
PVC

Solicitar
analisis de la
calidad fisico
quimica del
agua, tomando
como punto de
muestra, tramos
de la linea de
distribucion.

Administrador de la
ASADA,; jefe de
mantenimiento/fontaneros

Tanques de
almacenamiento

***Vida util de
los materiales y
aspectos
meteorologicos
en tanques San
Pedroy
Quiebra

Posible ruptura
de las paredes o
las valvulas por
desgaste debido
a la antigliedad
y calidad del
material.

Reemplazo

del tanque o
revision de la
parte que
sufre el dafio.

Creacion de
manual de
mantenimiento
periodico.
Realizar
inspecciones
visuales.

Administrador de la
ASADA, jefe de
mantenimiento/fontaneros
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Riesgo Punto Critico Medida de Accibn
Esir el identificado de Control control Correctiva Responsable.
Gradiente
Andlisis de
agua donde

Pres{er_wma de Calidad del se compruebe Mantenimiento Admlnlstrgc-ior de la

solidos no existen - ASADA, jefe de

. agua periodico i
suspendidos agentes mantenimiento/fontaneros
patdégenos en
el agua.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

*** Se menciona estos tanques por el material con que estan construidos, pues al no ser de concreto
y estar expuestos, son mas propensos al deterioro por estar a la intemperie.

3.3.1 Medidas correctoras para garantizar el suministro de agua potable

Una vez determinados los PCC en la etapa operacional de los sistemas que conforman la ASADA,
se muestra una serie acciones o procesos recomendados para disminuir la probabilidad de ocurrencia

de los eventos.

En las nacientes, para reducir la presencia de coliformes fecales, se recomienda en época Iluviosa,
limpiar rigurosamente las tapas y si es posible, las paredes de las captaciones. Si bien es cierto, la
ASADA realiza bimensualmente el proceso de desinfeccion las estructuras, se debe monitorear

dichas unidades.

El otro punto critico de control analizado, es el tanque filtro. Este se pone en funcionamiento
Unicamente en época de verano, cuando las nacientes tienen un bajo caudal. Sin embargo, en época
lluviosa, suele llenarse de hojas en el techo y los alrededores de humedad. Es necesario los
fontaneros revisen periédicamente este tanque, pese a estar fuera de uso, deben llevar una bitacora
de su limpieza, quitar las hojas del techo, revisar que las paredes no tengan humedad ni moho, y

verificar no haya presencia de fauna.

En las lineas de conduccion, el PCC encontrado es la tuberia expuesta. Se recomienda revisar
periodicamente la ruta trazada para las lineas de conduccion. También llevar una bitacora con las
inconformidades presentes en el camino. Se debe procurar que la tuberia no se encuentre tan
expuesta 0 en pasos muy elevados, pues mientras alguien camina la puede quebrar. Especialmente
en sector Chagos (donde hay una entrada con portén), pues personas entran a la cabafa alli

construida, y en dicha zona existen tuberias. El otro punto critico que analiza son las fugas de agua.
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Esto no solo genera pérdida del recurso hidrico o una baja de presion en la cantidad de agua por
ingresar al sistema, sino una posible contaminacion, por cuanto esta expuesta a las inclemencias del
tiempo y el ingreso de otros materiales a las roturas de la tuberia. Es de vital importancia

periddicamente revisar la antigtiedad y calidad del material con el fin de evitar contratiempos.

Finalmente, en los tanques de almacenamiento, los PCC detectados son la vida util de los materiales
y aspectos meteoroldgicos en tanques San Pedro y Quiebra Gradiente, y la presencia de sélidos
suspendidos. El tanque San Pedro al ser de fibra de vidrio y de reciente puesta en marcha tiene mas
vida util, pues por la composicion de su material es resistente a los golpes y forcejeos. El punto
critico aca es su seguridad, en cuanto a evitar el vandalismo, el robo de medidores, por ejemplo.
Desde otro punto de vista, el tanque Quiebra Gradiente, por ser elaborado de algun polimero,
necesita revision periddica y mantenimiento constante, porque sufren de un desgaste muy rapido, y
es comun solicitar el cambio a corto plazo debido a la presencia de fugas. Para evitar la presencia de
solidos suspendidos es vital la revision de los tanques y llevar un control sobre el programa de

limpieza interna y desinfeccion de la estructura.

Estas medidas se pueden aplicar a corto 0 mediano plazo segun el presupuesto y la inmediatez de la
ASADA.

3.4 Gestion y comunicacién

3.4.1 Establecimiento de los procedimientos para verificar el eficiente funcionamiento del PSA
y cumplimiento de los objetivos en salud establecidos en las normas

Para verificar el adecuado cumplimiento de los procesos establecidos en el PSA, se recomienda
utilizar periédicamente los formularios de inspeccién del programa sello de calidad sanitaria AyA
para entes operadores, incluye las unidades de los sistemas de tratamiento (Ver anexo 5).

Dentro de los procedimientos de verificacion del funcionamiento realizados por la ASADA para el
cumplimiento de sus labores, esta el programa de mantenimiento diario, son las 6rdenes de trabajo.

Estas se ingresan al sistema que maneja la asociacion, para llevar el control del trabajo realizado.

Segun la secretaria de la ASADA, el personal lleva un control diario en un libro de bitacora de
campo a cargo del jefe de campo. Por otra parte, se lleva dos controles mas, tanto en el sistema de
cobro el cual las genera y en un documento en Excel donde se registra el dia, hora (inicio y final), el
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funcionario y el tipo de orden de trabajo. Las Grdenes se ingresan una vez realizadas en la bitacora

de campo del jefe de campo.

Conforme con la investigacion efectuada para la elaboracion de este PSA, la atencién de
emergencias requiere un sistema de verificacion y documentacion, porque con el informe sello de
calidad Sanitaria presentado en 2018 por la ASADA, se afirma que los abonados cuentan con dos
numeros de teléfono, e inclusive pueden realizar reportes por medio de la pagina de Facebook, sin
embargo, no especifica si estas emergencias se atienden a la mayor brevedad o queda un registro
documental de su atencion. Por ello, a continuacion, se presenta esta lista de chequeo para facilitar la
evaluacion al implementar el Plan de Seguridad del Agua propuesto.

De acuerdo con la Organizacion Panamericana de la Salud (2012), es de suma importancia
documentar este tipo de emergencias o eventos inesperados, pues puede ocurrir una situacion
identificada anteriormente como un peligro grave y la cual requiera atencién urgente, y al no
documentarlo, tampoco se aplica una medida de control. Por medio de la lista de chequeo, se puede
observar si se elimina o0 no con igual frecuencia, y ahora corresponde a un riesgo leve o bajo. El
registro de estos eventos, permite incluirlos (si se omiten) en el PSA, y prevenir un problema
operativo en la ASADA. Se elabora al tomar cada criterio considerado en el PSA como elemento

para evaluar.

La lista de chequeo para la atencion de emergencias que presenta la ASADA se expone en el cuadro
17.

Cuadro 17. Lista de Chequeo para la atencién de emergencias que se presentan en la ASADA de San
Pedro de Barva.
$Se
Observaciones realiz6?
Si No

Componente del
sistema

Aspecto por evaluar

¢Como se detecté o reconocio el problema
originalmente?

¢Qué ocasiono el problema?

¢Coémo se evaluo el riesgo?

¢Se tomaron medidas de mitigacion
ambiental?

¢(Se tomaron las medidas adecuadas y
oportunas para advertir a los abonados y
proteger su salud?

¢ Tuvieron problemas de comunicacion?
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¢Se
realiz6?
Si  No

Componente del

. Observaciones
sistema

Aspecto por evaluar

¢Qué consecuencias tuvo
inmediatas y a largo plazo?
Fuente: elaboracion propia, 2019.

la emergencia,

3.4.2 Establecimiento de procedimientos de comunicacion

El Manual de Desarrollo de los PSA, establecido por la Organizacion Mundial de la Salud,
recomienda tener un programa de comunicacion dirigido por el personal quien brinda el servicio de
abastecimiento de agua, pues al usuario le proporciona un alto nivel de confianza. Al aplicar la
encuesta de percepcion a la comunidad, ciertos abonados manifiestan que la comunicacion es uno de
los aspectos por mejorar. En consecuencia, establecer un sistema de comunicacion entre miembros
del personal con los usuarios, es de vital importancia para la aplicacion efectiva del Plan de
Seguridad del Agua.

En la encuesta de percepcion social aplicada a la comunidad, los encuestados indican que la
ASADA difunde sus mensajes por medio de la pagina de Facebook, boletines informativos,
comunicados en las misas y mensajes de texto. Algunos abonados comentan la importancia de
conocer mas a fondo el trabajo de la ASADA: qué es una asociacion, cudl labor realizan, como se
conforma vy, si es posible hasta organizar visitas a las diferentes estructuras. EI componente de
educacién ambiental es vital para sensibilizar la poblacion. Deben ir de la mano estos dos aspectos:
conocimiento y conciencia. En el cuadro 18 se presenta una estrategia para el programa de
sensibilizacion y comunicacion.

Cuadro 18. Estrategia sugerida para la capacitacion de los abonados de la ASADA de San Pedro de
Barva, segun los lineamientos de un PSA.

Capacitar a la poblacion de San Pedro de Barva

Objetivo: sobre la labor de la ASADA, para educarla sobre la

importancia de proteger y preservar el agua.

Actividad Indicadores Responsable Tiempo
# de talleres
realizados a
Talleres organizaclones P e_rsonz_al A definir por
articinativos comunales y en | administrativo de administracion
P P centros la ASADA
educativos
Campafiasde |# de campafias Personal A definir por
comunicacion | realizadas administrativo de | administracion
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Capacitar a la poblacion de San Pedro de Barva

Objetivo: sobre la labor de la ASADA, para educarla sobre la

importancia de proteger y preservar el agua.
la ASADA

Fuente: adaptado de Arce, 2015.

Se puede establecer alianzas estratégicas con el departamento de gestion ambiental de la
Municipalidad de Barva para impartir charlas de educacion ambiental y concientizar al canton de

Barva sobre la importancia de cuidar y preservar el recurso hidrico.

De igual forma, en la parte social, se puede establecer reuniones con grupos de adultos mayores, no
solo del distrito de San Pedro, si no de los alrededores, para participar en campafias de siembra, por

ejemplo.

Parte de la estrategia de sensibilizacion es buscar alianzas con empresas del cantdn para desarrollar
programas de responsabilidad socio ambiental, las cuales patrocinen, a modo de ejemplo, la compra
de contenedores para reciclaje, la compra de material para educacion ambiental, aporte de personal
voluntario de empresas para realizar visitas a las nacientes y dar apoyo en programas de

reforestacion, entre otros.

Un aspecto muy importante para la estrategia de comunicacién también va de la mano con la
sensibilizacion ambiental, se refiere a conocer por parte de los abonados la calidad del agua que
consumen. EI 85 % de ellos califica el agua como muy buena, sin embargo, es transcendental
reforzar el conocimiento de como llega el liquido a sus hogares. En el cuadro 19 se propone una

estrategia de comunicacion respecto de la calidad del agua.

Cuadro 19. Estrategia de comunicacion para dar a conocer el control de calidad del recurso

Objetivo Informar a los usuarios de la ASADA de San Pedro de Barva
sobre la calidad del agua que estéan recibiendo.
Actividad Indicadores Responsable Tiempo
Elaborar un documento
informativo sobre la
importancia del control de la
; Personal
calidad del agua, el . .. . dos veces
. dos informes administrativo de la ~
cumplimiento del reglamento ASADA al afio
para la Calidad del Agua
Potable y la caracterizacion del
agua gue estd consumiendo.
Elaboracion de un taller tres talleres a la comunidad. | Gestor ambiental y Uno de
participativo para dar a personal cada tres
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Objetivo Informar a los usuarios de la ASADA de San Pedro de Barva

sobre la calidad del agua que estan recibiendo.

conocer la calidad del agua. Talleres a centros administrativode la | mesesala
educativos en efemérides ASADA comunidad.
ambientales:
un taller por el dia mundial
de la conservacion del dos talleres
agua. por afio a
un taller por el dia mundial centros
del medio ambiente. educativos.
Envio de los resultados de los dos veces
analisis de laboratorio al Presidente de la al afio
oo dos reportes .
Ministerio de Salud ASADA segln
reglamento
Publicar informacién en los
medios seleccionados
.. Personal
(Facebook) para que los dos publicaciones una vez L dos veces
. administrativo de la ~
abonados sepan sobre el tema obtenidos los resultados. ASADA al afio
de Control de Calidad del
Agua.

Fuente: formato adaptado de Rodriguez, M. Zlfiiga, L.2016

3. 5 Verificacion del PSA.

El plan de seguridad del agua para la ASADA de San Pedro de Barva, es una herramienta de control, y no
solo permite acceder al maximo galardoén, la Estrella Azul Marino del Programa Sello de Calidad Sanitaria,
sino facilita el cumplimiento de la nueva directriz N° 032-S., la cual establece que los acueductos comunales
(Asociaciones Administradoras de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios y los Comités Administradores de
Acueductos Rurales) deberan aplicar un Plan de Seguridad del Agua a partir del 1° de enero del 2019 .

Este afio la ASADA es galardonada en el Programa Sello de Calidad Sanitaria con seis estrellas para los dos
Sistemas del acueducto: "Sector Centro" (el cual abarca todo el sistema de gravedad del distrito), y el "Sector

Dofia Elena" (Bombeo).

Para gue un PSA se mantenga actualizado, debe revisarse como minimo una vez al afio. Puede suceder que
alguna situacion no se detecte como un peligro grave y demanda atencién urgente con la ejecucion de las
medidas de control y dicho peligro no se elimina, o varia la frecuencia y ahora es un riesgo leve o bajo, por lo

cual es necesario se le dé actualizacion al PSA.

Segln Sénchez y Gonzélez (2017) es importante tener a la mano al momento de la reunién del equipo, la
informacion relevante como: registros de eventos de emergencia, bitdcora de operaciones, registro de dafios y

reparaciones en los componentes del sistema, registro de inconformidades de la poblacion con algln
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componente del sistema de tratamiento, distribucién, y cualquier documento donde se argumente los temas

por tratar.

Para la adecuada verificacion y validacion del PSA se debe tomar en cuenta las recomendaciones sefialadas
en la atencién de medidas correctivas. Para esto el equipo de PSA debe comprometerse a reunirse al menos
dos veces al afio en sesiones magistrales, continuar al menos una vez al mes con visitas de campo a las
captaciones, de alli hasta los hogares (es decir, abarcar todo el sistema), verificar el funcionamiento 6ptimo
con las matrices y el programa operacional para cada etapa del sistema. El objetivo es realizar una
retroalimentacion general para asi aprender de las experiencias y dejar registro de qué y cdmo se mejorara
(Sanchez, 2017).

En el anexo 6 se muestra un formato de Acta de reunion del Equipo de PSA, para que la ASADA las utilice

como base para recopilar informacion de las reuniones y sus acuerdos.

3.6 Educacion ambiental

La educacién ambiental es una de las labores que la ASADA de San Pedro de Barva mantiene como pilar. No
solo para cumplir con los requisitos establecidos en el Programa Sello de Calidad Sanitaria para la obtencion
de estrellas, como, por ejemplo, el establecimiento de programas de educacion ambiental a clientes y

colaboradores. Sino hace de la educacion ambiental, un valor agregado para la comunidad.

Tanto en el 2018, como para el 2019, dentro de los programas ambientales y comunales se puede mencionar:
la conmemoracion del dia mundial de la conservacion del agua el 22 de marzo. Se realiza para los estudiantes
de primero a tercer grado de la Escuela Joaquin Camacho. Se brinda una a charla a cada grupo. Se le da
acompafnamiento también al grupo ambiental “Guardianes del Ambiente “, para ello se dan charlas

ambientales y apoyo en programas de reforestacion.

Se realiza también un mantenimiento semanal de recoleccién de residuos en basureros de la comunidad, y se
avisa por medio de la pagina de Facebook los horarios de recoleccion que la municipalidad establece, y
finalmente se cuenta con un patrocinio del Programa Bandera Azul Ecol6gica en conjunto con otros entes de
la comunidad. Este patrocinio se da en el segundo semestre del 2018, cuando se lleva a cabo una carrera
ejecutada por parte de los compafieros de la Asociacion de Desarrollo, Matrix, y los Gimnasios Extreme

Force y Samburo.
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IV Capitulo. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

En términos generales todos los procesos del sistema tienen peligros con riesgo bajo o nulo, sin
embargo, la red de distribucion es la etapa a la cual se le debe poner mas
atencion para reducir o eliminar los Puntos Criticos de Control. Esto demuestra la excelente labor
realizada por la ASADA y su compromiso en cumplir a cabalidad su cronograma de trabajo

establecido en funcidn de brindar un excelente servicio.

En la red de distribucién se debe vigilar y eliminar las fugas, tuberias expuestas, problemas de
presion, reemplazar las tuberias viejas. Se debe procurar la interrupcion del suministro de agua
cuando ocurran estos eventos y exista la posibilidad de entrada de contaminantes a la red. La
reparacion debe ser oportuna para evitar pérdidas considerables de agua.

La educacién ambiental es uno de los componentes vitales en la gestion de la ASADA: no solo se
comprometen como ente a conservar el recurso hidrico, sino también incentivan a toda la
comunidad, desde las escuelas hasta el centro diurno de adultos mayores, para contribuir con la

conservacion y aprovechamiento del liquido preciado.

Mas de un 80% de la poblacion encuestada califica la gestion del acueducto como excelente, esta
percepcion complace el esfuerzo que se realiza a través de las ASADAS en su administracion y el
esfuerzo diario efectuado para garantizar el recurso vital de la mejor calidad y favorecer la salud
publica. En cuanto a propiedades organolépticas (olor, color, sabor), los abonados estan muy
satisfechos con la calidad del recurso. ElI 85 % de los usuarios afirma que el agua llega a sus
viviendas limpia, un 84 % afirma el agua no tiene ningdn olor y un 91% de la poblacion indica que
el agua tiene un sabor “normal”. Estas cifras denotan la excelente percepcion de los abonados

acerca del recurso en cuanto llega a sus hogares.

Las matrices de riesgos para determinar los Puntos Criticos de Control en conjunto con la aplicacion
en campo de los formularios de inspeccion sanitaria del AyA, son instrumentos Utiles para conocer

la operacion y el estado de las fuentes y, de esta manera, monitorear el comportamiento del sistema.
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4.2 Recomendaciones

Contar con un PSA no solo le da realce a la excelente labor que realizan (ademés de cumplir con las
posiciones de la legislacion vigente), ademas facilita un puente para integrar a la comunidad en el
conocimiento sobre como llega el agua a sus hogares y la participacion de estos en la conservacion

del recurso hidrico.

Los abonados recomiendan al aplicar la encuesta de percepcion, la contratacion de méas personal
para la atencion de fugas y emergencias. Al ser un jefe de campo y tres fontaneros, muchas veces en
temporadas altas, sobre todo en invierno, no cuentan con personal suficiente para la atencion de

ellas, esto genera molestia entre los usuarios por la interrupcion del servicio.

Se recomienda también la bdsqueda de convenios para capacitar mas al personal operativo,
especialmente en la busqueda de cooperacion econdémica para la compra de equipo moderno y si es
posible, mas tecnoldgico, y facilitar de esta forma el trabajo de los operarios en la atencién de

emergencias.

Se propone la creacion de una aplicacion tecnolégica de la ASADA para celular , con el objetivo de
incluir la informacion obtenida en las inspecciones a las diferentes unidades del sistema por el jefe
de campo y los fontaneros, como la inclusion de fugas reparadas (tipo bitacora diaria), atencion de
emergencias, actividades de mantenimiento preventivo en las unidades, en donde puedan, desde su
celular, incluir esta informacién de manera digital, hasta subir fotografias, y esta informacion pase

directo al sistema, como un respaldo en caso de pérdida o dafio de bitacoras fisicas.

De igual forma se propone la creacion de una pagina web de la ASADA, con contenido digital
actualizado, e incluya la historia del acueducto, los miembros que conforman la asociacion, el
detalle de las unidades que la integran, sistema de pago y fechas de cobro, actividades ambientales y
educativas, también un apartado para el reporte de quejas. Si bien en la pagina de Facebook esta
toda esta informacion, a nivel empresarial le da mas realce y permite la accesibilidad para los

usuarios quienes no tienen redes sociales.

En épocas de sequia se recomienda la aplicacion de tecnologias las cuales permitan determinar el
porcentaje de agua no contabilizada, evitar fugas en las redes de distribucion y rebalses en tanques

de almacenamiento del acueducto.
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Para la gestion de riesgo se debe generar un plan de emergencias y adaptacion al cambio climatico
que contemple los efectos de desastres y cambio climéatico en el acueducto y el servicio de
abastecimiento. Las medidas generadas en este plan, deben constituir ejes fundamentales en la

mitigacion de riesgos presentes a futuro.

Es de vital importancia, incentivar en los hogares, comercios e instituciones abonadas, el fomento
del aprovechamiento del agua de lluvia cuando entre la temporada lluviosa, para reutilizarla en

actividades como llenado de inodoros, riego de jardines, lavado de vehiculos y ropa, entre otras.

En la red de distribucion se debe vigilar y eliminar las fugas, tuberias expuestas, problemas de
presion, reemplazar las tuberias viejas. Se debe procurar la interrupciéon del suministro de agua
cuando ocurran estos eventos y exista la posibilidad de entrada de contaminantes a la red. La

reparacion de ellas debe ser oportuna para evitar pérdidas considerables de agua.

En los PCC de la red de distribucién se debe procurar el cubrimiento de la tuberia expuesta para
evitar roturas y una potencial contaminacion del agua tratada. Es de gran importancia documentar
adecuadamente la informacion sobre dafios en tuberias con el fin de tener un registro histérico de

estos eventos.

Se recomienda contar con la participacion de un gestor ambiental para los procesos de capacitacion
ambiental en la comunidad, imparticion de talleres, busqueda de alianzas estratégicas con empresas
para actividades de responsabilidad socio ambiental, campafias de manejo de residuos, creacion de
actividades ambientales y culturales, entre otros, asi reducir la carga de trabajo de la parte
administrativa del acueducto y participar activamente en la aplicacion del Plan de Seguridad del

Agua.

Se sugiere dar atencion prioritaria a la elaboracion de mapas los cuales abarquen todo el sistema de
distribucion de la ASADA, utilizando programas de georreferenciacion y Sistemas de Informacion
Geografica, para cumplir con lo establecido por la OMS en el Manual de Desarrollo de Planes de
Seguridad del Agua, sobre la necesidad de comprobar en campo y digitalizar en dichos sistemas los
componentes del acueducto. El tener los mapas actualizados es de vital importancia para determinar

las medidas de control y lograr la eficiencia del sistema.
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El desarrollo y la aplicacion de un PSA mejora la calidad de la prestacion de los servicios de agua y
saneamiento y, por tanto, el acueducto puede cumplir su finalidad suprema: suministrar agua con las

condiciones fisico quimicas establecidas por ley.
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6. Anexos.
6.1 Anexo N°1: Encuesta Percepcién Social
Universidad Nacional

Licenciatura en Gestion Ambiental
Proyecto de graduacion:

Elaboracion de un Plan de Seguridad del Agua para la ASADA de San Pedro de Barva

Obijetivo: conocer la percepcion de la poblacién abastecida por la ASADA de San Pedro de Barva,
Heredia, con respecto al servicio de agua que brinda dicha Asociacion.

Le agradecemos la informacion que nos pueda brindar. Toda la informacién brindada es de caracter
confidencial y con fines académicos.

A. Datos Generales:

1.Sexo: F()M()

2. Rango de edad: 15-25 () 25-35 () 35-45 () 45-55 () 55-65 ()

3. ¢Conoce de donde proviene el agua que consume en su vivienda?
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( )Si ( )No ( ) Nosabe/No responde

Donde:

4. Tipo de asociado:

() Vivienda (') negocio () Institucién ( )Otra:

B. Conocimiento sobre calidad del servicio que brinda la ASADA:

5. ¢Conoce el sistema de abastecimiento de agua de la ASADA de San Pedro de Barva?

( )Si ( )No Nosabe/No responde ( )

6. ¢Se ha interrumpido el servicio de agua durante los tltimos 6 meses?

( )Si ( )No Nosabe/No responde ( )

7. ¢;La ASADA San Pedro de Barva le avisa antes de suspender el servicio?

( )Si ( )No ( )Nosabe ( ) Noresponde

8. ¢Por cual medio se le informa sobre la suspension del servicio?

() Redes sociales (') perifoneo () iglesia ( ) correo () Otro:

9. (Como califica usted el servicio de la ASADA?

( ) Deficiente/ Malo (') Regular () Bueno () Excelente

C. Propiedades organolépticas del agua:

10. ¢ Considera usted que el agua que llega a su vivienda se ve turbia?
( )Si ( )No Nosabe/No responde ( )

Especifique:
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11. ;Considera usted que el agua que llega a su vivienda tiene algln olor?

( )Si ( )No ( ) Nosabe/No responde

Especifique:

12. ;Considera usted que el agua que llega a su vivienda tiene sabor “normal”?

( )Si ( )No Nosabe/No responde ( )

Especifique:

D. Calidad del agua para consumo:

13. ;Como cataloga usted la calidad del agua que consume en su vivienda?

Mala ( ) Regular ( ) Buena( ) Muy Buena ( ) No sabe/No responde ( )

14. ¢En cudl época del afio es la que tiene méas problema con el servicio de agua?

() Seca ( )Lluviosa ( ) Transicion ( ) Nosabe ( ) No responde

E. Percepcion por parte de la comunidad

15. ¢Cudles son los principales problemas que considera que tiene el servicio que le brinda la
ASADA?

-C

16. ¢ Cuales considera usted que son posibles mejoras que la ASADA podria implementar en el corto

y largo plazo?
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-C

Fuente: Rodriguez, M. Z{figa, L.2016
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6.2 Anexo N° 2: Matriz de Riesgo a aplicar.

Identificacion de Riesgos en las Nacientes ‘

Si | No

¢Esta la naciente sin malla de proteccion que impida el acceso de personas y animales a la

captacion? (critica)

¢Estd la naciente desprotegida abierta a la contaminacion ambiental? (sin caseta o sin

tanque de captacion

¢Esta la tapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias y con cierre seguro

(candado, tornillo u otro)?

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

¢ Carece de canales perimetrales para desviar el agua de escorrentia? (critica

¢ Carece la captacion de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion?

¢Se encuentran plantas (raices, hojas, algas y otros) dentro de la captacion de la naciente?

¢ Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la captacion? (critica)

¢Existe alguna fuente de contaminacién alrededor de la captacién? (Observar si en el

entorno inmediato existen letrinas, animales, viviendas, basura)

¢Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad agricola o industrial? (critica)
TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”)

Clasificacion del Riesgo

Fuente: Gaviria, 2016

= Nivel de riesgo identificado (Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10)
= Clasificacion de riesgo y codigo de colores para aplicar la Metodologia Estandarizada

Respuestas -sit | Clasficacion de Riesgo | G07 C®
0 Riesgo Nulo
1-2 Riego Bajo
3-4 Riesgo Intermedio
5-7 Riesgo Alto
8- 10 Riesgo Muy Alto
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Identificacion de Riesgos en Tanques de Almacenamiento

¢Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metéalico)?

Si

No

¢Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida en condiciones no Sanitarias?

¢Carece de borde de cemento alrededor del tanque (menor a 1 metro) y la estructura

externa de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de hojas, musgo, ramas, otros)

¢Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion?

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

herrumbradas?

¢Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque?

¢Esta ausente o defectuosa la malla de proteccion?

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

¢ Carece el tangque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion?

¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor del tanque (letrinas, animales,

viviendas, basura, actividad agricola o industrial)

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”)

Clasificacion del Riesgo

Fuente: Gaviria, 2016

= Nivel de riesgo identificado (Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10)

= Clasificacion de riesgo y codigo de colores para aplicar la Metodologia Estandarizada

Re;‘;’ue"‘::s"fs!,, Clasificacién de Riesgo | Coo /909
0 Riesgo Nulo
1-2 Riego Bajo
3-4 Riesgo Intermedio
5-7 Riesgo Alto
8- 10 Riesgo Muy Alto
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Identificacion de Riesgos en tuberia de conduccion y distribucion

¢Existen fugas visibles en la linea de conduccién o distribucién?

Si

No

¢Se observan tanques quiebra gradientes con tapas inadecuadamente construidos, con

grietas en las paredes y/o sin sistema seguro de cierre?

¢Se observa tuberia expuesta de PVC o con huecos en lugar de valvulas?

¢El trayecto de la linea de conduccion es a través de zonas agricolas, porquerizas,

lecherias, tenerias o industrias?

¢Existen pasos de tuberia elevados en mal estado o de PVC sin proteccion?

¢ Carece de cloro residual en algun tramo de la linea de distribucion?

¢Existen interrupciones constantes en el servicio de distribucion de agua?

¢El acueducto carece de un sistema para purgar la tuberia de distribucién?

¢Carecen de fontanero o encargado del mantenimiento de las lineas de conduccién y las

redes?

¢Carece la administracion de plano del acueducto?

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”)

Clasificacion del Riesgo

Fuente: Gaviria, 2016

= Nivel de riesgo identificado (Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10)

= Clasificacion de riesgo y codigo de colores para aplicar la Metodologia Estandarizada

Respuestas -sit | Clasficacion de Riesgo | G07 C®
0 Riesgo Nulo
1-2 Riego Bajo
3-4 Riesgo Intermedio
5-7 Riesgo Alto
8- 10 Riesgo Muy Alto
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6.3 Anexo N ° 3: Clasificacion de Riesgos SERSA del Anexo 5 para el Reglamento de la calidad

del Agua Potable, Decreto N 38924-S

= 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 “SI” en
cualquiera de las fichas,
determine la clasificacion del
riesgo 'y proceda con las
acciones segun se indique.
Nuamero de respuestas “SlI”

0

1-2

Clasificacion
de riesgo

Nulo

Bajo

Caodigo de
colores

AZUL

CELESTE

Acciones para disminuir los
factores de riesgo

Solicitar plan de accién
correctiva por medio de orden
sanitaria al operador para
corregir situacién 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

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

117




= 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 ademas del AyA, en caso necesario.

Los Sl son factores de riesgo. | Clasificacion Cdédigo de | Acciones para disminuir los
Numero de respuestas “SI” de riesgo colores factores de riesgo

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,
ademés del AyA, en caso
necesario.
Girar orden sanitaria vy
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.
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= CLASIFICACION 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 distribucion, las acciones deben
coordinarse con el Nivel Regional y Nivel Central ademés del AyA, en caso necesario.

Los Sl son factores de riesgo. Clasificacién Caodigo de | Acciones para disminuir los
Numero de respuestas “Sl” de riesgo colores factores de riesgo

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 vy
convocatoria urgente a los
actores sociales claves para
ejecutar en el menor plazo, las

acciones correctivas
necesarias. Plazo de 1 mes
para verificar cumplimiento de
la orden sanitaria.
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6.4 Anexo n° 4: Matrices de Identificacion de riesgos de las estructuras de la ASADA

a) Nacientes.

1. Naciente El Bosque.

Identificacion de Riesgos en las Nacientes

¢Esté la naciente sin malla de proteccion que impida el acceso de personas y animales a la | x

captacion? (critica)

¢Esta la naciente desprotegida abierta a la contaminacion ambiental? (sin caseta o sin X

tanque de captacion

¢Esté la tapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias y con cierre seguro X

(candado, tornillo u otro)?

¢Estan las paredes y la losa superior de la captacidn con grietas? (critica) X
¢ Carece de canales perimetrales para desviar el agua de escorrentia? (critica) X
¢ Carece la captacion de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X
¢Se encuentran plantas (raices, hojas, algas y otros) dentro de la captacion de la naciente? X
¢Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la captacion? (critica) X

¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor de la captacion? (Observar si en el | X

entorno inmediato existen letrinas, animales, viviendas, basura)

¢Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad agricola o industrial? (critica) X
TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 2
Clasificacion del Riesgo BAJO

Fuente: adaptacion de Guias de Inspeccion SERSA, 2019

2. Naciente: El Centro

Identificacion de Riesgos en las Nacientes ‘

Si | No

¢Esta la naciente sin malla de proteccion que impida el acceso de personas y animales a la | x
captacion? (critica)

¢Esta la naciente desprotegida abierta a la contaminacion ambiental? (sin caseta o sin X

tanque de captacion

¢Esta la tapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias y con cierre seguro X
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(candado, tornillo u otro)?

¢Estén las paredes y la losa superior de la captacion con grietas? (critica) X
¢ Carece de canales perimetrales para desviar el agua de escorrentia? (critica X
¢Carece la captacion de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X
¢Se encuentran plantas (raices, hojas, algas y otros) dentro de la captacion de la naciente? | x

¢ Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la captacion? (critica) X
¢Existe alguna fuente de contaminacién alrededor de la captacion? (Observar si en el X
entorno inmediato existen letrinas, animales, viviendas, basura)

¢Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad agricola o industrial? (critica) X
TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si™) 2
Clasificacion del Riesgo BAJO

Fuente: adaptacion de Guias de Inspeccion SERSA, 2019

3. Naciente: Segura.

Identificacion de Riesgos en las Nacientes

¢Esta la naciente sin malla de proteccion que impida el acceso de personas y animales a la | X
captacion? (critica)

¢Estd la naciente desprotegida abierta a la contaminacion ambiental? (sin caseta o sin X
tanque de captacion

¢Esta la tapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias y con cierre seguro | X
(candado, tornillo u otro)?

¢Estan las paredes y la losa superior de la captacidn con grietas? (critica) X
¢ Carece de canales perimetrales para desviar el agua de escorrentia? (critica X
¢Carece la captacion de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X
¢Se encuentran plantas (raices, hojas, algas y otros) dentro de la captacion de la naciente? X
¢Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la captacion? (critica) X
¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor de la captacion? (Observar si en el X
entorno inmediato existen letrinas, animales, viviendas, basura)

¢Se encuentra la captacidn ubicada en zonas con actividad agricola o industrial? (critica) X
TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si™) 2
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Clasificacion del Riesgo BAJO
Fuente: adaptacion de Guias de Inspeccion SERSA, 2019

4. Naciente: Naranjo.

Identificacion de Riesgos en las Nacientes ‘

Si | No

¢Esté la naciente sin malla de proteccion que impida el acceso de personas y animales a la | x

captacion? (critica)

¢Esta la naciente desprotegida abierta a la contaminacion ambiental? (sin caseta 0 sin X

tanque de captacion

¢Esté la tapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias y con cierre seguro X

(candado, tornillo u otro)?

¢Estan las paredes y la losa superior de la captacidn con grietas? (critica) X
¢ Carece de canales perimetrales para desviar el agua de escorrentia? (critica X
¢ Carece la captacion de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X

¢Se encuentran plantas (raices, hojas, algas y otros) dentro de la captacion de la naciente? | X

¢Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la captacion? (critica) X

¢Existe alguna fuente de contaminacién alrededor de la captacion? (Observar si en el X

entorno inmediato existen letrinas, animales, viviendas, basura)

¢Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad agricola o industrial? (critica) X
TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 2
Clasificacion del Riesgo BAJO

Fuente: adaptacion de Guias de Inspeccion SERSA, 2019

5. Naciente: Steinvorth.

Identificacion de Riesgos en las Nacientes ‘

Si | No

¢Esta la naciente sin malla de proteccion que impida el acceso de personas y animales a la | x

captacion? (critica)

¢Esta la naciente desprotegida abierta a la contaminacion ambiental? (sin caseta o sin X

tanque de captacion
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¢Esta la tapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias y con cierre seguro X
(candado, tornillo u otro)?

¢Estan las paredes y la losa superior de la captacion con grietas? (critica) X
¢ Carece de canales perimetrales para desviar el agua de escorrentia? (critica X
¢ Carece la captacion de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X
¢Se encuentran plantas (raices, hojas, algas y otros) dentro de la captacion de la naciente? X
¢Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la captacion? (critica) X
¢Existe alguna fuente de contaminacién alrededor de la captacién? (Observar si en el X
entorno inmediato existen letrinas, animales, viviendas, basura)

¢Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad agricola o industrial? (critica) X
TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOQOS (total de “si”) 1
Clasificacion del Riesgo BAJO

Fuente: adaptacion de Guias de Inspeccion SERSA, 2019

6. Naciente: Piedra (“La Maquina)

Identificacion de Riesgos en las Nacientes

¢Esta la naciente sin malla de proteccion que impida el acceso de personas y animales a la | X
captacion? (critica)

¢Estd la naciente desprotegida abierta a la contaminacion ambiental? (sin caseta o sin X
tanque de captacién

¢Esta la tapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias y con cierre seguro X
(candado, tornillo u otro)?

¢Estan las paredes y la losa superior de la captacion con grietas? (critica) X
¢ Carece de canales perimetrales para desviar el agua de escorrentia? (critica X
¢Carece la captacion de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X
¢Se encuentran plantas (raices, hojas, algas y otros) dentro de la captacion de la naciente? X
¢ Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la captacion? (critica) X
¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor de la captacion? (Observar si en el X
entorno inmediato existen letrinas, animales, viviendas, basura)

¢Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad agricola o industrial? (critica) X
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TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 1

Clasificacion del Riesgo BAJO
Fuente: adaptacion de Guias de Inspeccion SERSA, 2019

7. Naciente: Geovany’s

Identificacion de Riesgos en las Nacientes ‘

Si | No

¢ Esté la naciente sin malla de proteccion que impida el acceso de personas y animales a la | x
captacion? (critica)

¢Esta la naciente desprotegida abierta a la contaminacion ambiental? (sin caseta 0 sin X

tanque de captacion

¢Esté la tapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias y con cierre seguro | x

(candado, tornillo u otro)?

¢Estan las paredes y la losa superior de la captacion con grietas? (critica) X
¢ Carece de canales perimetrales para desviar el agua de escorrentia? (critica X
¢ Carece la captacion de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X
¢Se encuentran plantas (raices, hojas, algas y otros) dentro de la captacion de la naciente? X
¢Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la captacion? (critica) X
¢Existe alguna fuente de contaminacién alrededor de la captacién? (Observar si en el X
entorno inmediato existen letrinas, animales, viviendas, basura)

¢Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad agricola o industrial? (critica) X
TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 2
Clasificacion del Riesgo BAJO

Fuente: adaptacion de Guias de Inspeccion SERSA, 2019

b) Lineas de conduccién.

Identificacion de Riesgos en tuberia de conduccién y distribucion

¢Existen fugas visibles en la linea de conduccién o distribucién? X
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¢Se observan tanques quiebra gradientes con tapas inadecuadamente construidos, X

con grietas en las paredes y/o sin sistema seguro de cierre?

¢Se observa tuberia expuesta de PVC o con huecos en lugar de valvulas? X

¢El trayecto de la linea de conduccidn es a través de zonas agricolas, porquerizas, X

lecherias, tenerias o industrias?

¢Existen pasos de tuberia elevados en mal estado o de PVC sin proteccion? X

¢ Carece de cloro residual en algun tramo de la linea de distribucion? X
¢Existen interrupciones constantes en el servicio de distribucién de agua? X
¢El acueducto carece de un sistema para purgar la tuberia de distribucion? X
¢Carecen de fontanero o encargado del mantenimiento de las lineas de X

conduccidn y las redes?

¢ Carece la administracion de plano del acueducto? X
TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si™) 3

Clasificacion del Riesgo _

Fuente: adaptacion de Guias de Inspeccion SERSA, 2019

c) Tanques de Almacenamiento

1. Tanque Amada

Identificacion de Riesgos en Tanques de Almacenamiento ‘

Si | No

¢Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metalico)? X
¢Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida en condiciones no Sanitarias? X
¢Carece de borde de cemento alrededor del tanque (menor a 1 metro) y la estructura X
externa de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de hojas, musgo, ramas, otros)

¢Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion? X
¢Esta el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque y las escaleras internas X
herrumbradas?

¢Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque? X
¢Esta ausente o defectuosa la malla de proteccién? X
¢Carece la tapa de un sistema seguro de cierre (candado, cadena, tornillo)? X
¢ Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X
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¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor del tanque (letrinas, animales,
viviendas, basura, actividad agricola o industrial)

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”)

Clasificacion del Riesgo

Fuente: adaptacién de Guias de Inspeccion SERSA, 2019

2. Tanque Vega

Identificacién de Riesgos en Tanques de Almacenamiento

¢Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metalico)? X
¢Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida en condiciones no Sanitarias? X
¢Carece de borde de cemento alrededor del tanque (menor a 1 metro) y la estructura X
externa de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de hojas, musgo, ramas, otros)

¢Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion? X
¢Esta el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque y las escaleras internas X
herrumbradas?

¢Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque? X
¢ Estéd ausente o defectuosa la malla de proteccion? X
¢Carece la tapa de un sistema seguro de cierre (candado, cadena, tornillo)? X
¢ Carece el tangue de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X
¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor del tanque (letrinas, animales, X
viviendas, basura, actividad agricola o industrial)

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si™) 0

Clasificacion del Riesgo

Fuente: adaptacion de Guias de Inspeccion SERSA, 2019

3. Tanque Bosque

Identificacion de Riesgos en Tanques de Almacenamiento

¢Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metalico)? X
¢Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida en condiciones no Sanitarias? X
¢Carece de borde de cemento alrededor del tanque (menor a 1 metro) y la estructura X
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externa de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de hojas, musgo, ramas, otros)

viviendas, basura, actividad agricola o industrial)

¢ Estd ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion? X
¢Esta el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque y las escaleras internas X
herrumbradas?

¢Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque? X
¢Esta ausente o defectuosa la malla de proteccion? X
¢ Carece la tapa de un sistema seguro de cierre (candado, cadena, tornillo)? X
¢ Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X
¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor del tanque (letrinas, animales, X

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”)

Clasificacion del Riesgo

Fuente: adaptacion de Guias de Inspeccion SERSA, 2019

4. Tanque Quiebra Gradiente

Identificacion de Riesgos en Tanques de Almacenamiento

viviendas, basura, actividad agricola o industrial)

¢Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metalico)? X
¢Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida en condiciones no Sanitarias? X
¢Carece de borde de cemento alrededor del tanque (menor a 1 metro) y la estructura X
externa de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de hojas, musgo, ramas, otros)

¢ Estéd ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion? X
¢Esta el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque y las escaleras internas X
herrumbradas?

¢Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque? X
¢Esta ausente o defectuosa la malla de proteccién? X
¢ Carece la tapa de un sistema seguro de cierre (candado, cadena, tornillo)? X
¢ Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X
¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor del tanque (letrinas, animales, X

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”)
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Clasificacion del Riesgo NULO ‘

Fuente: adaptacion de Guias de Inspeccion SERSA, 2019

5. Tanque San Pedro

Identificacién de Riesgos en Tanques de Almacenamiento

¢Estén las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metéalico)? X
¢Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida en condiciones no Sanitarias? X
¢Carece de borde de cemento alrededor del tanque (menor a 1 metro) y la estructura X

externa de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de hojas, musgo, ramas, otros)

¢ Estd ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion? X
¢Esta el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque y las escaleras internas X
herrumbradas?

¢Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque? X
¢Esta ausente o defectuosa la malla de proteccién? X
¢ Carece la tapa de un sistema seguro de cierre (candado, cadena, tornillo)? X
¢Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccién? X
¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor del tanque (letrinas, animales, X

viviendas, basura, actividad agricola o industrial)
TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 0

Clasificacién del Riesgo NULO ‘

Fuente: adaptacién de Guias de Inspeccion SERSA, 2019

d) Pozos

1. Pozo Santa Elena.

Identificacién de Factores de Riesgo del Pozo ‘

Si | No
¢ Carece el pozo de un canal de desagiie? X
¢Carece el pozo de una malla de proteccion? X
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¢ Carece el pozo de un piso de concreto que 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?

X | X| X| X

¢Existen otras fuentes de contaminacion alrededor o arriba del pozo (excretas de

animales, viviendas, basura, actividad agricola o industrial)?

¢Hay estancamientos de aguas sobre la losa o en los alrededores del pozo?

¢Esta el pozo excavado expuesto a la contaminacion ambiental?

¢Estén los alrededores del pozo enmontados?

X | X| X| X

Si existe bomba, ¢esta floja en la unién a su base?

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 0

Clasificacion del Riesgo NULO ‘

Fuente: adaptacion de Guias de Inspeccion SERSA, 2019
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6.5 Anexo n° 5: Formularios de Inspeccion Sanitaria

FORMULARIO INSPECCION SANITARIA DE ACUEDUCTOS
- wAA)
Version: 1 =
Folio # — INFORMACION GENERAL DEL ACUEDUCTO -
AYA-FPT-
301A
1) INFORMACION GENERAL
Nombre del Acueducto
Region Fecha:
Provincia Cantén Distrito
Acueducto administrado por:
AyA 0 ASADA | OJ Municipalidad | 3. O
indicar
Nombre administrador o encargado del acueducto:
Teléfono Correo electréonico
Nombre del fontanero del .
) Teléfono
acueducto:
Cuentan con convenio con
AyA: Sl d NO
Cuenta con un plan anual de operacion y mantenimiento de las estructuras:
Caudal captado (L/s):
sistemas (Se debe indicar el N°
El acueducto esta formado por | de sistemas que forman el
acueducto)
El acueducto cuenta con = NO Esta Sl NO
desinfeccion: 0 operando | O 0
Indique el tipo de desinfeccion
utilizado para cada uno de los
sistemas:
Sistema 1 Sistema 3
Sistema 2 Sistema 4
Existen éreas de proteccion: Sl a NO )
Existen ca_rppanas de S| a NO g
reforestacion:
El acueducto participa en alguno de los Programas g NO
del LNA? SI
O CUAL

Observaciones:

Fecha de inspeccion:

Firma de la persona que acompafio

en la inspeccion:
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INSPECCION SANITARIA DE ACUEDUCTOS
A\AYA
=

Version: 1
Folio #

NACIENTE

AYA-FIT-300A

I-) INFORMACION GENERAL

Riesg
0
1. (*) ¢Carece la naciente de cerca de proteccion perimetral que la proteja del acceso de personas S/N

y animales o esta defectuosa?

2.  ¢Carece la naciente de caja de captacion que la proteja de la contaminacién ambiental? S/N
3. (*) ¢Latapa de inspeccidn esta construida en forma inadecuada y sin sistema seguro de cierre? S/N
4.  ¢Presentan grietas las paredes o la losa superior de la captacion? S/N
5. ¢Carece la losa superior de pendiente para que no se empoce el agua? S/N
6. ¢Carece la captacion de un sistema para desviar el agua de escorrentia? S/N
7. (*) ¢Se encuentran dentro de la captacion plantas, raices, sedimentos, hojas, algas, animales? S/N
8.  (*) ¢Carece de rejilla en las tuberias de rebalse y limpieza? S/N
9. (*) ¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor de la captacion, tales como letrinas, S/N
animales, viviendas, basura, calles publicas, a menos de 20 m?
10. (*) ¢Se encuentra la naciente ubicada: aguas abajo de zonas de actividad agricola o industrial, S/N

en zonas volcanicas o esta el sitio deforestado?

Total de fallas (GRADO TOTAL DE RIESGO DE LA ESTRUCTURA):

Nombre del acueducto:

Nombre de la naciente:

Direcciodn de la naciente (coordenadas):

Se clora en la naciente: Si: 0 No: [J El agua va para:
Tipo de captacion: Drenaje: [J Caja: [ Mixta: [J Visible: [J
Caracteristicas de la naciente:

Hay caja de reunion:  Si: [0 No: [J Caudal (l/s):
Acceso: Bueno: [J Regular: [J Malo: [
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11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

(*) De existir dos 0 méas opciones de riesgo enunciados en la pregunta, encerrar en un circulo el o los
riesgos identificados.

Observaciones:

Fecha de inspeccion: Firma de la persona que acomparfio

en la inspeccion:
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INSPECCION SANITARIA DE ACUEDUCTOS q
Version: 1 ‘\ﬂ
Folio # POz0 —
AYA-FIT-301A

I-) INFORMACION GENERAL
Nombre del acueducto:
Nombre del pozo:
Direccion del pozo (coordenadas):
Se clora en el pozo: Si: 0 No: [J El agua va para:
Tipo de pozo:  Artesanal: [1  Perforado: [J Acceso: Bueno: [J Regular: [ Malo: []
Caracteristicas del pozo:
Profundidad (m): Diametro Caudal (I/s): Presion (psi):

(m):
Forma de extraccion: ~ Bomba  eléctrica: [ Bomba manual: [
Indicar la potencia (hp):
11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA
Riesg
0

1.  ¢;Carece el pozo de cerca perimetral de proteccion o ésta esta defectuosa? S/N
2. ¢Carece el pozo de sello sanitario? S/N
3. ¢Carece de un adecuado desagiie para las aguas de limpieza? S/N
4. (*) ¢Existen focos de contaminacion (tales como letrinas, basureros, PTAR de aguas residuales, S/N

etc.) a menos de 20 m del pozo?
5. ¢Si existen letrinas en los alrededores, estan a un nivel mas alto que el pozo? S/N
6. ¢Hay agua estancada en los alrededores del pozo? S/N
7.  ¢Carece el pozo de brocal o tapa que no permita su contaminacion? S/N
8. (¢Estael lote del pozo sucio y enmontado? S/N
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9. (*) ¢Esta la tuberia de la cachera de bombeo herrumbrada o rota (con fugas)? S/N

10. ¢Esté el pozo en una zona de inundacion? S/N

Total de fallas (GRADO TOTAL DE RIESGO DE LA ESTRUCTURA):

(*) De existir dos 0 méas opciones de riesgo enunciados en la pregunta, encerrar en un circulo el o los
riesgos identificados.

Observaciones:

Firma de la persona que

Fecha de inspeccion: acompafio en la inspeccion:
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INSPECCION SANITARIA DE ACUEDUCTOS

Version: 1
Folio # TOMA SUPERFICIAL
AYA-FIT-301A
I-) INFORMACION GENERAL
Nombre del acueducto:
Nombre de la toma:
Direccion (coordenadas):
El agua va para: Se clora en la toma: Si: 0 No: [J
Caudal captado (I/s): Acceso: Bueno: [J Regular: [ Malo: [J
Tipo de toma:
Presa: [ ~ Toma lateral: [1  Otro: [J especifique:
Frecuencia de limpieza: Mensual: [ Bimensual: [J Trimestral: [J
Semestral: [] Anual: [J Otra: []
Especifique:
11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA
Riesg
0
1. ¢Esté latoma de agua fuera de un area protegida o zona de conservacion? S/N
2. ¢Estéa latoma de agua desprovista de infraestructura que la proteja? S/N

3. ¢Carece la toma de cerca de proteccién que restrinja el acceso de personas, o ésta estd S/N

defectuosa, o de rotulacién de informacion y/o prevencion.

4.  ;Seencuentra la toma ubicada aguas abajo de zonas de actividad agricola o industrial? S/N

5. (*) ¢Existe alguna fuente de contaminacion en los alrededores de la toma de agua, tales como S/N

letrinas, animales, viviendas, basura, calles publicas, etc., a menos de 20 m?

6. (*) ¢Se encuentran plantas (raices, hojas, etc.) obstruyendo la rejilla de la toma de agua? S/N

7. (*) ¢Existen condiciones de deforestacion y erosion en los alrededores de la toma de agua? S/N

8.  ¢Carece el sistema de un desarenador después de la toma de agua?

S/N
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9. (Esta la obra de toma en mal estado de conservacion y mantenimiento? S/N

10. ¢Carece la tuberia de salida, de rejilla que no permita el paso de material contaminante? S/N

Total de fallas (GRADO TOTAL DE RIESGO DE LA ESTRUCTURA):

(*) De existir dos 0 méas opciones de riesgo enunciados en la pregunta, encerrar en un circulo el o los
riesgos identificados.

Observaciones:

Fecha de Firma de la persona que

inspeccion: acompafio en la inspeccion:
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INSPECCION SANITARIA DE ACUEDUCTOS
Version: 1 ‘@
. TANQUE DE ALMACENAMIENTO -
Folio # AYA-FIT-302A

I-) INFORMACION GENERAL

Nombre del acueducto:

Nombre del tanque:

Direcciodn del tanque (coordenadas):

El agua viene de: El agua va para:
Se clora el tanque: Si: 0 No: [ Volumen del tanque (m°):
Tipo de tanque:  Elevado: [ A nivel: [J Enterrado: [ Semienterrado: [
Tipo de material:  Concreto: T[] Metalico: [
Plastico:[]
Estado general del tanque: Bueno: [ Regular: [ Malo: [
Estado de la pintura: Buena: [ Regular: [J Mala: [J No tiene: []

_ o Mensual: [] Bimensual: [ Trimestral: [J Semestral: [ Anual: [
Frecuencia de limpieza: -
Otra (especifique):

11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA
Riesg

1. (*) ¢Estéan las paredes agrietadas (concreto, mamposteria, plastico) o herrumbradas (metalico)? S/N
2. (*) ¢La tapa de inspeccion esta construida en forma inadecuada y/o sin sistema seguro de S/N

cierre?
3. (*) ¢La acera alrededor del tanque es de menos de 0,80 m de ancho o inexistente? S/N
4.  ¢Lalosa superior o techo esta en malas condiciones de impermeabilidad? S/N

5. ¢El nivel del agua en el tanque es menos de ¥ del volumen total o estan las escaleras internas S/N

herrumbradas?
6. (*) ¢Existe plantas, raices, sedimentos, hojas, algas y animales dentro del tanque? S/N
7. (*) ¢Esta ausente o defectuosa la cerca de proteccion perimetral alrededor del tanque? S/N
8.  (*) ¢Esta el lote donde se ubica el tanque, sucio o enmontado? S/N
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9. (*) ¢Existen focos de contaminacion a menos de 20 m del tanque, tales como: letrinas, S/N
animales, viviendas, basura, actividad agricola o industrial?

10. (*) ¢Carece el tanque de rejilla de proteccidn en respiraderos y tuberia de rebose? S/N

Total de fallas (GRADO TOTAL DE RIESGO DE LA ESTRUCTURA):

(*) De existir dos 0 méas opciones de riesgo enunciados en la pregunta, encerrar en un circulo el o los
riesgos identificados.

Observaciones:

Firma de la persona que

Fecha de inspeccion: acompafio en la inspeccion:
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6.6 Anexo 6: Acta de reunién del Equipo de PSA

ASADA de San Pedro de Barva

Fecha

Participantes Firma de los participantes

Obijetivo de la reunion

Verificacion de los cumplimientos adquiridos de

la reunién anterior

Temas tratados

Desarrollo de temas

Compromisos pactados

Responsables

Fecha de la proxima reunion

Fuente: adaptado de Sanchez, 2017
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