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Resumen Ejecutivo

En Costa Rica el abastecimiento de agua potable es responsabilidad de distintas
entidades, las cuales deben de velar por el cumplimiento de la legislacion y el crear iniciativas
de mejoramiento continuo, un ejemplo de estas, son las asociaciones administradoras del
sistema de acueducto y alcantarillado (ASADAS) quienes son responsables de operar y
mantener el sistema de agua potable en zonas rurales bajo un esquema de delegacion,
acordado y regido mediante un convenio con el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA).

Las ASADAS pueden optar voluntariamente (u obligatoriamente para aquellos que
formen parte del Programa Sello Calidad Sanitaria) por utilizar la herramienta de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) llamada Planes de Seguridad del Agua (PSA), con el
fin de garantizar sistematicamente la seguridad de su sistema de abastecimiento de agua de
consumo, aplicando un planteamiento integral de evaluacion y gestion de riesgos, abarcando
las etapas del sistema de abastecimiento, desde la fuente de captacion hasta su distribucion
al consumidor.

La ASADA de Suerre, Limon desde el afio 1996 hasta la actualidad incrementé la
cantidad de abonados al sistema (de 196 previstas a 1062), por lo que con las condiciones
actuales requiere analizar de manera integral su gestién del recurso hidrico y asi responder a
la dotacion del servicio a las comunidades servidas con cantidad y calidad. Ademas, las
fuentes de agua de la ASADA se encuentran en el acuifero Pococi-Guacimo, el cual es
vulnerable por la expansion urbana, debido a ello resulta importante su proteccion para el
aseguramiento de la sostenibilidad y el control de calidad del agua dentro de un proceso
integral administrativo del recurso.

Se detectd mediante las evaluaciones de las partes del sistema y analisis administrativo
de la ASADA, tres puntos criticos de control los cuales representaron el riesgo mas alto, como
lo fue la dosificacidon inexacta de cloro, falta de capacidad hidrica para solventar la demanda
proyectada y en control de calidad microbiolégica y fisicoquimica de servicio brindado por la
ASADA.

A raiz de la identificacion de los peligros y puntos criticos se elaboré una propuesta de

plan de seguridad del agua para la ASADA de Suerre, Pococi, Limon que contribuyera al
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mejoramiento del sistema de suministro de agua potable. Para ello, se implementé una
metodologia de caracter mixto, con el fin de abarcar las etapas del plan indicadas en la guia
de la OMS, darle el respectivo seguimiento e incluir la participacion de los actores claves,

siendo en si la propuesta de PSA una tecnologia limpia.

| Capitulo

1. Introduccidn

El agua potable y el saneamiento son necesidades fundamentales de la humanidad y
recursos claves para la sostenibilidad, segun el Programa Conjunto de Monitoreo (PCM) el
agua potable se define como aquella utili8pppppppppppP

zada para los fines domésticos y la higiene personal, asi como para beber y cocinar;
ademas, es aquella cuyas caracteristicas microbianas, quimicas y fisicas cumplen con las
pautas de la OMS o los patrones nacionales sobre la calidad del agua potable. Segun la OMS
(2016) para el 2016 la dotacion requerida por cada miembro de una familia es de 20 litros de
agua potable para consumo y otros 22 litros para otros usos (bafio, sanitarios, lavados,
limpieza).

Aunque la superficie del planeta estd compuesta en 71% por agua, por muchos afos se
le considerd un recurso inagotable, el conocimiento mundial ha migrado y concientizado a la
poblacién sobre la disposicion de una cantidad finita de agua que puede ser bebible ya que es
superior la cantidad disponible de agua contaminada y salada, actualmente se dispone de un
porcentaje inferior al 1% de agua potable en el mundo de facil acceso. (Greenpeace, 2010)
(Ma Villatoro, 2006). Por esta razon, el agua potable ha sido declarada por la OMS como un
derecho basico, y ha resultado en los ultimos afios el motivo de multiples debates
internacionales, trascendiendo la preocupacion mundial en dos factores criticos de estudio:
disponibilidad y calidad. Estos factores han requerido implementar estandares mundiales y
propios de cada gobierno local, que garanticen la mejoria de la calidad de vida, implicandose
la proteccién y adecuada gestion del agua potable (OMS, 2009).

En el mes de setiembre del 2015, la OMS fortalecié alin mas su compromiso con el agua
potable al declarar en su agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible el objetivo nimero 6: Agua
Limpia y Saneamiento, destinado a garantizar la disponibilidad, la gestion sostenible del agua
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y el saneamiento para todos. Con el acatamiento de este compromiso mundial y con una larga
trayectoria, Costa Rica ha sido un pais que han obtenido importantes logros en temas de
acceso y cobertura de agua potable. (OMS, 2016).

Sin embargo, segun el Informe del Estado de la Nacion del 2015, en el pais se carece de
informacion suficiente para conocer y manejar el recurso, lo cual incide en la capacidad para
planificar su uso, una tarea urgente en marco del cambio climéatico. Ademas, la lentitud de los
avances en gestion del riesgo y saneamiento, asi como la necesidad de establecer una cuota
fija del gobierno de inversion para la gestion del agua, significan una amenaza, por su impacto
sobre los cuerpos de agua y la escasa proteccion disponible.

No toda el agua potable y distribuida del pais esta administrada bajo la misma estrategia
organizativa, existiendo entidades gubernamentales (AYA), organizaciones de comunidades,
asociaciones administradoras, entre otras, a cargo de la administracion y su saneamiento. Las
asociaciones administradoras del sistema de acueducto y alcantarillado, mejor conocidas
como ASADA, se responsabilizan de operar y mantener el sistema de agua potable en zonas
urbanas y rurales bajo un esquema de delegacion, acordado y regido mediante un convenio
con el AyA. (Zeleddn, 2016).

La ASADA de Suerre, por ejemplo, brinda el servicio de dotacién de agua a la poblacién
de Suerre, Calle 6 y Calle 10, Pococi, Limon desde marzo de 1996 y surgié debido segun
Gonzalez (2016) a la necesidad existente de abastecimiento del recurso por parte de la
poblacién de este sector (150 casas), quienes para consumir agua lo hacian a través de tomas
abiertas sin regulacion. Desde su afio de fundacion al presente, esta ASADA ha experimentado
un fuerte crecimiento del servicio, pasando de 196 previstas a 1062 (2017), lo cual la lleva a
desarrollar estrategias claras para poder seguir brindando con calidad y cantidad el recurso a
las comunidades necesitadas.

La ASADA para abastecer de este recurso a la poblacion de interés le es indispensable
conocer la microcuenca e identificar los puntos criticos que puedan afectar la calidad y cantidad
del agua. (Astorga, 2013); para cumplir con lo anterior, existen diversas herramientas que
puede desarrollar e implementar. Ejemplo de ello es el Plan de Seguridad del Agua el cual,
segun Rojas (2006) proporciona un sistema organizado y estructurado para reducir al minimo
las fallas de la gestion, mediante la aplicacion de planes de contingencia que respondan ante

fallas predichas en los procesos de tratamiento o en el sistema de distribucion, vinculandolo
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con los aspectos ambientales, nacientes, zonas de recarga acuifera, areas de proteccion, entre
otros.

Por ello, el producto final del presente manuscrito fue una propuesta de plan de seguridad
del agua para la ASADA de Suerre, Pococi, Limon; el mismo sera una herramienta ajustada y
adaptada a las capacidades actuales y necesidades identificadas de la ASADA, permitiendo
generar planes de mitigacion a todas las falencias identificadas, asi como garantizar la calidad
requerida por la legislacién en el proceso de dotacion y distribucion del agua, también
potencializar la proteccion de la fuente de captacion y asegurar el cumplimiento del marco legal

nacional vinculante.

2. Justificacion

La administracién del agua es un tema critico y multidisciplinario, caracteristicas que, sin
discriminar la ubicacion, disponibilidad, desarrollo y recursos, resulta ser un deber para todos
los paises y administradores contemplar el peligro y efectos ambientales que atentan contra el
agua potable, ademas de la serie de procesos que conllevan su dotacién y abastecimiento a
comunidades y ciudades.

El escenario de riesgos comunes y frecuentes que atentan contra la cadena de
abastecimiento y calidad del agua potable ha incrementado, el nivel de organizacién requerido
para solucionarse ha ocasionado que mundialmente se empodere el tema a entes de interés
comun, para asi poder ofrecer una respuesta adecuada a la situacion y dar la visibilidad
demandada por el tema. Es asi como la OMS, propone la aplicacién de los Planes de
Seguridad del Agua, en adelante PSA.

Los PSA son considerados la forma mas eficaz de garantizar sistematicamente la
seguridad de un sistema de abastecimiento de agua potable, aplicando un planteamiento
integral de la evaluacion y gestion de los riesgos, al abarcar todas las etapas del sistema de
abastecimiento, desde la cuenca de captacion hasta su distribucion al usuario. (OMS, 2016).

Esta herramienta, ademas, es un factor de evaluacion en el Programa de Sello Calidad
de Agua, al cual esta inscrito la ASADA de Suerre desde el afio 2011 y esta establecido en el
mismo el desarrollo de un PSA como objetivo especifico; se mantiene un interés en
desarrollarlo para poder contar entre varias metas galardonarse con una estrella azul dentro

de la premiacion indicada. Anonado a ello, a través del PSA se evalla la disponibilidad a corto,
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mediano y largo plazo del recurso, permite identificar e interpretar la calidad del agua
abastecida.

La aplicacion de un PSA ofrece una solucion al aseguramiento de la sostenibilidad y el
control de cantidad y calidad del agua, dentro de un proceso integral, apoyado por el esfuerzo
gue realizan los administradores del agua, e impulsando la participacion de actores sociales
de las comunidades abastecidas y una cultura de participacion sinérgica de los usuarios.

Segun la OMS (2016), el lograr una gestion del riesgo, en forma eficiente y sostenible por
medio de un PSA parte de las siguientes consideraciones:

= Establecer un programa permanente de evaluacion del sistema, para determinar
si la cadena de abastecimiento del agua de consumo cumple con los requisitos
para la proteccion de la salud y regulados con la jurisprudencia.

= Determinar las medidas que, de forma colectiva, controlan los riesgos del sistema
de abastecimiento y capacitacion.

= Desarrollar planes que describan las medidas que deben y deberan adoptarse
durante el funcionamiento normal y anormal en la dotacion de agua.

Ademas, Vargas (2017) indica que son varios los motivos por el cual, disefar e
implementar un PSA son de suma relevancia para la ASADA de Suerre:

= Toda ASADA debe tener un plan de seguridad para casos de emergencia y de
forma pro-activa tener a mano el conocimiento de los posibles sitios de
vulnerabilidad con que cuenta el acueducto.

= Informar a la poblaciéon de las medidas por tomar, ademas reclutar personas, sitios
u otras consideraciones que nos ayuden en caso de necesitarlo.

= Conocer que situaciones de vulnerabilidad se tienen actualmente y hacer alguna
mejora antes de algun evento.

= Sectorizar el sistema, garantizando una distribucion mas eficiente y regulada.

La zona de recarga acuifera y afloramientos provienen del acuifero Guacimo-Pococi y
las poblaciones de Suerre, La Floresta, Guacimo, Calle Los Angeles, Jiménez, La Angelina y
Buenos Aires (un sector) aledafas altamente influenciadas por este acuifero; sumado a ello la
ASADA Suerre capta el recurso directamente de los manantiales ubicados en este sector.

Segun FUNDECOR (S.f.) la conservacion y proteccion del Acuifero Guacimo-Pococi es
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indispensable para aumentar la viabilidad ecoldgica de las dos areas silvestres protegidas de
la cuenca baja del rio Reventazon.

Borge (2004) indica que la zona protectora ha estado expuesta a amenazas como la
deforestacion, los proyectos hidroeléctricos, procesos de urbanizacién, uso de agroquimicos,
la deposicion de residuos y construccion de caminos. Estas amenazas se tornan peligrosas
por: la vulnerabilidad que se produce al no existir un érgano rector y administrador del acuifero,
la inaplicabilidad de las leyes ambientales, la falta de una planificacion y, sobre todo, por la
ausencia de mecanismos de control, seguimiento y proteccion.

En si estos acuiferos son de gran importancia y la ASADA de Suerre que es directamente
influenciada por ellos, ha identificado el valor ecolégico de los mismos y la constante necesidad
de proteccion de los mismos, por ello, se da origen al presente proyecto, donde se propuso el
disefio de un PSA a la ASADA, con el que se contribuira no solo al mejoramiento de la calidad
del agua, sino que permitira asegurar la implementacion de herramientas y tecnologias que
aseguren el desarrollo sostenible de todas las etapas intrinsecas del proceso de distribucion
del agua. Estos beneficios seran reflejados debido a la implementacién de instrumentos y
estrategias basadas en principios de ecoeficiencia, eficacia y efectividad que generan
sostenibilidad ambiental a partir de la relacion entre el costo de la estrategia propuesta y el
beneficio obtenido.

Ademas, la consolidacion y sistematizacion de informacion nueva y existente sobre la
administracion de la ASADA, permitird alcanzar un analisis reflexivo y analitico en torno a las
oportunidades de mejora, la percepcién social de la calidad del servicio y su suministro.

Toda la informacion empleada en la consolidacion del PSA fue ser técnica, exacta, y
confiable, ademas de validable para que sirva de insumo en la formulacién de lineamientos y
directrices para el control de la ASADA, y promover medidas de actuaciéon ante los cambios
que se pronostiquen. Finalmente, el ente responsable del desarrollo futuro del proyecto,
aseguramiento del cumplimiento del disefio propuesto, asi como las sugerencias que se

plantearon, sera la ASADA de Suerre.

3. Problema de investigacion
El deterioro de la calidad y la escasez de agua es un problema grave en Costa Rica.

Ballestero (2013) hace mencidon que, para resolver las deficiencias existentes en materia de
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gestion del agua, se debe entender la importancia que tiene este recurso en el desarrollo del
pais y su abordaje debe ser planteado como un elemento transversal a los diversos aspectos
gue contempla y ser visto como una prioridad del estado.

El informe sobre Desarrollo Humano (PNUD, 2006), sefiala que cerca de 1 100 millones
de habitantes de paises en desarrollo carecen de acceso adecuado al agua. En Costa Rica el
indicador de cobertura de agua potable intradomiciliar alcanza al 98% de la poblacion, siendo
una de las mas altas de América Latina. Sin embargo, la gestion del agua, pero sobre todo su
disponibilidad y acceso, se ha convertido en un tema prioritario y altamente sensible para los
usuarios de la poblacién (Ballestero, 2013).

En el pais existen diferentes administradores que cubren el servicio de dotacion de agua
potable, como son las ASADAS; el mejoramiento de la calidad de las aguas que entregan
estas, indica Tabora et al (2011) es un importante reto que enfrenta el pais, pues la calidad de
estos administradores disminuye considerablemente en comparacion con la de otros
operadores (AyA, Acueductos Municipales, ESPH, entre otros), por ejemplo, los acueductos
que tienen problemas de tratamiento y control, pertenecen al grupo de asociaciones o comités
locales (2497) y solo el 82,5% del agua que entregan es de calidad potable (PEN, 2015).

Dada esta aseveracion y sumada al marco legal en materia de agua potable vigente en
Costa Rica, ademas de la eminente necesidad de distribucion y saneamiento de agua en las
comunidades rurales del pais, resulta claro visualizar que todo ente administrador del agua
debe definir una estrategia que le permita valorar la gestion de riesgo a largo plazo. Es asi
como la OMS y el International Water Association (IWA) en la busqueda de una solucién para
la gestion de riesgo de los administradores del agua, definen y documentan una estrategia
mundial de aplicacion indiscriminada y no selectiva, denominada “Planes de Seguridad de
Agua”. (OMS, 2009).

Segun Gonzalez (2012) la ASADA de Suerre experimenta un gran crecimiento y
demanda de servicio, ya que solo del 2009 al 2010 el consumo hidrico en la poblacion
incrementd en un 51,6% Yy los calculos del caudal de disefio a 20 afios de la F1 indica que el
acueducto se encuentra en situacion critica por la deficiente operativizacién del sistema
(Gonzélez, 2016); demostrando asi que a través de los afios el crecimiento urbano se expande
en esta zona, lo cual implicitamente requiere de la proteccion al acuifero de donde se toma el

recurso. En el afilo 2012, la poblacion aledafia a Suerre como lo fue Calle 6, Calle Tablon y
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Calle 1 solicitaron el servicio de dotacion de agua a la ASADA y dio asi inicio la expansion de
la infraestructura y toma de nuevas fuentes de consumo, proyecto apoyado por el AyA.

Otra necesidad demostrada en esta ASADA segun Gonzalez (2016) es la limitacion de
infraestructura existente, se menciona que el tanque de almacenamiento a la actualidad no
cumple con el volumen requerido reglamentado por AyA, lo cual deja en descubierto la
incipiente tarea de brindar un servicio en cantidad y determinar medidas de correccion para
afnos venideros.

La proteccion que debe estimular la ASADA a los actores sociales importantes de la
zona hacia el acuifero Guacimo-Pococi desde su punto de influencia estimula mayores
estudios y desarrollos de identificacion de herramientas para garantizar por muchos mas afos
la dotacion del servicio.

Dicha premisa y la necesidad de un manejo preventivo en relaciéon con la gestion del
recurso hidrico da sustento a la necesidad de presentar esta propuesta de Plan de Seguridad
para la ASADA del Suerre. La respectiva ASADA es considerada segun Gonzélez (2012) con
una gestion administrativa fortalecida con buena situacion financiera, buena infraestructura
para el abastecimiento del recurso, a pesar de ello, se realiza el PSA para organizar y
sistematizar las practicas de gestion del agua, gestionar la calidad de consumo (OMS, 2004),

mejorar el sistema de suministro, aplicando tecnologias limpias.
4. Objetivos

4.1. Objetivo general
Elaborar una propuesta de plan de seguridad del agua para la ASADA de Suerre, Pococi,
Limon que contribuya al mejoramiento del sistema de suministro de agua potable, aplicando

tecnologias limpias.

4.2. Objetivos especificos
4.2.1 Elaborar un diagndstico social, técnico y ambiental del sistema de suministro de agua de
la ASADA de Suerre, Pococi.

4.2.2 Evaluar el sistema de suministro de agua segun peligros y riesgos asociados para el

abastecimiento de agua a la comunidad.
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4.2.3. Planificar estrategias, medidas de control y tecnologias limpias para la eliminacion o

minimizacion de los peligros identificados, partiendo de una priorizacion de acciones.
5. Marco conceptual

5.1 Situacion actual de Costa Rica

La Tierra, con sus diversas y abundantes formas de vida, se enfrenta actualmente con
una grave crisis del agua. Todas las sefales parecen indicar que la crisis se estd empeorando
y que continuara haciéndolo, a no ser que se emprenda una accion correctiva inmediata.
(WWAP, 2016).

El mayor problema del siglo XXI es la calidad y gestion del agua, tanto si se trata de
temas de salud o de saneamiento, del ambiente o de las ciudades, de alimentos, de industria
o de produccién de energia. (UNESCO, 2003).

El agua es esencial para la vida, por tanto, la premisa del “desarrollo sostenible” se torna
en algo directamente implicito en todas las actividades del hombre en la actualidad. La
sociedad esté consciente que, sin agua, sus necesidades para beber, producir alimentos, lavar,
mantenimiento de la salud y dignidad, no se podran cumplir. El agua también resulta necesaria
para fabricar muchos productos industriales, para generar energia, el transporte humano y de
mercancias, necesidades de la sociedad moderna desarrollada en donde se vive. Ademas, el
agua constituye algo fundamental para garantizar la integridad y sostenibilidad de los
ecosistemas terrestres y guiar al hombre en la toma de medidas con el fin de poder proteger
el recurso.

La Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas (2000) define y realiza un llamamiento
de todos sus miembros, enunciando que detener la explotacién no sostenible de los recursos
hidricos se debe interpretar y trabajar como un mandato y requisito inmediato, siendo
necesario el desarrollo de estrategias de gestion integral del agua a escala regional, nacional
y local, que juntas se traducen en un conjunto de medidas mundiales, las cuales promueven
tanto el acceso equitativo, como el abastecimiento adecuado y seguro en el corto, largo y
mediano plazo. (UNESCO, 2003).

Lograr el impacto mundial que se espera, ha requerido la participacion desde hace
muchos afios de las diversas entidades internacionales y nacionales, para asi lograr llevar el

mensaje de laimportancia del agua. La Cumbre del Milenio (2000) en sus Objetivos del Milenio,
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establece en su Meta 10 del Objetivo 7c¢: “Reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje
de personas sin acceso sostenible al agua potable y a servicios basicos de saneamiento”.
Ademas, en la pasada Cumbre de la Tierra Rio+20, realizada en junio de 2012, se reafirmé
por parte de los jefes de estado, gobiernos y la plena participacion de la sociedad civil el
compromiso en pro del desarrollo sostenible para las generaciones presentes y futuras. (Arce,
2015).

Segun el AYA (2004) Costa Rica dispone de mas de 110000 millones de m? de agua
distribuidos en una densa red hidrica constituida por dos vertientes: Caribe y Pacifico. Dicha
red se compone de 34 cuencas hidrograficas y los niveles de precipitacion anual fluctian entre
los 1300mm y 7500mm. El pais es rico en agua, con una disponibilidad superior a los 31300
m3/persona por afio y con la tasa de extraccion per capita mas elevada de Centroamérica.

El consumo de agua en los costarricenses resulta medido por el precio de la factura de
consumo del recurso y su decrecimiento es directamente proporcional a la intencion de
disminuir costos, pues afio tras afo el precio del agua aumenta més rapido que la inflacién y
las materias primas. La situacion del precio de Costa Rica se asemeja al estado mundial, en
el cual se afirma que el exagerado crecimiento de su demanda llevara a superar el precio del
petréleo. La depuraciéon del agua, como via para ayudar a satisfacer la necesidad de ella,
acrece su costo en varias centenas de veces. (Valverde, 2013).

Es una realidad que se ha afectado la viabilidad del consumo de agua en el presente y
se ha comprometido su disponibilidad en cantidad y calidad en el futuro. A esta situacion no
subsanada, el panorama del cambio climatico le incorpora aliin mas factores de vulnerabilidad,
principalmente por los prondsticos de menores precipitaciones con repercusiones en los

caudales hidricos. (Ambientales, 2013).

5.2. Calidad del agua

Los componentes microbianos, quimicos y fisicos del agua pueden afectar su aspecto, olor y
sabor; dependiendo de ellos el consumidor puede evaluar su calidad, basandose en sus
sentidos, aunque es posible que estas sustancias no produzcan ningun efecto directo sobre la
salud, los consumidores tienden a dictar sus propias sentencias referente a ello y evitar su
consumo. Consecuentemente, se requiere conocer las percepciones del usuario y tener en

cuenta, ademas de los valores de referencia relacionados con efectos sobre la salud, criterios
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estéticos al evaluar sistemas de abastecimiento de agua de consumo y al elaborar reglamentos
y normas. (OMS, 2006).

En términos literales, el agua potable se define como aquella cuyas condiciones fisicas y
guimicas, ademas de los caracteres microbiologicos no sobrepasan ninguno de los limites
establecidos como maximo o tolerables. Siendo los limites criterios valores permisibles
establecidos en las diversas legislaciones y estudios o andlisis de calidad del agua. Segun el
Reglamento para la Calidad de Agua Potable de Costa Rica, N° 32327-S, el agua potable se
define como el “agua tratada que cumple con las disposiciones de valores maximos admisibles
estéticos, organolépticos, fisicos, quimicos, biolégicos, microbiolégicos y radiolégicos,
establecidos en el presente reglamento y que al ser consumida por la poblacién no causa dafio
a la salud”. A continuacién, se detallan las principales caracteristicas fisicoquimicas y
biologicas que definen la calidad del agua, el origen de los constituyentes, su importancia en
la salud, su relaciéon con los principales procesos de tratamiento y los limites de concentracion

establecidos por las normas internacionales de calidad de agua para consumo humano.

5.2.1 Caracteristicas Fisicas
Estas caracteristicas van ligadas a aspectos organolépticos y de sensibilizacién de los
sentidos, empero no solo se limita a ellos, por ende, se detallan las principales variables que

componen las caracteristicas fisicas:

= turbiedad

= soOlidos solubles e insolubles

= color

= olory sabor

= temperatura

. pH

La turbiedad es originada por las particulas en suspension o coloides (arcillas, limo, tierra

finamente dividida, entre otras). Es causada por las particulas que forman los sistemas
coloidales; es decir, aguellas que, por su tamafio se encuentran suspendidas y reducen la
transparencia del agua en menor o mayor grado. La medicién de la turbiedad se realiza
mediante un turbidimetro o nefelédmetro. Las unidades utilizadas son, por lo general, unidades

nefelométricas de turbiedad. (Barrenechea, 2011).
18



Los “sélidos” es el nombre con el que se denominan los residuos obtenidos como materia
remanente luego de evaporar y secar una muestra de agua a una temperatura dada. Segun el
tipo de asociacion con el agua, los sélidos pueden encontrarse suspendidos o disueltos. Las
particulas pueden estar:

= Disueltas (hasta un milimicrémetro), en cuyo caso fisicamente no influiran en la
turbiedad, pero si podrian definir su color u olor.

= Formando sistemas coloidales (1 a 1.000 milimicrémetros), causantes de la
turbiedad neta del agua.

= En forma de particulas suspendidas (por encima de 1.000 milimicrémetros), las
cuales, caen rapidamente cuando el agua se somete a reposo. (OMS, 2004).

El color es la caracteristica mas comun con la que se realizan juicios de la calidad del
agua, cuando no se dispone de criterio cientifico o técnico, el agua de consumo no debe tener
ningun color apreciable. Por lo general, el color en el agua de consumo se debe a la presencia
de materia organica coloreada (principalmente &cidos humicos y fulvicos) asociada al humus
del suelo. Asimismo, la presencia de hierro y otros metales, bien como impurezas naturales o
como resultado de la corrosion, también tiene una gran influencia en el color del agua (Arce,
2015).

Otro factor vital lo constituye el olor y sabor. En su estado puro, el agua es tanto inodora
como insipida, sin embargo, cuando sustancias organicas o inorganicas se disuelven en el
agua, comienza a adquirir un color caracteristico y, algunas veces, olor. El olor de un agua
puede ser indicador de contaminacion de la misma, bien sea por algun producto quimico, o
bien, por sufrir esta un proceso de eutrofizacion. El color aparente del agua se debe a las
particulas en suspensién y disueltas, aunque el verdadero color se debe a las particulas
disueltas. (Barrenechea, 2011).

La temperatura es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua, pues por
lo general influye en el retardo o aceleracion de la actividad biologica, la absorcion de oxigeno,
la precipitacion de compuestos, la formacion de depdsitos, la desinfeccion y los procesos de
mezcla, floculacion, sedimentacion vy filtracion. Multiples factores, principalmente ambientales,

pueden hacer que la temperatura del agua varie continuamente. (OMS, 2004).
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Finalmente, el pH, o mejor conocido como el potencial hidrégeno, influye en algunos

fendmenos que ocurren en el agua, como la corrosion y las incrustaciones en las redes de
distribucion. (OMS, 2004).

5.2.2 Caracteristicas Quimicas

El agua, como solvente universal, puede contener cualquier elemento de la tabla

periodica. Sin embargo, pocos son los elementos significativos para el tratamiento del agua

cruda con fines de consumo o los que tienen efectos en la salud del consumidor.

Las principales variables que componen las caracteristicas quimicas son:

Aceites y grasas

Agentes espumosos o de sanitizacion
Alcalinidad

Metales pesados

Segun Barrenechea (2011) cada variable posee las siguientes caracteristicas:

1.

2.

Aceites y grasas: su presencia puede alterar su calidad estética (olor, sabor y
apariencia). El contenido se determina en el laboratorio mediante la extraccion de
todo el material soluble en un solvente orgénico tal como el hexano. Las normas
de calidad de agua recomiendan que los aceites y grasas estén ausentes en el
agua para consumo humano, mas por razones de aceptabilidad que porque exista
algun riesgo de dafio a la salud.

Agentes espumosos 0 de sanitizacion: entre los agentes espumantes y de
sanitizacion se agrupan todos los compuestos tensoactivos que, por su naturaleza,
en mayor o en menor grado, producen espuma cuando el agua es agitada.
Alcalinidad: es la capacidad del agua de neutralizar acidos. Sin embargo, aniones
de acidos débiles (bicarbonatos, carbonatos, hidroxido, sulfuro, bisulfuro, silicato y
fosfato) pueden contribuir a la alcalinidad. Esta influenciada por el pH, la
composicién general del agua, la temperatura y la fuerza iénica. Por lo general,
estd presente en las aguas naturales como un equilibrio de carbonatos y
bicarbonatos con el acido carbonico, con tendencia a que prevalezcan los iones
de bicarbonato. De ahi que un agua pueda tener baja alcalinidad y un pH

relativamente alto o viceversa.
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Son muchas las caracteristicas quimicas y las mismas se diversifican segun la disolucién
de cualquier sustancia quimica en el agua, es por ello que las tres presentadas resumen las

comunes y de mayor impacto.

5.2.3 Caracteristicas Microbioldgicas

La principal garantia de la inocuidad microbiana del abastecimiento de agua de consumo
se basa en la aplicacion, desde la cuenca de captacion al consumidor, de barreras muiltiples
para evitar la contaminacion del agua de consumo o para reducirla a niveles que no sean
perjudiciales para la salud. La calidad y directamente la seguridad del agua, se mejora
mediante la implantacion de barreras multiples, como la proteccion de los recursos hidricos, la
seleccidn y aplicacion correctas de una serie de operaciones de tratamiento y la gestion de los
sistemas de distribucién (por tuberias o de otro tipo) para mantener y proteger la calidad del
agua tratada.

Las metodologias con mayor aplicacion y generalizacién son los sistemas de gestion que
hacen hincapié en la prevencion o reduccion de la entrada de patdgenos a los recursos hidricos
y que reduce la dependencia en las operaciones de tratamiento para la eliminacién de
patdgenos. Los patdégenos fecales son los que mas preocupan a la hora de fijar metas de
proteccion de la salud relativas a la inocuidad microbiana. Se producen con frecuencia
variaciones acusadas y bruscas de la calidad microbioldgica del agua. (OMS, 2004). Segun
Arce (2015) la bacteria Escherichia coli y el grupo coliformes en su conjunto, asi como los
nematodos intestinales, son los organismos mas comunes utilizados como indicadores de la
contaminacion fecal, mejor conocida como contaminacién microbioldgica.

El aseguramiento de la calidad del agua en Costa Rica cuenta con un amplio respaldo en
el marco legal, disponiéndose de jurisprudencia que directa e indirectamente regula el tema.
La principal normativa que rige el tema es el “Reglamento para la calidad del agua potable”,
namero 38924 del 2015, con su anterior fundamentacion en el numero de ley 32237-S del
2005. El reglamento establece cuatro niveles de control de calidad del agua con sus
pardmetros correspondientes y segun el agua por tratar. En el cuadro 1 se muestran los

parametros solicitados segun el nivel de control.
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Cuadro 1. Niveles de control y parametros para la calidad del agua potable en Costa Rica

) _ Nivel _
Nivel Primero Nivel )
Segundo Nivel Cuarto (N4)
(N1) Tercero (N3)
(N2)
Andlisis Requerido
cc. Programa
cc. Control cc. Programa cc. Programas
o . de Control .
Basico Ampliado Ocasionales
Avanzado
Color aparente
o Analisis del
a. Parametros Turbiedad Analisis del Nivel
Nivel Primero
Organolépticos Olor (N1) Segundo
(N2)
Sabor
Temperatura Dureza total
b. Parametros fisico- | pH Cloruro
. Solidos totales
guimicos o Nitrato
Conductividad disueltos
Cloro residual | Sulfato
libre Aluminio
Calcio
c. Parametros _
Magnesio
tanci A ) Sulfuro de
para sustancias : _ monio o
_ o Cloro residual | pigrrg hidrégeno
inorganicas con : o
o combinado Nitrito
significado a la salud Fluoruro
y plaguicidas Manganeso
Sodio
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Potasio
Zinc
Cobre
Arsénico
Cadmio Subproductos de
la desinfeccion
Cromo
M _ Cianuros
; ercurio
d. Parametros Nitrato .
toxicos (organicos e Niquel Desinfectantes
; £ Plomo
inorganicos) Sustancias
Antimonio .
organicas con
Selenio significado para la
_ salud
Residuos de
plaguicidas
) Otros (Los
e. Parametros . o
o Coliforme fecal indicados en el
biologicos y . o
_ o (E. Coli) inciso 6.4 del
microbiologicos
reglamento)

Fuente: Reglamento para la Calidad del Agua Potable, 2016

La dotacién de agua de calidad para uso y consumo humano es un requisito obligatorio
en Costa Rica y corresponde a los entes operadores de sistemas de abastecimiento realizar
los analisis de los parametros contenidos en el Cuadro 1 con la periodicidad que establece el
Reglamento conforme a la poblacion abastecida.

El propésito en salud publica es garantizar la inocuidad del agua a los consumidores y evitar

la transmision de enfermedades asociadas a la mala calidad del agua.
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5.3. Marco legal

La principal ley que regula el agua es la “Ley de Aguas” de 1942, ley que esta

completamente obsoleta a la realidad actual. Esta establece como uso principal del recurso el

abastecimiento de agua para consumo humano, no obstante, la realidad es que existen

conflictos con los otros usos, como el riego o agricultura. Ademas, los hechos sucedidos en

los Ultimos afos, demuestran conflictos con el desarrollo turistico en las zonas costeras, asi

como carencia de agua debido al fuerte impacto del fendmeno del Nifio a partir del 2012.

En el cuadro 2 se presenta el marco legal vinculante con la administracion del agua en

Costa Rica.

Cuadro 2. Marco legal vinculante con el recurso hidrico en Costa Rica

Numero o
. Afo de Emision
Tipo Ley o Decreto de Leyo . .
o Actualizacioén

Decreto
Ley de Aguas 276 1942
Ley General del Agua Potable 1643 1953
Ley Constitutiva del AyA 2726 1961
Ley General de Salud 5395 1973
Ley General del SENARA 6877 1983

Uso y consumo
humano Decreto Reglamento de
- 30387-
Perforacion de subsuelos para la
y y MINAE- 1942
exploracion y explotacion de
MAG
Aguas subterraneas
Decreto de otorgamiento de
26635-
facultades al Departamento dentro
MINAE

del MINAE

24



Decreto Reglamento para la

_ 32327-S 2005y 2015
Calidad del Agua Potable
Decreto Canones para Concesion
26624 1998
de Aguas
Ley de creacion del ICE 449 1949
Ley Constitutiva de la ESPH 5889 1976 y 1996
Ley de Co-generacion eléctrica 7200
Hidroelectricidad y Ley de la ARESEP 7593 1996
servicios publicos _ __ .
Caodigo Municipal (Aplica para
cbdigo municipal y cada uno
difiere en su fecha de creacion, 7794 1998
empero todos estan basados en
los mismos criterios)
Ley Orgénica del INVU 1788 1954
Ley de Planificacion Urbana 4240 1968
Ley sobre la Zona Maritimo
6043 1977
Terrestre
Ordenamiento Cédigo de Mineria 6797 1982
territorial, cuencas,
proteccion e impacto Ley de Ambiente 7554 1995
Ley Forestal 7575 1996
Ley de Biodiversidad 7788 1998
Ley de Conservacion, manejo y
7779 1998

uso de suelos
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Fuente: Elaboracién propia, 2018

La cantidad de leyes y decretos es amplia, sin embargo, la falta de integracion ocasiona
que el sistema sea ineficiente, acarreando en una escueta proteccion del recurso hidrico. El
principal reto del pais es establecer una matriz de integracion de su legislacion, una
actualizacion de sus entes reguladores y un cambio urgente en la administracion de los
permisos ya otorgados para el uso del agua. Por dicha razén, la primera gran iniciativa de
cambio radica en la ley de agua, la cual tiene mas de 73 afios de vigencia y no se adapta a la
realidad del pais.

Segun Sagot (2016) esta nueva propuesta, llamada “Ley Gestion Integrada del Recurso
Hidrico”, tiene aspectos que promueven el principio de progresividad vinculados con el derecho
al agua en cantidad y calidad suficiente. Dichos aspectos avanzan en temas como:

» Elevar en la jerarquia juridica la vision de derecho humano al agua (el derecho
al agua unicamente estd normado con el decreto 32327-S).

= Contemplar la equidad de género.

= Validar, contemplar y analizar las variables del cambio climético.

» Integrar el agua al resto de criterios y legislacion vinculada a la biodiversidad.

» Prioriza el agua para consumo humano sobre otros usos.

» Regula el uso precautorio para casos de emergencia y medidas cautelares.

» Modifica las concesiones por situaciones de crisis hidricas.

» Introduce el principio de no regresion, entre otros.

Esta iniciativa se ve acompafiada del Reglamento para la Calidad del Agua Potable
(38924-S), actualizado en setiembre del 2015. El reglamento cita la existencia y obliga la
aplicacion del SERSA, Sistema Estandarizado de Regulacion de la Salud. La herramienta
forma parte del programa de vigilancia que es aplicado por el Ministerio de Salud y constituye
las inspecciones por realizar por parte de los inspectores y consiste en:

= Aplicar la metodologia de evaluacién de riesgo sanitario en cada uno de los
elementos del sistema de suministro de agua.
» Girar las ordenes sanitarias pertinentes para la correccion de factores de riesgo,

detectados en las visitas de campo.
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Adicional al marco legal y juridico, existen iniciativas costarricenses que establecen
parametros minimos de cumplimiento que evaltan la calidad de la administracion del
suministro de agua, ejemplo de ello el “Programa Sello de Calidad Sanitaria”.

El Programa Sello Calidad Sanitaria tiene como objetivo 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 programay se preocupen
por mantener y mejorar integralmente las condiciones de las estructuras del sistema y de la
infraestructura del lugar, de manera que estas permitan abastecer con agua de la mejor calidad

a la poblacién que sirven. (AyA, 2017).

5.4. Planes de seguridad del agua

Debido a la limitacién de disponibilidad del agua y los tangibles problemas que existen
tras el consumo inapropiado y poco eficiente del recurso, los gobiernos, instituciones,
comunidades, asi como camparfas y organizaciones han promovido la implementacion de un
movimiento y estrategia de control denominada “Gestion integral del Agua”. Como bien lo
indica su nombre y segun Vicalcomerro (2016), el término gestion implica gestionar y
administrar una actividad, insumo o proceso, cumpliendo con el destino establecido por sus
objetivos y medios de aprovechamiento. Se puede considerar que gestionar implica la
expresion de interés capaz de influir en una situacion especifica.

Por tanto, la gestién integral del agua se puede considerar como un proceso liderado por
los usuarios del agua, que conscientes de su origen e importancia como recursos vitales
buscan el maximo aprovechamiento, conservacion y uso racional a fin de que llegue de manera
justa, en precio, calidad y cantidad, a todos y se asegure su continuidad para futuras
generaciones. (CCA, 2015).

Lograr una gestion integral del agua implica una mayor coordinacion en el desarrollo y
gestion gubernamental, contemplando criterios como:

» Las politicas y la determinacion de prioridades, considerando su repercusion
sobre los recursos hidricos, incluyendo la relacibn mutua existente entre las
politicas macroecondémicas y de desarrollo y las estrategias para reduccion de la

pobreza (entre otras politicas nacionales) y el desarrollo y gestion del agua.
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» Todos los actores involucrados y particularmente los politicos y funcionarios
clave, tanto de los organismos tradicionalmente relacionados con los recursos
hidricos, como de los tradicionalmente menos vinculados (como planificacion o
finanzas).

= Se consideran los niveles de descentralizacion mas adecuados para la gestion
de los recursos hidricos, de acuerdo a las caracteristicas sociales, politicas y
econdmicas de cada pais.

» Los grupos de interesados pueden involucrarse en la planificacién, toma de
decisiones y gestion del agua, garantizando en especial la participacion de los
grupos menos favorecidos (mujeres, jovenes, comunidades indigenas, entre
otros).

» Las decisiones relacionadas con el agua adoptadas a nivel local o en la cuenca
hidrogréafica estén en linea o, por lo menos, no interfieran en la consecucion de
objetivos nacionales mas amplios.

» La planificacion y estrategias en el ambito hidrico que contemplen objetivos

sociales, econémicos y ambientales interconectados. (BIRF, 2016).

Dados los criterios expuestos, una de las herramientas que mas se ha potencializado y
promovido a nivel internacional son los “Planes de Seguridad del Agua”, disefados en la
bausqueda de lograr el aseguramiento de la gestién integral del agua para cualquier
administrador de dicho recurso.

Segun WHO (2015) los planes de seguridad del agua representan la forma mas eficaz
de garantizar sistematicamente la seguridad de un sistema de abastecimiento de agua de
consumo, aplicando un planteamiento integral de evaluacion y gestion de riesgos, abarcando
todas las etapas de un sistema de abastecimiento, desde la fuente de captacion hasta su
distribucion al consumidor. Los planes de seguridad del agua se basan en muchos de los
principios y conceptos aplicados en otros sistemas de gestion de riesgos, en particular en el
sistema de barreras multiples y en el APPCC (Andlisis de Peligros y de Puntos Criticos de
Control), segun se aplican en la industria alimentaria.

Los PSA pueden ser de complejidad variable, en funcién de la situacion. En muchos

casos, se consideran bastante simples y se centran en los peligros fundamentales
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determinados para el sistema en cuestion. Los PSA constituyen y se definen como un
poderoso instrumento que permite al proveedor de agua de consumo gestionar su
abastecimiento en condiciones seguras.

Los PSA se componen y constituyen a partir de tres fundamentos, todos con la meta de
proteger de salud y aprovechar adecuadamente el agua. Los fundamentos son (WHO,2015):

» Evaluacion del sistema para determinar si la cadena de abastecimiento de agua
de consumo (hasta el punto de consumo) en su conjunto puede proporcionar
agua cuya calidad cumpla las metas de protecciéon de la salud. Se incluye
también la evaluacion de los criterios de disefio de los sistemas nuevos.

= Determinacion de las medidas que, de forma colectiva, controlaran los riesgos
identificados en un sistema de abastecimiento de agua de consumo Yy
garantizaran el cumplimiento de las metas de proteccion de la salud. Para cada
medida de control determinada, debe definirse un medio adecuado de monitoreo
operativo que garantice la deteccion rapida y oportuna de cualquier desviacion
con respecto al funcionamiento requerido.

» Planes de gestién que describan las medidas que deben adoptarse durante el
funcionamiento normal y cuando se produzcan incidentes y que documenten los
planes de evaluacién (incluidos los relativos a las ampliaciones y mejoras),
monitoreo 'y comunicacion del sistema, asi como los programas

complementarios.

Los PSA deben contener, ademas, un estudio periddico para ampliar o implementar
mejoras en el sistema, asi como el disefio de programas de apoyo para salvaguardar la
seguridad del sistema y una estrategia de capacitacion e integraciéon con la comunidad. La
integracion entre factores tedricos y practicos permiten dinamizar los procesos comunitarios al
reconocer la importancia de la busqueda de alternativas de solucion aplicadas al contexto del
sitio donde el PSA se desarrolle; desde el bienestar, la participacion, la calidad del agua y el
reconocimiento de los derechos.

El integrar a la comunidad, o al actor vinculado, fortalece localmente la busqueda de
soluciones sustentables y sostenibles, como la mano de obra, conocimiento y experiencia,

debido a que los participantes tienen incidencia en la planeacion, disefio, construccion y
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administracion de sus sistemas, entre otros. El aporte de este planteamiento invita a la
articulacion de procesos en cada comunidad, capacitando a través de plataformas que
permitan lograr el desarrollo mediante la participacion comunitaria en las zonas rurales y
municipios en el que la toma de decisiones sea autbnoma, responsable, equitativa, respetuosa
y empoderada.

Al tratarse los PSA de una herramienta sumamente funcional y aplicable, la OMS en el
2004 publica una guia para la calidad del agua potable, en la cual recomienda que los
proveedores de agua elaboren y ejecuten “Planes de Seguridad del Agua” para lograr una
gestion sistematica a nivel mundial. Desde dicha publicacién, muchos gobiernos y autoridades
reguladoras, asi como proveedores de agua y profesionales han aceptado el método y lo han
aplicado.

5.5. Tecnologias limpias

La materializacién y conceptualizacion del término “tecnologias limpias” (TL) es muy
amplio y se ha ido expandiendo en los dltimos afios en busca del mejoramiento ambiental,
mediante la generacion de soluciones mas sostenibles, eficientes, eficaces y ahorrativas para
la entidad que las ponga en practica. En este sentido, las TL son un medio y una oportunidad
para desarrollar procesos mas rentables y eficientes desde la perspectiva social, ambiental y
economica.

Segun Arce (2015) el concepto se puede interpretar como “la aplicacién continua de una
estrategia amigable con el medio natural que sea preventiva integrada y aplicada a procesos,
productos, y servicios para mejorar la ecoeficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el
medio natural”’. La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) amplia aun mas la definicion,
citando que éstas incluyen métodos para reducir el empleo de materiales peligrosos, energia,
agua u otros recursos y procedimientos que protejan los recursos naturales a través de la
conservacion o de un uso mas eficiente. (EPA, 2016).

Las TL pueden ser equipos o estrategias para la obtencion de una mejora ambiental en
la gestidén del agua, residuos, atmosfera, suelos, ruido, recursos y eficiencia energética (CTL,
2010). A estas tecnologias, también se les considera sistemas activos, ya que requieren del

consumo de recursos (agua, electricidad, vapor) para hacer un uso mas eficiente de las
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materias primas, o bien, un mayor uso de energias limpias o renovables y no siempre implican
gue no se hard un uso de un insumo, 0 que se sustituye por completo.

Los PSA consisten en una tecnologia limpia documental y de gestion, la cual de forma
eficiente permite asegurar la calidad del agua para consumo humano, disponiendo de
flexibilidad para incorporar tecnologias limpias operativas (sistema de control de caudal,
desinfeccién por luz ultravioleta, uso de iluminacién solar para desinfeccion) y de esta forma
lograr un proceso integrativo en pro de la mejora continua y abierto al cambio, segun la
aparicion y generacion de nuevas tecnologias.

Segun Arce (2015) las tecnologias limpias no son solo una gran inversion en nuevas
maéquinas o el cambio de todo un sistema operativo, estas involucran también cambios en las
practicas ingenieriles y en la conducta, en donde para el caso del aprovechamiento del agua
se pueden observar dos situaciones:

» Practicas de ingenieria: cambios de tuberias, accesorios o procedimientos de
operacion en la explotacién del agua.
» Practicas de conducta: basadas en el cambio de habitos en la utilizacion del

agua.

El presente manuscrito consistio en un PSA que incorporé tecnologias limpias para crear
una herramienta de control y proteccion para la ASADA de Suerre, mediante:
» El diagnéstico ambiental de los procesos y productos.
» Priorizacion de temas.

= Mejoramiento de los productos.

Estos tres criterios se relacionan con el manejo del ciclo de la gestion ambiental,
contemplan la definicion de una estrategia, la planeacién, la gestién del cambio, la evaluacion

del riesgo, la implementacion, el control, la revisidon y la verificacion.
6. Metodologia

6.1. Disefio de investigacién
Se consideraron los diferentes tipos y alcances de investigacion ya que a partir de los
mismos dependié la estrategia desarrollada (Hernandez et al, 2008). De acuerdo a los

objetivos determinados el tipo de investigacion fue descriptiva pues se requirio el diagnosticar
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y caracterizar la situacion socioecondémica, técnica y ambiental actual de la ASADA Suerre y
de la comunidad circunvecina y la descripcion de eventos peligrosos en el sistema de
abastecimiento.

Asimismo, fue de tipo correlacional, ya que se busco realizar una evaluacion en el grado
de vinculacién entre una o mas variables, aplicado al estado actual de la ASADA Suerre con
la calidad de agua brindada a la comunidad y las posibles causas en la identificacion de puntos
criticos de control. La investigacion, ademas, tuvo un enfoque mixto apoyado en datos
cuantitativos (analisis de aguas, matrices de evaluacion, tabulacién de encuestas) y datos

cualitativos mediante la utilizacion de técnicas de observacion, visitas de campo y encuestas.

6.2. Fuentes de datos

La informacion empleada para el desarrollo del proyecto fue producto de fuentes
principalmente primarias, como son encuestas y observaciones. Las fuentes secundarias
empleadas se limitaron a libros y articulos cientificos de consulta general. Es importante
enfatizar que parte de la informacion obtenida fue proporcionada por los miembros de la
ASADA vy los principales datos o hallazgos del proyecto fueron obtenidos de forma directa por
medio de visitas de campo e informacion geoespacial.

6.3. Descripcion del sitio de estudio

La ASADA de Suerre se ubica en la provincia de Limén, cantén de Pococi ubicado en las
coordenadas geograficas 10°30'10” latitud norte y -83° 38 51” longitud oeste; este canton
cuenta con una extension territorial de 2 403,5 km? (siendo el segundo cantén en extension
del pais), cuenta con una poblacion estimada de 154 272 habitantes (PNUD, 2011), del cual
66% corresponde a rural y se caracteriza por ser uno con mayores flujos migratorios del pais,
lo que significa que constantemente crece. Pococi se ubica en la zona de transito de entrada
y salidas del 80% del comercio nacional y produce productos para la exportacion como lo son:
pifia, banano, palmito, flores y follajes y tubérculos (Municipalidad de Pococi, 2011).

El acueducto de Suerre se encuentra en la cuenca del Rio Reventazon, la cual
desemboca en la Vertiente Atlantica de Costa Rica y posee un area de drenaje de 2818.85
km?, cubre un area equivalente a 5.52% del total del territorio nacional, constituyéndose como
la tercera con mayor area en el pais. Esta cuenca se ubica entre las provincias de Cartago y

Limon, en las coordenadas 09°30°-10°20" Latitud Norte y 83°20" - 84°00" Longitud Oeste. Entre
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los principales afluentes del rio Reventazén se encuentran los rios Grande de Orosi,
Reventado, Birris, Pejibaye, Turrialba, Tuis, Guayabo, Bonilla, Pascua, Guacimo, Peje,
Parismina, Jiménez, Dos Novillos. (ICE, PH Reventazén, 2014).

La cuenca estda comprendida por los cantones de: El Guarco, Cartago, Oreamuno,
Paraiso, Alvarado, Jiménez y Turrialba, pertenecientes a la provincia de Cartago; Siquirres,
Guacimo y Pococi, pertenecientes a la provincia de Limon. Entre los principales centros
poblados son Cartago, Paraiso, Tejar, San Rafael de Oreamuno, Pacayas, Juan Vifias,
Turrialba y Guacimo y los centros urbanos de Siquirres y Guapiles, si bien se encuentran fuera
de la cuenca, tienen mucha relacién con ella. (ICE, PH Reventazén, 2014).

Se destaca que la microcuenca en la que se ubica el acueducto Suerre corresponde a la
llamada Jiménez y que junto con la microcuenca Bonilla, Pascua Rubio, Destierro, Dos
Novillos, y Santa Clara presentan areas de mayor altura de bloque, cuyas zonas son
estratégicas en cuanto a conservacion del recurso agua e importante como refugio y alimento
para la biodiversidad (ICE, PH Reventazén, 2014). Ademas, se evidencia la presencia de la
zona de proteccion acuifero Pococi comprendido dentro de tres distritos, Guapiles y Jiménez
del canton de Pococi y por su lado, el Acuifero Guacimo comprendido en su totalidad en el
distrito central del cantén de Guacimo (SINAC, S.f.).
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Figura 1. Ubicacion de la ASADA de Suerre en microcuenca Jiménez
6.4. Instrumentos y técnicas para la recopilaciéon de la informacién

6.4.1. Informacion secundariay primaria

Para la recopilacién de la informacién, se consultaron distintas fuentes tanto primarias
como secundarias, las cuales permitieron generar conocimiento de los temas por desarrollar
durante la investigacion.

Las mismas fueron basadas en:

»= Reuniones con actores sociales del cantén de Pococi y en especial aquellos con
mayor influencia en la comunidad de Suerre.
= Aplicacién de muestra probabilistica de vecinos de la comunidad de Suerre en la

etapa de descripcion y diagndstico.
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Las fuentes secundarias empleadas fueron bibliograficas: libros, articulos cientificos,

tesis, revistas, material audiovisual, y paginas web. El fin de consulta de estos consistio en:

Utilizacion del Manual para la Elaboracion de PSA de la OMS

Andlisis de tesis elaboradas en ASADAS aplicando PSA

Consulta documentacion respectiva a los acuiferos de Guacimo y Pococi.
Revisién de mapas desarrollados por ACTo y otros.

Andlisis de resultados de pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas de la ASADA

Suerre.

6.4.2. Observacion directa

El desarrollo del diagndstico y la determinacion de los puntos criticos de control, asi como

el desarrollo de aplicacion de herramienta SERSA, se realiz6 mediante visitas a campo, a fin

de:

Desarrollar la aplicaciéon de herramienta Guia de Inspeccion SERSA (Sistema
Estandarizado de Regulacion de la Salud) modificada y ampliada.
Captura de fotografias en las distintas partes del sistema de suministro de agua

(fuentes, tanques de almacenamiento, linea de conduccion y red de distribucion).

6.5. Procedimiento metodolégico

La metodologia utilizada fue basada en el “Manual para el desarrollo de planes de

seguridad del agua” de la OMS, en la cual se plantea una serie de etapas para poder

desarrollar un PSA. Los productos fueron distribuidos mediante las siguientes fases en total

concordancia con los objetivos planteados:

Fase |: Diagndstico social y técnico ambiental del sistema de suministro de agua y de la

comunidad de Suerre.

Fase Il: Evaluacion del sistema de suministro por medio de la determinacion de peligros y

riesgos.

Fase lll: Disefio de la estrategia de plan segun prioridades analizadas.

A continuacion, se enuncian las actividades y las técnicas empleadas en el estudio de

cada fase:
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6.5.2. Fase |. Diagndstico social y técnico ambiental del sistema de suministro de agua
y de la comunidad de Suerre

En esta etapa se requirid6 una descripcion detallada de las condiciones sociales,
ambientales, estructurales y técnicas de la ASADA Suerre y comunidad, por medio de
recoleccion de informacion documental, visitas de campo y aplicacion entrevistas y encuestas.
De seguido se detalla segun el cada uno de los temas del diagnéstico las actividades
desarrolladas:

1. Condiciones sociales

Se caracteriz6 la comunidad de Suerre del canton de Pococi segun indicadores sociales
como: demografia, nivel de escolaridad, actividades economicas, entre otras y se captd
informacion respectiva a la percepcion de la comunidad y actores sociales sobre la calidad de
agua abastecida. Para ello se aplicé una encuesta estructurada (anexo 1) a una muestra
probabilistica extraida del total de conexiones abastecidas por la ASADA Suerre. El estudio de
todos los elementos del area de estudio no resulta practico, implicando elevados costos
econdémicos e inversion de tiempo. Es por ello que resulté necesario la determinacién de una
muestra, segun Mufiz (2003) la representatividad de una muestra se lograra siempre que se
incluya la aleatoriedad en la seleccidn de los elementos de la poblacion.

Para el presente proyecto fue necesario seleccionar una Unica muestra: el total de
conexiones abastecidas por la ASADA.

El método empleado para el muestreo fue el aleatorio simple probabilistico. La poblaciéon
abastecida por la ASADA es de 1062 conexiones, compuesta por hogares y comercios. Para

la determinacién de la muestra se desarrollaron los pasos de la ecuacion 1.
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Ecuacion 1. Formula para el calculo de la muestra

Z?-p-q-N z= Nivel de confianza (1,96)
n=
(N—-1)-e2+Z%-p-q e= Margen de error (0,10)
(1,962) - 0,25 - 1062 p-q= Varianza ((0,50) (0,50) = 0,25)
"= [1062—1) 0,102 + 1,962 - 0,25 N= Tamarfio conocido de la

n =88 poblacion

n= Tamano de muestra

Resultado de la aplicacion de la ecuacién se determind el tamafio de muestra: 88
conexiones.

Adicionalmente, se demando la identificacién de actores sociales estratégicos por medio
de la herramienta de MAC (Mapeo de actores clave). El proceso de identificacion de estos
inicié con consultas a expertos y colaboradores de la ASADA quienes brindaron informacion
de contacto sobre aquellas influencias sociales representativas del canton.

2. Condiciones ambientales

Se identificaron caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas, de clima, zonas de vida,
sistema pluvial, amenazas naturales, importancia hidrica, tipos de suelo y usos de cobertura
basado de fuente primaria de la toma de puntos geogréaficos por medio de visitas de campo a
las fuentes de captacion, posteriormente se usaron fuentes secundarias de referencia para la
creacion de mapas varios con la herramienta Atlas ITCR 2008. Se consulté a personeros de la
ASADA por la situacion de tenencia de las tierras conexas a las zonas de captacion, ademas
sobre informacién de aforos medidos de parte del AyA en documentos.

3. Condiciones técnico-estructurales

Se incluyeron datos generales de la administracion de la ASADA por medio de entrevista
estructurada (Anexo 2) y se completé informacion cuya fuente es la Direccion de Aguas del
MINAE referente al caudal asignado por fuente de captacion, asi como de la evidencia de
reuniones de COLAGUA (Anexo 3). En el anexo 4 se presentan los elementos técnicos,

estructurales y administrativos que se consultaron durante la evaluacion técnica.

37



Adicionalmente, se indagd sobre aspectos administrativos que se consideraron tenian

implicacion incluyente o excluyente en los riesgos de la ASADA Suerre (Anexo 5).

6.5.3. Fase Il. Evaluacion del sistema de suministro por medio de la determinacion de
peligros y riesgos

Se confecciono el diagrama de flujo del sistema de abastecimiento desde la fuente de
captacion, tanques de almacenamiento, linea de conduccion y linea de distribucion,
complementado por distintos elementos que ayudaron con la descripcion del sistema.

Se consultd a personeros de la ASADA referente a las frecuencias de mantenimiento
del sistema en general, disponibilidad de accesorios y repuestos, asi como aspectos
administrativos de la asociacion.

Para la determinacién de peligros se realiz6 una adaptacion de herramienta SERSA
contemplada en el anexo 6 del Reglamento para la Calidad de Agua Potable No. 38924-S, la
cual se complementd con otros criterios técnicos para posteriormente evaluar peligros basados
en las distintas etapas del sistema de abastecimiento.

Se determind el periodo con mayor representatividad de resultados de analisis
fisicoquimicos y microbiolégicos de agua, considerando la trazabilidad y homogeneidad
temporal disponible, y se analizaron priorizando en la evaluacién de los parametros cualitativos
(de la calidad del agua) y cuantitativos (cumplimiento segun legislacion) del Reglamento para
la Calidad del Agua Potable (N°38924-S).

Se determind la proyeccién de abastecimiento de la ASADA, para ello se obtuvo la
informacion de consumo mensual de agua durante el afio 2017. Los resultados se digitalizaron
en una matriz que recopilé toda la informacién de los usuarios y los consumos segun cada
sistema de distribucion (sistema 1 y sistema 2). Adicionalmente se digitalizaron los datos de
consumo de los meses de enero, febrero y marzo del 2018. Una vez realizado se procedio a
obtener el consumo total por afio, consumo promedio mensual y con ello se establecio la
demanda de consumo actual por abonado y por habitante del acueducto.

Se estimo la proyeccioén de la demanda futura para proyeccién poblacional de la ASADA.
Para determinar la poblacion total que abastece la ASADA Suerre, empleandose el resultado
promedio de habitantes obtenido de los censos realizados por el INEC en los afios 2000y 2011

para el distrito de Jiménez (ubicacién de la ASADA Suerre). La ASADA Suerre no abastece
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todo el canton de Jiménez, por esa razOn se realizaron relaciones estequiométricas para
estimar la representacion de los abonados de la ASADA. Con los datos de la poblacion total
se calculd la proyeccion de la poblacion mediante tres modelos matematicos: aritmético,
exponencial y logaritmico a 25 afos. (Ver anexo 6). El periodo de crecimiento seleccionado
fue de 25 afios ya que segun el INEC (2017) la mayor representacion del comportamiento del
crecimiento de una poblacion se mide en segmentos de 25 afios.

La proyeccion de la demanda futura de agua requirié el calculo de la dotacion bruta. La
dotacién bruta (m3/hab*mes y L/hab*dia) es la cantidad de agua asignada a cada habitante,
considerando todos los consumos de los servicios y pérdidas fisicas del sistema. Segun Lopez
(2015) la proyeccion de la demanda futura de agua debe considerar un porcentaje de pérdida
del 25%. Para efectos del proyecto no fue posible estimar el porcentaje de pérdidas real, dada
la carencia de un sistema de macro-medicion de la ASADA en sus sistemas.

Para determinar la disponibilidad del recurso hidrico se planted un escenario segun lo
estipulado por el AyA (2016): el caudal promedio de las captaciones se mantiene por igual a lo
largo de la proyeccion, y el porcentaje de pérdidas de estima de 25%. Para la estimacion de la
dotacion bruta empleada en la proyeccion de la demanda se utilizo la ecuacion 2.

Ecuacion 2. Formula para el calculo de la dotacién bruta.

dotacion, ety

Dotacion bruta =
acion bru T

Dotacion neta= dotacién neta (L/hab*dia)

%P= porcentaje de pérdidas (25%)

Adicional a ello se determinaron los puntos criticos de control con ayuda de una
evaluacion preliminar en todo el sistema de abastecimiento (PCC) (Anexo 7), permitiendo asi
identificar los peligros a los cuales esta expuesto el sistema de abastecimiento, a fin de
establecer la caracterizacion, generacion de escenarios de riesgo y la priorizacion de las
medidas de atencion y control necesarias por parte de la ASADA Suerre. Durante la confeccién
de las medidas de control se determinaron y asignaron los limites operaciones de monitoreo

para cada PCC o PC. La identificacion de estos se realiz0 con base en los riesgos
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caracterizados, segun el siguiente orden: se categorizé PCC todo aquel riesgo que ante la
pérdida de control pudiese convertirse en un riesgo significativo para la salud y PC para
aqguellos que contrarios a los PCC, no representan riesgo a la salud.

La determinacion de Puntos Criticos de Control (PCC) y Puntos de Control (PC), se
realizd con base en los riesgos ya caracterizados, analizandose de la siguiente manera: si se
pierde el control ¢ Es probable que ocurra un riesgo significativo para la salud? Si la respuesta
a esta interrogante fue afirmativa, dicho punto es un PCC; de lo contrario resulta solamente un
punto de control (PC). Las medidas de control se establecieron para los PCC, con el propoésito
de eliminar, evitar o reducir hasta un nivel aceptable, un peligro para la seguridad del agua.

La evaluacion de los PCC se realiz6 mediante la aplicacién del cuadro 3, siendo
necesario completar las tres variables de determinacion en campo que este solicita:
componente del sistema de abastecimiento, evento peligroso y peligro asociado.
Adicionalmente, la integracion con los cuatro restantes variables previamente estandarizadas
con pardametros cuantificables: probabilidad, gravedad, nivel de riesgo y color. La
determinacion de las siete variables citadas permiti6 mediante productos numeéricos el
establecimiento de niveles determinar los PCC de la ASADA Suerre. En el cuadro 4 se
presenta la justificacion y matriz para la determinacion de la probabilidad y gravedad de los
riesgos y en el cuadro 5 el detalle de los riesgos segun niveles y su posible afectacion en el

sistema.
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Cuadro 3. Evaluacion de eventos peligrosos que puede afectar al acueducto

Componente del
sistema

de abastecimiento

Evento

peligroso | asociado Riesgo

Peligro . Nivel del
Probabilidad | Gravedad Color PCCo PC

Fuente: OMS, 2004.

Cuadro 4. Matriz estimacion del riesgo de los peligros asociados

Factor Valoracion Justificacion
Casi seguro (5) Ya ha ocurrido anteriormente y volvera a ocurrir
Probable (4) Ya ha ocurrido anteriormente y es posible que vuelva a ocurrir
Probabilidad | Moderada (3) Es posible y podria ocurrir en determinadas circunstancias
Improbable (2) No puede descartarse totalmente
Excepcional (1) No ha ocurrido y es muy probable que ocurre
Muy grave (5) Posible enfermedad
Grave (4) Posibles efectos sobre la salud a largo plazo
Moderada (3) Consecuencias organolépticas o incumplimiento prolongado sin relacién con salud
Gravedad Menor (2) Consecuencias locales, sin relacién con la salud, ni con pardmetros de cumplimiento, ni

organoléptica

Insignificante (1)

Impacto insignificante, alteracién pequefa del funcionamiento normal del abastecimiento.

Agua segura

Fuente: Deere, 2001




Cuadro 5. Estimacion del riesgo segun gravedad y probabilidad de los eventos peligrosos
gue pueden afectar al sistema de acueducto

Riesgo Puntuacién Color
Muy alto >15
Alto 10-15
Medio 6-9
Bajo <6

Fuente: Elaboracién propia, 2018

Una vez determinados los PCC se establecieron medidas de control y los limites criticos
de control (LCC) estos ultimos permiten verificar si un punto de control (PCC) esta controlado.
Las medidas de control se estructuraron detallando en qué componente del sistema de
abastecimiento se incluye para sintetizar de manera mas clara, segun el cuadro 6.

Cuadro 6. Determinacién de medidas de control y métodos de validacion

Componente . Limite critico
_ _ Evento Medida de
Sistema del Sistema de _ de control
o Peligroso Control
Abastecimiento (LCC)

Fuente: Elaboracién propia, 2018

6.5.4. Fase lll: Disefio de la estrategia de plan segun prioridades analizadas

Producto del diagnéstico y la determinacion de los PCC se concluy6 que la herramienta
idonea para la gestion de riesgo de la ASADA era un PSA, asi se construy0 un programa de
monitoreo con acciones correctivas segun cada peligro, tomando en cuenta todos los criterios

operativos y de campo requeridos por la ASADA Suerre.
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Se establecieron propuestas de mecanismos y procedimientos para verificar el eficiente
funcionamiento del PSA, asi como criterios de documentacion y comunicacion necesarios para
la ASADA vy la generacion de procesos y herramientas de buenas practicas ambientales y
tecnologias limpias para efectuarlos.

Todo el desarrollo del PSA y la aplicacion de tecnologias limpia se fundamento en los
lineamientos establecidos por el Manual para el Desarrollo de Planes de Seguridad del Agua
de la OMS.

Il Capitulo: Resultados

7. Diagnéstico social y técnico ambiental del sistema de suministro de aguay
de la comunidad de Suerre
El diagndstico identifico las caracteristicas ambientales y sociales de la zona del canton
de Pococi y de la comunidad abastecida por la ASADA Suerre. Ademas, se estudiaron las
condiciones estructurales y técnicas de la ASADA. Toda la informacion se obtuvo de fuentes
comunes, el Plan Regulador de Canton de Pococi, la aplicacion de una encuesta a la
poblacion, asi como entrevistas, visitas y comprobaciones en sitio con el personal de la ASADA
de Suerre.

7.1. Condiciones Ambientales

7.1.1. Geomorfologia

El cantdn de Pococi se localiza en la parte norte de la Cordillera Volcanica, mas
especificamente en la Llanura del Norte. Regionalmente el sitio de estudio presenta varias
unidades geomorfolégicas denominadas formas de sedimentacién aluvial, de origen volcanico
y litoral de origen marino. Segun Astorga (2012) Pococi posee la particularidad de formar parte
de la cuenca trasarco Limén Norte, diferenciada por no presentar una conspicua deformacion
tectonica en forma de un cinturén deformado, tal y como se presenta en toda la cordillera de

Talamanca y sus estribaciones.

Cada una de las unidades geomorfoldgicas presenta particularidades y sub unidades

descritas a continuacion:
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1. Unidad de sedimentacion aluvial: se subdivide en cuatro sub unidades llamadas llanura
aluvial de San Carlos y el Caribe, pantano permanente o temporal, abanico aluvial del
Rio Toro Amarillo y abanico aluvial del rio Chirripo Sucio.

2. Unidad de origen volcanico: se subdivide en tres sub unidades llamadas Cerros y
Colinas de vulcanismo de Intragrabem, Volcan Irazu y Volcan Turrialba. Estos cerros
se encuentran dentro de la llanura del Caribe y tienen laderas de fuerte pendiente, asi
como cerros o colinas de laderas escarpadas en sus alrededores. Los cerros todavia
presentan crateres que se mantienen en proceso activo de erosion.

3. Unidad de litoral de origen marino: esta representada por los cordones litorales y
lagunas del Caribe Norte, la cual se sitla entre el sector al norte de Laguna Agua dulce
y las proximidades de la desembocadura del Rio Parismina. (INDER, 2015).

Segun Astorga (1991) formacién de Pococi se origind desde la apertura de la zona de
subduccion en el sector Pacifico del arco de las islas de Costa Rica y fue rellenada por espesos
depdsitos volcanicos provenientes del arco de las islas. La zona se constituye por relleno
cuaternario, el cual ha comprendido depésitos de pie de monte y tipo abanico aluvial
proveniente de los volcanes de la cordillera volcanica central o de las estribaciones del inicio

de la Cordillera de Talamanca.
Adicionalmente de la geomorfologia de Pococi se destaca por:

= Ubicarse en el tipo de formacién geoldgica litopetrofisica.

= Elrelieve llano (con excepcion de la zona sur), categorizandose como llanuras aluviales
atravesadas por diversos sistemas fluviales méandricos.

= Pendientes menores al 30% en las llanuras (con excepcion de la zona sur donde las
pendientes se categorizan como abruptas), aspecto que combinado con la alta
precipitacion de Pococi, potencializa el desate de consecuencias en lo referente al

desarrollo de procesos de erosion y a la generacion de deslizamientos. (Astorga, 2012).

7.1.2. Hidrografia
Pococi posee una amplia red hidrogréfica con cuencas mayores caracterizadas por
sobrepasar los limites geograficos del canton y vincularlo ambientalmente con otras areas del

pais. Los rios del territorio presentan longitudes considerables, caudales amplios y muchas
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uniones de rios y afluentes. El complejo sistema hidrografico se representa por las grandes
cuencas Costero Caribefio, Insular Canal de Tortuguero, Insular Rio San Juan y Rio San Juan
de la Vertiente Caribe (ver anexo 8). Estas a su vez se involucran con rios importantes del
pais, tales como: Chirripd, Parismina, Colorado y los Canales de Tortuguero. El rio Parismina
converge con el Reventazon kilbmetros antes de su desembocadura, el rio Chirripd nace del
paso del rio Sucio, Toro Amarillo, Costa Rica y otros, el rio Colorado en el punto de
desemboque del Chirripé se convierte en un brazo del rio San Juan y desemboca en el Mar
Caribe. (Astorga, 2012).

Debido al tamafio de la red hidrografica y sus interacciones del total del cantén el 8%
de las hectareas de superficie son cuencas, incluyéndose las que desbordan en los limites
fronterizos nacionales, como la cuenca del Rio San Juan. Adicionalmente, dentro del sistema

de islas se localiza la isla mas grande del pais: Isla Calero. (INDER, 2015).

7.1.3. Clima
El clima de Pococi tiene cuatro factores que definen sus condiciones y el estado en el
canton, estos son: Las zonas de vida, precipitacion y zonas bioclimaticas; areas protegidas y

de interés espacial y los acuiferos.
Los detalles y caracteristicas de cada factor en el cantén se detallan de seguido:

1. Zonas de vida: el cantdn posee distintas zonas de vida segun la clasificacién de zonas

bioclimaticas definidas por Holdridge. Las tres principales y mas comunes son: bosque
muy humedo tropical (bomh-T), bosque pluvial premontano (bp-P) y bosque muy himedo
premontano (bmh-P).
Segun el INDER (2015) estas zonas de vida se caracterizan por las altas precipitaciones
anuales y elevadas temperaturas, aunado al matiz implicado por el factor de la altura.
Las zonas poseen la particularidad de mezclarse y generar microclimas, mezclados con
las caracteristicas pluviales del norte del territorio y climas influenciados por el litoral
costero (distrito de Colorado).

2. Precipitacién y zonas bioclimaticas: Segun Astorga (2012) la temperatura promedio
anual en la zona oscila entre los 25°C y los 30°C y predomina el clima tropical humedo

y muy himedo, caracteristicos de la zona del Caribe costarricense.
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Las precipitaciones promedio varian entre los 3000 a 4000 mm anuales (ver anexo 9) y
estos valores representan la condicidn tropical del pais. Las fuertes precipitaciones son
ademas potencializadas por los vientos alisios provenientes del norte y noreste que
traen consigo mucha humedad que posteriormente cae en forma de lluvia. Segun el
Astorga (2012) los meses de mayor precipitacion corresponden a julio y diciembre y los
meses con menor presencia de lluvias son: abril, marzo y octubre.

. Areas protegidas y de interés espacial: Pococi alberga mas de 180 mil hectareas de
zonas de importancia para la conservacion de la biodiversidad, las cuales un
potenciador para garantizar la provisidbn de servicios ecosistémicos en la region y
consecuentemente la capacidad de resiliencia.

Adicionalmente las zonas de proteccion son una fuente vital para el turismo de la zona
y para la produccion del agua que se emplea en procesos industriales o agricolas y para
consumo humano. En el cuadro 7 se detalla el nombre y area silvestres protegidas
(ASP) de Pococi. (INDER, 2015).

Cuadro 7. Areas Silvestres Protegidas de Pococi

Categoria Nombre Area (hectéareas)
Acuiferos Guacimo Pococi 3287.49
Zona Protectora
Tortuguero 10.366,92
_ _ _ Archie Carr (privado) 48,04
Refugio Nacional de Vida
_ Barra del Colorado 79.185,48
Silvestre
Corredor Fronterizo 9.041,06
_ Braulio Carrillo 1.730,56
Parque Nacional i} :
Tortuguero (Area Marina) 76.934,48

Fuente: INDER, 2015

Las ASP de mayor extension son: el Parque Nacional Tortuguero y el Refugio de Vida
Silvestre Barra del Colorado. Tortuguero es parte del gran humedal Caribe Noreste y
forma parte del sistema de humedales internacionales desde el afio 1996, ademas de
ser reconocido como sitio RAMSAR. (INDER, 2015). En la zona se lleva a cabo el

desove de cuatro especies de tortugas marinas (todas en peligro de extincion) y la
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constitucion de su red de canales y lagunas se encuentran amenazadas por diferentes
factores ambientales. Las zonas aledafias a los canales estan cubiertas por cultivos
como banano y pifia, los cuales segun el INDER (2014) cortan el flujo biolégico natural
e incrementan la vulnerabilidad a la contaminacion, debido al traslado de agroquimicos
por los rios que desembocan en los canales.

Barra del Colorado esta conformada por una zona fluvial con una importante irrigacion
por rios como el San Juan, Colorado y Chirripd. En el refugio los valores de precipitacion
son mucho mas altos que en el resto del canton, estando entre los 5500 y 6000 mm
promedio anuales. La flora y fauna es sumamente diversa, contando con 58 especies
endémicas y con un porcentaje de cobertura vegetal superior al 80% de la extension
total. (INDER, 2015).

4. Acuiferos: el canton dispone de dos acuiferos: Guacimo y Pococi. Estos cumplen con
la funcién de proteger las fuentes de agua para consumo humano y se localizan en tres
distritos de forma trans cantonal, siendo éstos: Guapiles y Jiménez por parte de Pococi
y el distrito centro de Guacimo. Las tomas de agua se han generalizado de caracter
superficial, resultando consecuente una alta fragilidad ambiental y riesgo de

contaminacion, asi como posible pérdida de las fuentes de consumo. (INDER, 2015).

7.1.4. Suelos
Segun Astorga (2012) el Ministerio de Agricultura y Ganaderia en sus estudios ha
determinado que en Pococi se presentan los siguientes tipos taxondmicos de suelos: entisoles,

histosoles, inceptisoles, ultisoles y alfisoles.

Los suelos presentan condiciones de pendiente escarpadas con valores entre el 50 y
75% de pendiente, lo cual es un indicador de las condiciones de susceptibilidad de los terrenos
a los procesos de erosién que se extienden hasta los suelos con condiciones onduladas,

debido a las formaciones geologicas en que se presentan. (Astorga, 2012).

Estas condiciones se traducen en ciertas limitantes en cuanto al uso del suelo. Segun
un estudio elaborado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) en Pococi hay ocho

categorias para definir la capacidad de uso del suelo, de seguido en el cuadro 8 se detallan.
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Cuadro 8. Categorias de uso de suelo en Pococi

Categoria Capacidad de uso de la tierra

I Agricolas, pecuarias o forestales.

Agricolas, pecuarias o forestales con implementacién de practicas

sencillas de manejo y conservacion de suelos.

" Cultivos anuales restringidos con uso de practicas intensivas de
manejo y conservacion de suelos.

Cultivos anuales restringidos con uso de practicas muy intensivas

v de manejo y conservacién de suelos.
Vv Pasto o manejo de bosque natural.
Produccién forestal y cultivos permanentes frutales y café, sin
Vi embargo, estos Ultimos requieren practicas intensivas de manejo
y conservacion de suelos.
Vi Manejo de bosque natural y regeneracién natural de bosque.
Vil Proteccion de belleza escénica, areas de recarga acuifera, asi

como flora y fauna.

Fuente: INDER, 2015

El estudio del MAG adicionalmente declara que los suelos que mas abundan en Pococi
son los del tipo VII (manejo de bosque natural y regeneracion natural de bosque) mejor
conocidos como: suelos de aptitud forestal. Esta condicion radica por las condiciones de
pendiente escarpadas que representan mas del 50% de la totalidad del cantén y, que, por su

condicion natural deberian estar cubiertas por bosques naturales. (INDER, 2015).

Durante los siglos XIX y XX en Pococi se dio un proceso intenso de deforestacion, lo
gue ocasiond que el principal uso de suelo (forestal) se violentara y se desarrollaran diferentes
usos del diferente al establecido por la capacidad del suelo, catalizando una elevada
susceptibilidad en la zona a los procesos de erosion y deslizamientos. Este factor, combinada

con las condiciones geomorfologicas, las altas precipitaciones y las fuertes pendientes
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incrementan sustancialmente las condiciones de susceptibilidad a las amenazas ambientales
de Pococi. (Astorga, 2012).

7.1.5. Amenazas Ambientales
Segun Astorga (2012) durante el proceso de diagnoéstico de vulnerabilidad ante
amenazas ambientales del cantdn de Pococi hay tres tipos que representan mayor riesgo: los

deslizamientos, inundaciones y avalanchas y amenazas sismicas y fallamiento local.

De seguido se detallan las caracteristicas de cada uno de los tipos de amenazas en el

canton de Pococi:

1. Deslizamientos (estabilidad de ladera): en Pococi se presentan zonas con flujos de
gravedad activos y potencialmente activos, referidos especificamente a aquellos
espacios geograficos donde se presentan procesos de deslizamientos que han
tenido ya un movimiento gravitacional o que se encuentran en una condicidén cercana
a que ocurra, contando con una latencia a deslizamientos muy alta. Todas las zonas
con altas pendientes tienen un alto riesgo y una alta susceptibilidad por las
caracteristicas de geoaptitud litopetrofisica y posibles sismos o altas precipitaciones.
En el cantdn se presentan cuatro tipos de zonas con caracteristicas particulares de
deslizamientos:

I. Zonas donde se presentan deslizamientos activos.

ii. Zonas con fendémenos de erosion muy activos y alto peligro (para la
generacion de deslizamientos nuevos).

iii. Zonas con fenédmenos de erosion activos y peligro moderado (para la
generacion de deslizamientos nuevos).

iv. Zonas con vulnerabilidad reducida al desarrollo de deslizamientos (debido a
las condiciones de uso del suelo actual que disminuye los factores que
inducen a su desarrollo). (Astorga, 2012).

2. Inundaciones y avalanchas: los cauces de los sistemas fluviales que atraviesan
Pococi pueden representar una fuente de inundacion, o bien, del paso de flujo de
granos de lodo (avalanchas). No todos los cauces son susceptibles a desarrollar el

fenédmeno de inundaciones debido a las caracteristicas de relieve del cantén que van
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desde moderado hasta muy pronunciado, reduciéndose significativamente la
vulnerabilidad ante este tipo de amenaza ambiental.

Las avalanchas entendidas como aquella que conforman la parte canalizada de un
flujo derivado de un deslizamiento, y dada la extensién de Pococi que es vulnerable
a este fendmeno, si es posible que abarque la totalidad de los drenajes fluviales y
resultado necesario que en todo el cantdn se respeten las areas de proteccion
establecidas por la Ley Forestal para los rios y quebrada. (Astorga, 2012).

3. Amenazas sismicas y fallamiento local: Pococi se ubica dentro de la unidad
morfotectonica del antearco con un alto grado de actividad sismica, relacionado con
la placa oceéanica de Cocos debajo de la placa Caribe, implicando un elevado riesgo
a eventos sismicos de alta energia provocados por el proceso de subduccion. El
riesgo latente para las construcciones vinculado a las condiciones sismicas de la
zona de alta energia esta directamente relacionado con las caracteristicas
litopetrofisicas del suelo y el subsuelo superior. (Schmidt, 2005). Adicional en el
canton hay una alta probabilidad de ruptura de superficie debido a las fallas
geoldgicas activas existentes, las cuales adicionalmente representan una posible
fuente de ondas sismicas. En el anexo 10 se presentan las principales fallas

geoldgicas de Pococi. (Astorga, 2012).

Estas amenazas ambientales generan una condicion de vulnerabilidad para mas de un
tercio de la poblacién que reside en el distrito, significando que las construcciones donde viven
o laboran, se localizan en espacios geogréaficos susceptibles al desarrollo de amenazas de los
tres tipos citados y que representan condiciones de alto y muy alto riesgo. Segun Astorga
(2012) esta condicion no implica que las construcciones o el desarrollo total de la zona deba
ser trasladado o evacuado a zonas menos vulnerables debido a la poca viabilidad, pero si
resulta vital trabajar paulatinamente en estrategias de control y reduccion de la vulnerabilidad

del canton.
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7.2. Condiciones Sociales

7.2.1. Tipo de zona y distribucion cantonal

Las zonas rurales se caracterizan por ser una unidad geografica dedicada
principalmente al desarrollo de actividades rurales, compuesta por entes dedicados a la
sociedad e instituciones particulares, asentada en bases de recursos naturales propios y con
formas de organizacion, produccion, consumo, intercambio y manifestaciones de identidad
comunes. Estas propiedades se materializan en el cantdén de Pococi y describen la naturaleza
organizacional del cantdn, el cual esta a su vez conformado por siete distritos: Cariari, Jiménez,
Guépiles, Rita, Roxana, Colorado y La Colonia. (INDER, 2014).

El canton Pococi forma parte de la provincia de Limén, ubicada al noroeste de Costa
Rica. En el centro del canton (Guapiles y Cariari) se desarrollan las actividades con mayor
influencia urbana debido a las 27 dinamicas multidimensionales que alli se realizan de indoles
comerciales, financieros, entre otros. Adicional, en el centro esta la infraestructura mas
importante, considerando la posicién geogréfica y la cercania con el puerto de Limén. (INDER,
2014).

7.2.2. Poblacién

Segun el INEC (2011) en Pococi habitan 125.962 personas con un crecimiento entre el
afio 2000 y 2010 de un 18% (22.841 personas), duplicando el promedio nacional de 9%. La
proyeccion para el 2017 es de 144.339 personas y para el 2025 de 160.387. (INEC, 2017).

Segun el INEC (2017) la mayoria de la poblacién se ubica en el rango de edad entre 15
y 30 afios con un porcentaje de representatividad del 29% y con un porcentaje similar de 27%
la poblacién de 0 a 15 afios, por tanto, mas del 50% de la poblacién esta constituida por
personas jovenes. Estos resultados se confirmaron mediante el estudio de la distribucion de la
poblacién segun el rango de edades, realizado a través de la aplicacion de la encuesta (ver
anexo 1).
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Figura 2. Distribucion de la poblacién servida por la ASADA Suerre segun rangos de edad

Fuente: Elaboracion propia, 2017

En cuanto a la distribucion por género servida por la ASADA y que fue evaluada un 61%
correspondia a mujeres y un 39% a hombres, obedeciendo el resultado a la naturaleza de ser
la ama de casa quien permanece mayormente en el hogar. (FAO, 2016).

7.2.3. Productividad

Pococi forma parte de una de las zonas histéricamente mas rezagadas del pais con una
incidencia de la pobreza en los hogares del 29,3% versus el 21,6% registrado en el resto de
Costa Rica. La tasa de desempleo abierta es de 7,4%, en comparacion con el 7,8% nacional
y caracterizado por afectar en un 12,0% a las mujeres frente a 5,4% de los hombres. (PEN,
2017).

Las oportunidades laborales de la zona han tenido un dinamismo significativo en las
Ultimas décadas, de forma especifica en la estructura productiva. Histéricamente la zona se
diferenciaba por su vocacion agricola del monocultivo del banano, directamente dependiente
de compafiias transnacionales. En la actualidad en la zona se mantiene el cultivo de banano,
pifia, raices, tubérculos, palmito y actividades de ganaderia y produccién forestal. Sin embargo,

la zona se puede definir ahora por una vocacién heterogénea con la introduccion de nuevos
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patrones de produccion como los servicios, comercio y agroindustrias y con una menor

presencia el turismo. (INDER, 2015).

Segun el Programa del Estado de la Nacion (2017) el sector primario, o bien, produccion
agricola, sigue siendo una fuente importante de empleo con més del 41% de la fuerza laboral
y el sector terciario (servicios) predomina con un 47%, denotando el predominio que han
adquirido los servicios en la zona. En su composicion el sector terciario se distribuye de la
siguiente manera: 25% al comercio y reparacion, 17% a la manufactura, 9% a hoteles y
restaurantes, 8% a la ensefianza, 7% a la comunicacion y 33% a otros servicios (inmobiliario
y empresarial, administracién publica, servicios comunitarios, domésticos, salud y atencion
social). Empero, estos cambios no han sido suficientes para revertir el tradicional rezago

social de la region.

De la poblacion econémicamente activa colocada que representa el 93.13% (30.566
segun el INEC), el 45% labora en el sector de agricultura y ganaderia, el 14% en comercio y
reparacion (4.261), el restante 41% de las actividades se sitian en orden de importancia en
industria manufacturera (2.903), construccion (1.541), hoteles y restaurantes (1.355),
enseflanza (1.348), transporte y comunicacién (1.233), inmobiliario y empresarial,
administracion publica, servicios comunitarios, domésticos, salud y atencion social y otros

menores.

Otra importante caracteristica del grupo laboral en su baja calificacion ya que solo el
79% de las personas de 13 a 17 afios asisten al sistema educativo y en el grupo de 25 a 39

afios apenas un 29,1% tiene secundaria completa o mas. (INEC, 2017).

7.2.4. Escolaridad

Segun el Ministerio de Educacion Publica (2017) en Guapiles hay mas de 171 centros
educativos de primaria y secundaria de caracter publico y privado, distribuido un 4% en
educacion privada y 96% en educacion publica. Del total de centros educativos 6% se ubica

en Pococi.

Empero, la alta cifra de centros educativos no ha generado un impacto en la poblacién

gue asiste ya que segun el INEC (2011) la poblacién mayor de cinco afios quien asiste a
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centros educativos es de 29.976 y la poblacion que no asiste es de 79.625. Ademas, la
poblacion en condicién de analfabetismo mayor a 10 afios es de 3.585 personas (3 % del total
de residentes de Pococi). En cuanto a los estudios superiores Unicamente 17.665 personas en
la zona urbana de Pococi cuentan con estudios superiores y en la zona rural 6.010 personas,

considerandose en esta zona estudios universitarios y para-universitarios en el conteo.

La educacion superior en Guapiles se imparte en tres instituciones de educacion
superior publicas, especificamente: Universidad de Costa Rica, Universidad Estatal a Distancia
y Universidad Técnica Nacional. En el dmbito privado estan las sedes de: Universidad
Auténoma de Centro Ameérica, la Universidad Latina, Universidad de San José, Universidad
Florencio del Castillo, Universidad San Isidro Labrador y Universidad Tecnologica Nacional.
Ademas, existen tres centros universitarios: CUN Limon, COSVIC e Instituto Boston. (INDER,
2015).

Resultado de la encuesta aplicada se evalu6 el grado de escolaridad de las personas y
se logré evidenciar que mas del 80% de los evaluados habian completado la educacion
primaria y el 41% cuenta con educacion secundaria completa. En la figura 3 se presenta la
distribucion de los valores de educacion segun los grados: primaria, secundaria, universitaria

y sin formacién (ninguna).
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Figura 3. Resultados de la evaluacion de la escolaridad de los usurarios servidos por la
ASADA Suerre

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Resultado de la evaluacion se logré evidenciar que el analfabetismo en los usuarios
servidos por la ASADA Suerre es 2% menor al valor general del canton de Guapiles y el
porcentaje de personas que cuentan con formacion universitaria es superior por 6% al estandar
de Guéapiles, siendo asi posible caracterizar a la poblacién servida por la ASADA Suerre por
contar con mayores niveles de educacion comparados con los valores generales del canton

de Guéapiles.

7.2.5. Organizaciones Locales

En Guapiles existe una amplia presencia de instituciones publicas y organizaciones
enfocadas en diferentes areas de accion y de tipos de organizacion. Adicionalmente se cuenta
con actores como la Iglesia catolica, municipalidades (adscritas a la Federacion de
Municipalidades de Costa Rica), grupos organizados de intereses comunes (organizaciones

comunitarias), entre otros. (INDER, 2015).

Otra fuente de organizacion son las instancias de segunda base caracterizadas por

conglomerar dos o mas organizaciones del mismo tipo y de la misma area de accion,
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destacandose los entes y organizaciones que suministran los servicios basicos a la comunidad.
En el anexo 11 se presentan estos mecanismos de articulacion presentes en Pococi. (INDER,
2014).

7.2.6. Servicios basicos

Los servicios basicos disponibles en Pococi son: energia eléctrica, agua, salud y gestion
de residuos. La energia eléctrica y salud estan suministrados respectivamente por el ICE y la
Caja Costarricense de Seguro Social (y algunos centros médicos de atencion privada)
entidades gubernamentales y de acceso a todos los ciudadanos de Pococi (el servicio de salud
cuenta con limitantes administrativas). (INDER, 2014). En Pococi se dispone de 30 EBAIS, 2

areas de salud y 1 hospital.

La gestidon de residuos es regulada por la ley N°8839 “Ley para la Gestion Integral de
Residuos”, con vigencia desde el 2010 y con obligatoriedades en cuanto al manejo de residuos
municipales, industriales y domiciliares enfocados a la valorizacion de residuos y la reduccion
de la cantidad de residuos enviada y consecuentemente incorporada en los rellenos sanitarios.
En Pococi la gestion de residuos municipales es liderada por la Municipalidad. Segun los
resultados del INEC el 1,6% de la poblacion de Pococi asegura que valorizan los residuos que
generan y el 98,4% cita que no dan ningun tipo de aprovechamiento y los descartan en su
totalidad como residuos no valorizables. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(2011) en Pococi la disposicion final de los residuos se realiza de la siguiente manera: 86% se
entrega al camion recolector que traslada los materiales al vertedero, 8% la quema, 3% la
deposita en un hueco o la entierra, 3% le da diferentes disposiciones finales y menos del 1%
la bota en un rio 0 en un lote baldio. En la figura 4 se evidencia la distribucion de los tipos de

disposicion final que se da a los residuos en Pococi.
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Figura 4. Tipo de disposicion final de residuos en el cantén de Pococi

Fuente: INEC, 2017

Si bien se puede aseverar que la mayor parte de los residuos recibe una adecuada
disposicion final, existe mas de un 10% de residuos generados que no esta siendo tratada
correctamente y resulta un valor alarmante. El porcentaje de residuos que se deposita en los
cuerpos de agua es bajo, sin embargo, no deja de representar un serio peligro de
contaminacion y de afectacion a las fuentes de dotacién y captacion de agua para consumo

humano o riego.

En cuanto a la administracién del servicio de agua potable, existen dos organizaciones

locales empoderadas: AyA y ASADAS.

El servicio del AyA tiene un alcance limitado y su red de distribucion no abastece la zona
de Suerre, justificandose asi el trabajo y existencia de la ASADA de Suerre. Durante la
aplicacién de la encuesta se consulté si los usuarios de la ASADA de Suerre conocian quién
era la organizacion que proveia el suministro del agua y se reflejé6 que mas del 89% de la
poblacion efectivamente tenia claro la organizacion y el 11% restante consideraba que el
suministro era del AyA, o en su totalidad lo desconocia. En la figura 5 se evidencia la atinencia

de las respuestas de los encuestados.
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Figura 5. Resultados de la evaluacion del conocimiento del organismo local que suministra el
servicio de agua potable

7.2.7. Evaluacion social del suministro de la ASADA de Suerre

Aunque mas del 89% de los abonados del suministro de agua conoce que el proceso
es gestionado por la ASADA de Suerre, durante la evaluacion de la percepcién de la poblacion
se determind que existe un desconocimiento sobre el tipo de fuente de captacion superior al
20% y de la ubicacién en un 30% de los abonados. Asi, al preguntarles sobre el tipo de fuente
de captacion, las repuestas fueron: 74% naciente, 20% desconoce, 6% rio, 0% naciente.
Mientras que, al consultarles por la ubicacién de la fuente, el 68% aseverd si conoce

claramente donde se realiza la captacion.

Estas respuestas denotan que las brechas de informacién y capacitacion sobre
conceptos basicos de la ASADA son pequefios, siendo posible su correccién con campafas
de comunicacién y formacién sobre aspectos generales, para asi fortalecer el criterio de todos
los abonados en la toma de decisiones de medidas para la proteccion de la fuente de captacion

y la administracion del suministro.
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En cuanto al uso y tratamiento que los abonados dan al recurso suministrado, mas del
98% indico que el agua la usan especificamente para consumo humano y el 65% asevero6 que
sus aguas residuales no son tratadas una vez que se contaminan en sus hogares. Los demas
usos citados del agua suministrada de la ASADA Suerre fueron: 1% para el riego de
plantaciones y 1% para la alimentacion de ganado, siendo posible aseverar que en su mayoria
el agua se emplea Unicamente para consumo humano. Consecuentemente, al preguntar por
el tratamiento del agua; un 35% de los abonados indicé que si tratan las aguas y de este
porcentaje un 12% asevero que lo hace mediante tanque séptico y exclusivamente para las
aguas negras. Por tanto, el tratamiento y gestion sanitaria del agua residual se puede aseverar
es escaso y se limita al tratamiento de un Unico tipo de agua residual, resultando la mayoria

de las aguas grises carentes de tratamiento alguno.

Ademas de los resultados de conocimiento, uso y tratamiento y demas relacionados
meramente con la administracion de los abonados, durante la encuesta se valoraron temas de

calidad, potabilidad y distribucion del suministro y se generaron los siguientes resultados:

= 99% de los abonados consideran que el agua es potable.

* 60% de los abonados categoriza la calidad del servicio como: “excelente”.

» 82% de los abonados nunca ha presencia anomalias en el agua.

» 54% afirma ocurren cortes del suministro y el 85% asevera que ocurren una vez
al mes.

= 96% nunca ha presentado una enfermedad por el consumo del agua.

= 55% asume que las ganancias por facturacién del suministro se invierten en el

mejoramiento del acueducto.

Los resultados del servicio y administracion de la ASADA son positivos y afirman la
excelencia de la gestion y la calidad del agua suministrada. Empero, mas del 60% de los
abonados consideran el servicio “excelente”, 35% de los abonados indican que el servicio es
“‘bueno”, un 4% “regular” y un 1% indica que la calidad es mala, resultando necesario trabajar
y desarrollar planes para la evaluacion de la mejora continua y satisfaccion de los clientes del
suministro. Aunado, una de las falencias mas denotadas y aquejadas por los abonados son

los cortes de agua, de los cuales se conoce y tiene claro que ocurren una vez al mes, sin
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embargo, para mas del 54% de los abonados se toman lapsos largos en las reconexiones y

aseveran no se les comunica previamente el corte.

Adicionalmente, el 4% de los abonados indicaron que presentaron enfermedades por el
consumo de agua, tales como: diarrea y vomitos, empero, citaron que no pueden aseverar que
el agua fuese el responsable directo de las enfermedades o sintomas, pues en ninguno de los
casos se ingiri0 unicamente agua y el consumo consistié en alimentos que estuvieron en
contacto con pardmetros ajenos que pueden haber estado contaminados y ser los generadores

de los sintomas.
7.3. Gestidén administrativa y técnica del acueducto de Suerre

7.3.1. Requisitos Legales

En el afio 2015 a la ASADA se le aplico la herramienta SERSA por parte del Area
Rectora de Pococi, Ministerio de Salud y en cumplimiento al Reglamento para la Calidad del
Agua Potable se solicitd por medio de orden sanitaria HC-ARSP-2991-2015, el ponerse al dia
referente al permiso sanitario de funcionamiento para la actividad de servicio de captacion y

abastecimiento.

La ASADA cuenta actualmente con el PSF para la bodega no. 1 a vencerse el 31 de
marzo del 2020 (HC-ARSP-0347-2015), empero el nuevo edificio administrativo no cuenta con

este y se esta en el debido trdmite para obtenerlo, siendo un importante incumplimiento legal.

Referente al PSF en si para la actividad de “Captacion y almacenamiento de agua” no
se cuenta con el mismo, debido a que para tramitarlo requieren de la resolucion municipal y

aun no se cuenta con esta por motivo de pertenencia del terreno al estado (IDA).

7.3.2. Gestidn organizacional
La gestidbn organizacional se compone de multiples variables que fundamentan la

operacion de la ASADA. De seguido se presentan las principales variables:

1. Estructura organizativa: La asociacion administradora del sistema de
acueducto y alcantarillado Suerre cuenta con 6 funcionarios, distribuidos de la

siguiente manera:
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= Trabajo administrativo (1 colaborador): atencion del publico en oficina,
asistir a reuniones, atencion de denuncias, extender documentos
solicitados por los clientes, hacer presupuestos para gastos e inversiones,
realizar las planillas de los colaboradores, trabajar con la junta directiva en
apoyo a las decisiones, entre otros.
» Trabajo de contaduria (1 contador privado externo): Realiza las tareas de
contabilidad pertinentes.
= Trabajo técnico (dos fontaneros y dos choferes): mantenimiento a la
infraestructura del acueducto a nivel preventivo y correctivo reparacion de
fugas, instalacion de medidores, mantenimiento de hidrantes, tuberias,
medidores, tanques de almacenamiento, quiebra-gradientes, valvulas de
presion. Limpieza y pintura de tanques, mallas, lectura de medidores,
muestras de cloro en la red, bitdcoras de medicion de cloro, entre otros.
No se cuenta con un reglamento interno que estipule condiciones para los
colaboradores especificas, méas alla de las establecidas obligatoriamente por ley.
2. Capacitacioén interna y externa: La ASADA no cuenta con un plan de
capacitacibn que cuente con un cronograma anual, sin embargo, el personal
administrativo si es convocado para alguna capacitacion externa por parte por
ejemplo de AyA u otra institucién, acuden para asistir a la misma.
La sensibilizacién a la poblacion del area de influencia de la comunidad de Suerre,
es necesaria para contribuir a la proteccién de las fuentes de recargadas, a las
captaciones y en el saneamiento del agua. Conscientes de ello la ASADA realiza
distintas actividades a través del afio. Se hacen celebraciones de distintos dias
ambientales para su respectiva conmemoracion. En el anexo 12 se citan ejemplos
de los eventos de capacitacion y sensibilizacion que ha participado la ASADA.
3. Junta directiva: Toda ASADA debe cumplir el tener una junta directiva,
la cual es formada por miembros de la comunidad. En el cuadro 9 se presenta la

conformacién de la junta directiva.
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Cuadro 9. Conformacion de junta directiva de la ASADA Suerre

Puesto Nombre
Presidencia Greivin Bonilla Sanchez
Vicepresidencia Ingrid Esquivel Rodriguez
Secretaria Luis Guillermo Hernandez Cordero
Tesoreria Kattya Marin Salazar
Vocal 1 Walter Montero Jiménez
Vocal 2 Xinia Rodriguez Fallas
Vocal 3 Mauricio Mora Rodriguez

Fuente: ASADA Suerre, 2017
Los miembros de la directiva se reinen cada 15 dias los segundos y cuartos
jueves del mes, con el fin de ir trabajando acciones, designar responsables y
llevar el cronograma de cumplimiento; cabe destacar que se lleva la respectiva
minuta de la reunion.
Ademas, se realiza una asamblea ordinaria por afio, en la cual se exponen los
informes financieros y labores realizadas por la junta y el personal. Esta
asamblea permite la participacion de afiliados y publico en general.
Infraestructura administrativa: ASADA Suerre cuenta para el area administrativa
de un edificio principal de dos plantas con un &rea total de 105 m? (ver anexo 13),
el cual tiene varios fines como es la atencion de tramites, reuniones, bodega y area
con fines de educacién ambiental. En este, existe una bodega de almacenamiento
de materiales, en la cual el inventario se maneja el debido stock con un registro
pertinente con la identificacion de los equipos.
Adicionalmente, se cuenta con otra bodega (100m sur de la escuela de Suerre),

de 42m?, la cual es utilizada para el almacenamiento de equipo.

7.3.3. Gestion operativa
La gestion operativa de la ASADA se diagnostic para los siguientes criterios: plan de
mantenimiento operativo, programa de calidad del agua, cobertura de micro medicion,

administracion de bodegas, servicios prestados y administracion de bodegas.
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Con la intencion de profundizar mas y estructurar los resultados, se estudiaron criterios
operativos y se aplico la herramienta de evaluacion administrativa, permitiendo determinar
oportunidades aplicables de mejora a la administracion, constituidos por requisitos legales
vinculantes y principios administrativos basicos necesarios. En el anexo 14 se presentan los

resultados de la evaluacion, de seguido se enlistan y describen:

1. Servicios prestados: actualmente se cuenta con dos: acueducto e
hidrantes. El servicio de hidrantes (13) se realiza con la intencién de promover y
garantizar la disposicion de las medidas de atencion de emergencia en la
comunidad abastecida que estén relacionadas con el recurso hidrico. Los
hidrantes dispuestos para la atencién doméstica son colocados y financiados por
la ASADA. Los hidrantes que se colocan en clientes comerciales son instalados
por la ASADA y adquiridos por el cliente comercial. Durante la adquisicion la
ASADA facilita toda la informacibn necesaria sobre proveedores vy
especificaciones técnicas, adicionalmente, asesora a los clientes sobre la
ubicacion dentro de sus locaciones con la intencién de asegurar una maxima
efectividad de la unidad. En cuanto al servicio de saneamiento, la ASADA esté
altamente informada y conoce de la necesidad de incluir este tipo de servicio y no
descarta la posibilidad, empero la misma no figura como un plan al corto o mediano
plazo.

2. Totalidad abonados: la ASADA Suerre cuenta con 1062 abonados,
distribuidos por sistema segun su distribucion geografica, en un area de 19ha.

3. Plan de mantenimiento operativo: Para el mantenimiento preventivo
existen trabajos asignados diariamente, ejemplo de ellos son: instalacion de
previstas, reparacion de fugas, lavado de filtros en las nacientes, cloracion en
tanque de almacenamiento y en la red como cloro residual, mantenimiento de la
estructura como lo es limpieza, lavado, pintado y mantenimiento de valvulas. Los
operarios deben anotar diariamente las actividades ejecutadas en un registro,
detallan las tareas segun el tipo de estructura, la correspondencia de la frecuencia

(al momento de realizar la tarea) y la atencion de urgencias. En el cuadro 10 se
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presentan la planificacion de las tareas de mantenimiento de las estructuras del

sistema.

Cuadro 10. Mantenimiento de estructuras del sistema de la ASADA Suerre

Actividades de

Estructura o Frecuencia
mantenimiento
Lavado de mallas,
portones, tapas, losas, .
_ 2 veces al afo
herrajes, techos y
protectores de las tapas
_ Todas las semanas,
Drenado y lavado interno o
dia viernes
Aforos 2 veces al afio
. Cambio de filtros 2 veces al afio
Captacion _ : :
Limpiezas de filtros, barrido _
Todos los viernes
de losas, tapas y techos.
Pintura de mayas, portones
tapas, losas, herrajes 'y .
2 veces al afio
techos protectores de las
tapas
Chapia ronda, senderos y
_ Todos los meses
carriles
_ Lavado 1 vez al afo
Hidrantes
Drenado 1 vez al semestre
Pintura 2 veces al afio
Clorador _ _
Revision Diaria
Corta de césped 1 vez al trimestre
Tanque de Lavado de malla y pintado

almacenamiento

Limpieza de hojas

Lavado interno

1 vez al afo
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Mantenimiento de boya

Medidores Corta de césped 5 veces al afio
Fuente: ASADA Suerre, 2017

Ademas, se debe atender emergencias, incluyéndose en éstas atencion de fugas,
averias en tubos de conduccion y distribucion, dafios en las valvulas de los
tanques de almacenamiento, ruptura en tubos de conduccion y reportes de falta
de agua en sectores especificos.

Referente a las fugas al mes son de aproximadamente 2-3 fugas, este dato puede
variar, dependiendo de las eventualidades y para la identificacion de estas surgen
a través de trabajo de campo y el reporte de las mismas, ya sea por llamada
telefonica, visita a las oficinas administrativas o notificacion al correo electronico
(asada.suerre@gmail.com).

4. Programa de calidad del agua: La ASADA al participar del Sello de
Calidad del Agua (programa interno del AyA) es esta misma entidad quien le
realiza parte del control de los parametros establecidos por ley para el debido
cumplimiento con rubros de potabilidad.

5. Micro medicién: entre el 75% y 100% de los abonados cuentan con micro
medicién, permitiendo cuantificar, registrar y documentar el consumo absoluto de
las conexiones. Asi mismo, los micro medidores se consideran entre 75% vy el
100% en buen estado. La gestion de la medicion se realiza mensualmente y la
tarea se responsabiliza en el fontanero, quien recolecta la informacion mediante
rutas sectoriales. Una vez tomados los datos, se ingresan al sistema de control
con el que cuenta actualmente la ASADA.

6. Control de nuevas conexiones: no se mantienen previstas para
conexiones y tampoco se documentan por afio las nuevas conexiones instaladas,
siendo este ultimo criterio una variable de alto valor en la determinacion de los
patrones de crecimiento actuales de los abonados y consecuentemente en las
proyecciones de demanda futura.

7. Gestion de la demanda: pese a contarse un alto grado de medicion del

consumo de los abonados, la ASADA Suerre no cuenta con una proyeccion
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estadistica de la demanda y consecuente satisfaccion de actuales y futuros
abonados. Dicha proyeccion tampoco es evaluada mediante el método de aforos,
por tanto, la estimacion actual se fundamenta en el conocimiento técnico y
empirico (en proyecciones de demanda de agua comunal) del personal
administrativo.

8. Administracion de las bodegas: todas las bodegas cuentan con
responsables del control de inventario (punto de reorden y PEPS (primeros en
entrar, primeros en salir)). Dentro de las bodegas se desarrollan las tareas de
mantenimiento y limpieza de herramientas. Durante la evaluacion y considerando
la administracion de pastillas de cloro, se identificd que las bodegas carecen de
las hojas de seguridad (MSDS) de estas y que, el personal responsable de la
gestion del producto quimico no esta capacitado en la interpretacion y uso de las
hojas.

9. Gestion de proveedores: actualmente se dispone de una lista de
proveedores aprobados, sin embargo, los mismos no son analizados y evaluados,
segun criterios técnicos o de adaptacién a las necesidades de la ASADA. Los
proveedores deben ofrecer propuestas de valor e innovacién que beneficien el
servicio de la ASADA y es vital que su eleccion responda a criterios como: precio,
filantropia (en su cadena de valor), entrega inmediata (ante emergencias) y
cercania; la integracién de estos criterios permite mantener una base mas solida
y fiel de proveedores.

10. Plan de atencién de riesgos: pese a ser un requisito fundamental de
cualquier proceso de prestacion de servicios, no se dispone de un plan de atencién
de riesgos.

11. Repuestos y equipos para la atencién de emergencias: no se dispone
de equipos de respaldo, por tanto, ante una falla en sistemas de bombeo o
dosificadores de cloro el proceso se debe detener y esperar a conseguir una nueva

unidad, o la reparacion.
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7.3.4. Gestion financiera

La articulacion y operacion financiera de la ASADA Suerre se diagnosticd segun dos
criterios primordiales: determinacion de las tarifas y gestion de los pagos. La contemplacién de
estos criterios obedecio a su vinculacion con criterios de medicion y control vinculados con la
legislacion, o con el control de la demanda. De seguido se detallan los resultados del

diagndstico financiero:

1. Tarifas: la tarifa de cobro depende de la dictadura vigente en el pliego

tarifario para acueductos rurales. (Ver cuadro 11).

Cuadro 11. Pliego tarifario.

Tarifa Base Consumo (m?%) Precio (¢)
0-10 120
2250 11-30 130
31-60 150

Fuente: ASADA Suerre, 2017.

Las tarifas de los usuarios son diferenciadas entre consumo domestico,
empresarial o industrial. EI cobro por instalacion de una nueva prevista sigue las
indicaciones de la ARESEP, se cobra también por instalacion y mantenimiento de
hidrantes.

El consumo minimo para cada abonado es de 10m?3 con un valor de €¢2,090.00.
Para la conexion del servicio se establecen segun el acabado de la calle, via en
asfalto representaria ¢99,870.00, via en tierra ¢73,598.00 y via en lastre
¢66,046.00.

Los usuarios pueden cancelar sus recibos en cualquier punto nacional que cuente
con el sistema BN Servicios que ofrece el Banco Nacional de Costa Rica. La
ASADA tiene un convenio con la empresa CISA S.A. quien le automatiza su
gestion financiera (pago de los recibos, personas morosas, cantidad adeudada y
meses de atraso, emision de recibos, listado de abonados, cobro de corte y

reconexion, tarifa de hidrantes, etc.).
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Debido al estricto cumplimiento de corte del servicio de agua en caso de falta de
pago y al eficiente sistema de cobro, la morosidad es baja (2,3%) y la ASADA
cuenta con liquidez financiera, la cual es considerada como determinante en el
desempefiio de un organismo provisor de agua.

2. Gestion de pagos: los datos recolectados de la medicion de los abonados
(ver 7.3.3. Gestion Operativa/Micro medicion) se ingresan al sistema de control
con que cuenta actualmente la ASADA. Este, genera los recibos y estos se cobran
unicamente por el Banco Nacional de Costa Rica (BNCR) mediante la herramienta:
BN Servicio. BN Servicio esta disponible para los clientes del BNCR desde su

plataforma digital, o en establecimientos comunales.

8. Determinacion y evaluacion de los puntos criticos de control en el sistema

de abastecimiento
Como primer punto en la evaluacion, se desarrollé un esquema de la forma de operacion
actual de los sistemas de la ASADA Suerre. La ASADA se compone de dos sistemas, en la
figura 6 se muestra la composicion del sistema 1 y la figura 7 el sistema 2, iniciando en las
captaciones, cada una conducida a los tanques de almacenamiento de los cuales

posteriormente se realiza el proceso de distribucion del agua.

Todas las unidades de los sistemas se evaluaron con la lista de chequeo disefiada para
determinar los peligros existentes en el sistema (anexo 7) y se validaron las medidas de control
implementadas para gestionar los riesgos. Durante la evaluacion se excepciono las tuberias
de la red de distribucion, ubicadas bajo la tierra y carreteras. Sin embargo, si se realizaron
inspecciones visuales en los tramos de tuberias visibles en las conexiones a los hogares
distribuidos y en los sistemas, especificamente en: los tanques de almacenamiento y

captaciones.
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Figura 6. Esquema del sistema 1 de la ASADA Suerre
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Figura 7. Esquema del sistema 2 de la ASADA Suerre

Como se aprecia en las figuras 6 y 7 los sistemas de distribucion son disimiles entre si

y se componen de la siguiente manera:

= Sistema 1: captacién de nacientes (F1-A y F1-B), tanque de almacenamiento y red de

distribucion.
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= Sistema 2: captacion de naciente, tanque de almacenamiento “Calle tablon”, tanque de

almacenamiento “Calle 17, tanque de almacenamiento “Calle 6” y red de distribucion.

De seguido se detallan las caracteristicas de cada unidad de los sistemas de

distribucion, asi como la evaluacion de cada sistema, la evaluacion de las condiciones fisico-

guimicas del agua abastecida, el calculo de la demanda futura, la determinacién de los PCCy

la determinacion de medidas de control.

8.1. Evaluacién de las unidades de los sistemas de la ASADA Suerre

Se evalu6 cada una de las unidades de los sistemas de abastecimiento: captaciones,

tanques de almacenamiento y red de distribucién.

8.1.1. Captaciones

La ASADA Suerre cuenta con dos sistemas de distribucion, contando la primera con dos

captaciones y la segunda solamente con una. De seguido se detallan:

Sistema 1: se ubica 2km al sur de la Escuela de Suerre y a 60 m de la calle
publica con acceso facil a la fuente de agua. Las nacientes se denominan segun
la siguiente nomenclatura: F1-A y F1-B. El agua de ambas captaciones transita
hasta el tanque de almacenamiento mediante la misma tuberia (se homogeniza).
Su produccion es de 95L/s. El terreno donde se ubica la naciente es propiedad
del INDER, estd debidamente rotulado, cercado, y cuenta con un porton de
hierro. El acceso es restringido y Unicamente se puede realizar con la gestion
previa de una solicitud a la junta directiva, los cuales facultan, o deniegan, el
permiso.

Sistema 2: se ubica 1.8 km al sur de Calle Seis Sur- Jiménez- Pococi. La
naciente se denomina segun la siguiente nomenclatura: F2. Su produccién es de
103L/s. El terreno donde se ubica la naciente es propiedad del acueducto.
Aunqgue no es de dificil de acceso, tiene una servidumbre de 1,829m desde la
naciente hasta llegar a calle publica. Tiene una particularidad el encontrarse en
la zona protectora de los acuiferos de Guacimo y Pococi. El acceso al publico

esté limitado y fiscalizado al igual que las nacientes del sistema 1.
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Las captaciones de los sistemas se ubican en fincas diferentes y las nacientes que

componen el sistema 1 se ubican en la misma finca, con una distancia de separacion de 20m.

Los alrededores de ambas estan cubiertos por cobertura boscosa y sus ubicaciones estan

debidamente rotuladas. En el cuadro 12 se detallan las coordenadas geogréaficas de las

captaciones.

Cuadro 12. Coordenadas geogréficas de las captaciones de la ASADA Suerre

Sistema Latitud Longitud

F1-A 10.1700 -83.7524

! F1-B 10.1700 -83.7492
2 F2 10.1370 -83.7682

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Los puntos de captacion se ubican lejos de la concentracion de viviendas de Suerre, lo

cual ha favorecido las labores de control, monitoreo y gestién. Las fincas no estan

completamente cercadas, por tanto, si es posible que entren transeuntes, empero, las

infraestructuras de las captaciones de ambos sistemas se encuentran dentro de un perimetro

circulado con malla, al cual solo tienen acceso las personas autorizadas por la ASADA.

Las captaciones poseen cumplimientos disimiles con los requisitos de la Ley Forestal

(N°7575) y su articulo 33. Esta dicta que: las captaciones deben estar en un radio superior a

los 100 metros medidos de forma horizontal protegidos desde la infraestructura que alberga

cada una de las nacientes. En la figura 8 y 9, se presenta respectivamente la evidencia de

cumplimiento de la superficie de proteccién de cada captacion.
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Figura 8. Cumplimiento del area de proteccién vinculante en la captacion F1-Ay F1-B,
sistema 1
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Figura 9. Cumplimiento del area de proteccién vinculante en la captacion F2, sistema 2
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La figura 8 evidencia que las captaciones del sistema 1 (F1-Ay F1-B) estan en completo
incumplimiento con los requisitos de proteccion y que la captacion del sistema 2 cumple a
cabalidad con el requisito. Las captaciones del sistema 1 demandan del establecimiento de
programas de manejo de uso forestal y la estimulacion del crecimiento de cobertura forestal.
En la captacion del sistema 2 la cobertura forestal es inminente, siendo innecesario el
establecimiento de planes de cobertura, sin embargo, si se debe promover la proteccion de
esta cobertura y mantener planes de accion en caso de ocurrir alguna actividad (natural o

antropogénica) que pueda afectarla.

La ASADA Suerre no cuenta con la concesion de uso de agua para las captaciones de
sus sistemas, requerida segun la Ley del Agua (N°276), en el articulo 132 dicta que: las
sociedades de usuarios (ASADAS vy otros), una vez inscritas deberdn obtener concesiones
para el aprovechamiento de las aguas de conformidad con las prescripciones de la ley. Por
tanto, la ASADA Suerre carece de un valor de explotacion legal. La extraccion de agua se
realiza segun la capacidad instalada y la demanda de los abonados. En el cuadro 13 se
presenta la capacidad de produccion de las captaciones (L/s), los valores de consumo actual

(L/s) y el consumo de los abonados (L/Abonado).

Cuadro 13. Detalles de concesion y consumo de las captaciones

Consumo
Sistema Captacion Produccién de Nacientes (L/s) Actual 2017
(L/s)
F1-A 70
Sistema 1 237 218
F1-B 167
Sistema 2 F2 103 103 35

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

En el cuadro 13 se materializa una sobrecapacidad actual en cuanto al total de litros

disponibles en las captaciones versus el total consumido por los abonados. Empero, en el

sistema 1 la sobrecapacidad excede la demanda por un rango de 19 litros. El sistema 2, por

su parte, contabiliza un excedente de 68L.
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La captacion de las nacientes trata de una estructura enterrada y debidamente protegida
por una camara de concreto. En el sistema 1 las camaras estan cercadas con malla ciclény la
fuente F1-A difiere de F1-B por constar de una estructura de techado. En el sistema 2 (F2) la
camara esta cercada con malla ciclon. Las tapas de acceso e inspeccion de las nacientes son
de metal, estan pintadas color azul y cuentan con dispositivo de seguridad (candado metalico).

Adicionalmente cada captacion cuenta con un sistema de control de rebalse.

La limpieza externa e interna se realiza semanalmente, empero, en caso de
considerarse necesario se incrementa la frecuencia de limpieza interna. La limpieza externa
incluye labores de pintura y cualquier otra necesidad de mantenimiento que haya sido
identificado por el personal de la ASADA. En el anexo 15 se presentan fotografias de las

captaciones y su estado actual.

Como se evidencia en el anexo 15 y segun resultados de la lista de chequeo las
captaciones estan en excelente estado, siendo posible descartar problemas de la estructura,
tales como: herrumbre en tapas, acumulacion de residuos sobre tapas, grietas en las obras de
concreto, suciedad en los tubos de rebalse, mal disefio en los canales, o mal estado de la

pintura.

Estas aseveraciones fueron comprobadas con la aplicacion de la herramienta de
evaluacion disefiada para la cual se obtuvo un porcentaje de cumplimiento del 100% de los

requisitos (ver anexo 16), respectivamente para las captaciones de ambos sistemas.

Es vital destacar que las estructuras de ambas captaciones denotan planificacion y
analisis por parte de la administracion de la ASADA respecto a su ubicacion y todos los detalles
criticos en su ambiente inmediato previo a su construccién, generando el alto grado de

conformidad en la evaluacion.

No obstante, existen criterios que, pese a ser controlados y debidamente gestionados
por el sistema, mantienen peligros latentes para las captaciones producto de impactos
externos o indirectos de los criterios evaluados. Los peligros indirectos, o secundarios,

detectados son:

= Agua estancada en los alrededores.
74



» Presencia de sistemas eléctricos sin la debida rotulacion.

= Ausencia de sistema de control de incendios (cerca de la instalacion eléctrica).

= Ausencia de control en el ingreso hacia la captacion 1 del sistema dos.

= Carencia homogeneidad en los colores empleados para rotular y pintar las estructuras.

= Altitud y densidad de la vegetacion en los alrededores de las captaciones.

Estos riesgos secundarios no son criticos, empero si se considera importante se

gestionen y planifiquen con la intencion de evitar se generen inconvenientes en el futuro.

8.1.2. Tanques de Almacenamiento
La ASADA de Suerre cuenta con cuatro tanques de almacenamiento de agua. El
sistema 1 cuenta con un tanque y el sistema 2 dispone de 3 tanques. En el cuadro 14 se

detallan las coordenadas geograficas de los tanques.

Cuadro 14. Coordenadas geograficas de los tanques de almacenamiento de la ASADA

Suerre
Sistema Tanque Latitud Longitud
Tanque de
1 . 10.1703° -83.7526°
Almacenamiento
Tangue Calle Tablén 10.1859° -83.7754°
2 Tanque Calle 1 10.1877° -83.7684°
Tanqgue Calle 6 10.1661° -83.7634°

Fuente: Elaboracién propia, 2017

La ubicacion de los tanques del sistema 2 obedece a la distribucion de la poblacion
dotada por la ASADA, abasteciendo una mayor cantidad proyectada de abonados en una
distribucion superficial mas amplia. Directamente vinculado a esta premisa esta definido el
tamafno de los tanques, siendo mas grande los tanques que abastecen y abasteceran, una
mayor poblacién. En el cuadro 15 se presenta el volumen tedrico de los tanques de la ASADA

Suerre.
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Cuadro 15. Volumen de almacenamiento de los tanques de ASADA Suerre

Sistema Tanque Volumen (m3)
Sistema 1 Tanqgue de Almacenamiento 120
Tanque Calle Tablén 100
Sistema 2 Tanque Calle 1 75
Tanque Calle 6 200

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Los cuatro tanques poseen estructuras similares con ciertas diferencias. De seguido se

detallan las caracteristicas de los tanques y en el anexo 17 se compara la correspondencia

entre las caracteristicas de los tanques:

Sistema 1, Tanque de AlImacenamiento: se ubica aguas abajo de la captacion,
la estructura esta semi-enterrada, color azul oscuro y tapas azules, la estructura
es de cemento (paredes de bloques de cemento, varilla de construccion y
cemento mezclado con arena), el ingreso de agua por la parte superior y la salida
a la linea de conduccion en la parte inferior, est4 rotulado, cuenta con
cercamiento confeccionado con malla ciclon y reforzado en el borde superior con
alambre de puas, las tuberias internas y externas son de PVC, toda la superficie
externa del tanque esta cubierta con losa, las tapas de acceso de inspeccion son
de metal y cuentan con dispositivo de seguridad, el proceso de cloracién se
realiza mediante un clorador de pastillas, desde los bordes del tanque se
extiende una cinta de concreto de 1m.

El volumen total con que el tanque cuenta actualmente es de 329.3 m3, para que
cumpla con lo reglamentado por el AyA, lo que significa que el tanque que esta
construido actualmente cubre casi un 40% de lo requerido, ya que tiene una
capacidad de 120m3. Esto deja en evidencia que el sistema de distribucion
cuenta con un serio problema de almacenamiento en la actualidad. Segun
Gonzalez (2016) para una proyeccion a 20 afios se requiere que el disefio para
el afio 2036 sea de 441,2 m3. Por lo que se necesita la construccion de un tanque
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nuevo de almacenamiento en un corto plazo, con capacidad de almacenaje de
312m3 para poder suplir a la poblacién de disefio de manera apropiada.

= Sistema 2, Tanque Calle Tablén: esté a nivel de la superficie, color celeste con
tapas celestes, la estructura es de cemento, el ingreso de agua se realiza por la
parte superior y la linea de conduccion en la parte inferior, no esta rotulado,
cuenta con cercamiento confeccionado en malla ciclon y reforzado con alambre
de puas, las tuberias internas y externas son de PVC, posee tuberia de purgay
respiraderos, las tapas de acceso e inspecciéon son de metal y cuentan con
dispositivo de seguridad, el proceso de cloracién se realiza con clorador de
pastillas, carece de una cinta en los bordes del tanque.

» Sistema 2, Tanque Calle 1: esta a nivel de la superficie, color celeste con tapas
azules, el ingreso de agua se realiza por la parte superior y la linea de conduccion
en la parte inferior, no esta rotulado, cuenta con cercamiento confeccionado en
malla ciclén y reforzado con alambre de puas, las tuberias internas y externas
son de PVC, posee tuberia de purga y respiraderos, las tapas de acceso e
inspeccion son de metal y cuentan con dispositivo de seguridad, el proceso de
cloracién se realiza con clorador de pastillas, carece de una cinta en los bordes
del tanque.

» Sistema 2, Tanque Calle 6: esta a nivel de la superficie, color celeste con tapas
azules, el ingreso de agua se realiza por la parte superior y la linea de conduccion
en la parte inferior, estd rotulado (logo de AyA), cuenta con cercamiento
confeccionado en malla ciclén y reforzado con alambre de puas, las tuberias
internas y externas son de PVC, posee tuberia de purgay respiraderos, las tapas
de acceso e inspeccion son de metal y cuentan con dispositivo de seguridad, el
proceso de cloracion se realiza con clorador de pastillas, desde los bordes del

tanque se extiende una cinta de concreto de 1m.

La cloracion, o como se le suele llamar: potabilizacion, se realiza a través de cloradores
de pastillas. Las pastillas, o tabletas, se colocan en los dosificadores ubicados en las capsulas
en los tanques de almacenamiento y trabajan por el sistema de erosion, disolviendose

gradualmente mientras fluye una corriente de agua alrededor de ellas. Este proceso se realiza
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mediante la aplicacion de 5 a 6 pastillas diarias, las cuales se manipulan con precaucion.
(Gonzalez, 2016). Durante la introduccion de las pastillas el personal de la ASADA emplea

mascaras y guantes.

Por la antigiiedad de este acueducto construido en el afio 1996 (sistema 1), hay usuarios
gue toman el servicio directamente de la red de distribucion que proviene del tanque de
captacion. Por ese motivo el sistema de cloracion esta ubicado en la salida del tanque de
captacion y de ahi hacia el tanque de almacenamiento y a la poblacién abastecida antes del

mismo.

Todos los tanques reciben el mismo mantenimiento implementado por las cuadrillas
operativas de la ASADA, estos realizan las labores de limpieza interna y externa
semestralmente y en caso de resultar necesario se incrementa la frecuencia. Durante la
limpieza se identifican necesidades de mantenimiento que se consideren necesarias para
evitar futuros riesgos en la operacién, o la atencién de inconvenientes que se presenten

puntuales (fugas en tuberias).

Adicionalmente las labores mensuales incluyen el mantenimiento de las zonas verdes
gue se encuentran anexas a los tanques y de todas aquellas que estén fuera del cercamiento,
ademas de algun tipo de cobertura vegetal que esté afectando los controles de limpieza y
operacion del tanque y se disponga del visto bueno del propietario de la propiedad de interés
para realizar los mantenimientos necesarios. En el anexo 18 se presentan fotografias de los

tanques de almacenamiento y su estado actual.

En el anexo 18 se evidencia el muy buen estado del tanque del sistema 1y el excelente
estado de los tanques del sistema 2. Todos los tanques fueron evaluados con la intencién de
determinar su estado de cumplimiento en relacién con los requisitos legales vinculantes
consolidados en la herramienta de evaluacion disefiada (ver anexo 6) y los resultados se

presentan respectivamente para cada tanque en el anexo 19.

El porcentaje de cumplimiento promedio de los cuatro tanques es de 92,25% en
términos de control de riesgos (ausencia), disefio estructural y operacion actual. Los

incumplimientos que originan las falencias del 7,75% de la evaluacion se concentran en el
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tanque de almacenamiento del sistema 1 (malla en mal estado y carencia de borde de
cemento), en los tanques de calle 1 y calle tablon del sistema 2 (carencia de borde de

cemento).

El tanque de almacenamiento del sistema 1 carece de un borde de concreto resultado
de su longevidad ya que el tanque data del 1996 y para esa fecha aun no era un requisito.
Adicionalmente, la falta de consideracion como excelente del estado del tanque del sistema de

almacenamiento 1 obedece a las siguientes razones identificadas durante la evaluacion:

a. La losa de las paredes del tanque pese a ser lavadas frecuentemente poseen
manchas por el efecto de factores externos climaticos (lluvia, sol, viento) y
presentan pequefios parches con crecimiento de musgo en algunas secciones.

b. La malla que rodea el tanque esta en mal estado (herrumbre y roturas).

c. En toda la parte superior del tanque la losa se ha dafiado y hay parches que
carecen de losa.

d. Las propiedades aledafias poseen vegetacién con una significativa altitud (més
de 3m) y densidad.

e. Durante algunas visitas fue posible evidenciar que la cobertura vegetal anexa al
tanque crecia descontroladamente y cubria el paso de tuberias y los bordes de

la cerca.

En cuanto a los tanques del sistema 2, el tanque de Calle 1 y Calle Tablon, al igual que
el tanque de almacenamiento del sistema 1, carecen de un borde de cemento alrededor del
tanque. Dicha falencia fomenta que las paredes de los tanques se ensucien facilmente y resulte
mas dificil su limpieza, asi como permitir el alcance de la cobertura vegetal que pueda generar

dafios en los materiales del tanque (estructura, recubrimientos).

8.1.3. Linea de conduccién y distribucion

De cada sistema parte una red de distribucion que distribuye el agua a los abonados,
denominadas: distribucion 1 (sistema 1) y distribucion 2 (sistema 2). Las redes de distribucion
al igual que todas las unidades de los sistemas de la ASADA de Suerre son supervisadas,
gestionadas y reguladas por el equipo responsable de cuadrillas del mantenimiento, creacién

de conexiones, control de consumos y la atencion de los clientes.
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La tuberia utilizada en la linea de conduccion y las redes de distribucién son de PVC y
algunos tramos pequefios de hierro. La tuberia consta de varias redes, las cuales se
encuentran distribuidas en los diferentes sectores abastecidos con dimensiones y longitudes
diferentes, entre 1,50” y 2,50”. La ASADA Suerre cuenta con mas de 20,024m de tuberia en
la linea de conduccion y las redes de distribucion. En el anexo 20 de presenta la longitud y

dimension de las tuberias que conforman las redes de distribucion.

Durante la evaluacion de los sistemas de distribucién se visitaron los registros o uniones
de las tuberias, quiebra gradientes y las conexiones a hogares. Como resultado se identificd
gue la mayor parte de las uniones entre tuberias se hace a través de juntas mecanicas,
independientemente del tipo del material de la tuberia. En los registros y quiebra gradientes se

determinaron buenas condiciones en las valvulas y accesorios.

Las redes de distribucion son subterrdneas con excepciones de red superficial en las
conexiones a algunos hogares y en el sistema 1, donde las conducciones existentes entre la
captacion y el tanque de almacenamiento se hacen visibles al sobrepasar un cuerpo de agua.
En los tramos de red del sistema 1 superficiales fue posible detectar algunos riesgos

significativos por micro fugas, fugas y rupturas de tuberias (ver anexo 21).

Los quiebragradientes estan en su totalidad rodeados por malla que limita su acceso,
todas las tapas cuentan con sistemas de seguridad (candados), las tuberias de ingreso y salida
estan en buen estado y rotulados. Existe una diferencia estructural entre los quiebragradientes
del sistema 1y 2, contando las del sistema 1 con techo. Las estructuras son de concreto, tapas

metalicas libres de herrumbre o desgastes y alrededores limpios.

Las conexiones son integralmente administradas por la ASADA, siendo esta la
responsable de construir la base de ubicacion de los hidrometros, colocar el hidrometro y
realizar la conexion de la red de distribucion, desde el cual el abonado se responsabiliza de
preparar la conexion hasta su hogar. El control de consumo se lleva mediante el control de
medida, segun el total consumido (diferencia entre medidas) reportado en el hidrometro entre
dos fechas determinadas. En el anexo 22 se presentan fotografias que ejemplifican el estado

de los quiebragradientes y las conexiones.
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En cuanto a la potabilidad y grado de cloro residual presente en los abonados, el
procedimiento no esta documentado, por tanto, se realizé la consulta al personal responsable
de la tarea. El procedimiento se realiza de la siguiente manera: diariamente se determina una
segregacion espacial que permita obtener 3 muestras del sistema de conduccion y distribucion.
Consecuentemente se realizan tres pruebas, mediante el uso de un instrumento marca
Lamotte (DC 1500), este permite conocer de forma electronica cual es el valor de cloro residual
distribuida. El proceso y la muestra, no estan fundamentados en criterios técnicos, que
permitan aseverar la certeza de la prueba, o la representatividad de las pruebas, ante un
escenario de un comportamiento anormal (cloro en mayor o0 menor concentracion) no se tiene

claro qué medida correctiva se debe aplicar.

El sistema de distribucion se evalué con la intencion de determinar el estado general de
cumplimiento de la operacion en cuanto a la inocuidad durante el proceso de distribucion y del
control de la gestion del recurso del agua, asi como los demas requisitos legales vinculantes

consolidados en la herramienta de evaluacion disefiada (ver anexo 23).

El estado de las lineas de conduccion y red de distribucién es bueno, con un 85% de
cumplimiento del total de criterios evaluados (el sistema 1 tiene un cumplimiento de 77% vy el
sistema cumple en un 92%). Los incumplimientos radican en tres aspectos evaluados y se

detallan a continuacion:

a. Fugas en la linea de conduccion: durante la inspeccion la linea de conduccion
del sistema 1 (de la captacion 1 al taque de almacenamiento) se observaron una
gran cantidad de micro fugas y fugas en los tramos de tuberia expuesta y carente
de soporte (tuberias puenteadas sobre cuerpos de agua).

b. Fugas en la red de distribucion: en conexiones a hogares y tramos de tuberias
del sistema 1 visibles se denotd que algunas tuberias presentan serias fugas e
incluso rupturas semi parciales en la estructura del tubo, originando un alto grado
de pérdida de presion y de agua.

c. Calibracion de hidréometros: los hidrometros del sistema 1 y 2 no se calibran
debido al costo que este tipo de control metrolégico implica, la carencia de

proveedores en el territorio nacional que brinden el servicio y la dificultad de
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realizar la calibracion. Este criterio puede influenciar de forma negativa la medida
del consumo reportada por los abonados y que adicionalmente se emplea como
insumo en la estimacion de la demanda actual, y futura, de la ASADA Suerre.

Los criterios de incumplimiento identificados se tratan de oportunidades de mejora que,
pese a necesitar un plan de accion, es vital considerar que se éstos se ven afectados
facilmente por factores externos fuera del control de la ASADA Suerre. En cuanto a las fugas,
estas son facilmente provocadas por: eventos sismicos, obras de construccion de los
abonados, desarrollo de tareas de corta de cobertura vegetal, entre otros. Sobre los
hidrémetros existen factores de capacidad técnica y econémica que originan no sea posible su
calibracion, empero, la ASADA Suerre si cuenta con los certificados de calibracién de todos
los hidrometros que adquiere y coloca a sus abonados. Estos certificados son entregados por

el proveedor y legitimados por laboratorios de calibracion certificados.

8.2 Andlisis fisico-quimico y microbioldgicos

De seguido se detalla la evaluacion realizada a los resultados cuantificables segun el
tipo de reporte de cumplimiento (Control Operacional, N1, N2 y N3) y la matriz de periodicidad
de analisis (Ver anexo 24), ambas del Reglamento para la Calidad del Agua Potable (N°38924-
S). Los resultados presentados son del sistema 1 de la ASADA Suerre. El sistema 2 no ha sido

analizado, consecuentemente carece de un historial de resultados consultable.

8.2.1 Reporte de cumplimiento
Se evaluaron cada uno de los tipos de reporte de cumplimiento con la consulta
bibliografica de los resultados de los andlisis realizados por la ASADA. El conglomerado de los

resultados recopilados del 2015 al 2017 se presenta en el anexo 25.

a) Control Operacional: de seguido se detallan las evaluaciones de los parametros de
turbiedad, pH vy cloro residual libre:

i. Turbiedad: el valor maximo para la turbiedad es de 5UNT, mismo valor que es
reafirmado por la OMS (esta promueve que el valor “ideal” debe estar por debajo
de 1UNT). Dicho valor no fue posible evaluarlo dado a la ausencia en todos los
analisis de la ASADA Suerre de resultados de turbiedad. Ergo garantizar un agua

visual e higiénicamente en cumplimiento no fue posible.
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Potencial de hidrégeno (pH): el rango permisible para el potencial de hidrogeno
es de 6.00 - 8.00. Durante el analisis de los resultados de la ASADA Suerre se
logré determinar que este andlisis se realizo entre el 2015 y el 2017 Unicamente
dos veces, distribuidas en el afio de inicio y el afio de finalizacion del lapso de
estudio, careciendo de analisis para el afio 2016. Durante el 2015 una muestra
de las nacientes del sistema 1 presentd un valor de 6,2 (cumplimiento) y en el
2017 una muestra de las nacientes del sistema 1 la medicién de pH fue de 7,57
(cumplimiento).

Cloro residual libre: el valor de alerta de cloro es de 0,3mg/L y el valor maximo
admisible es de 0,6mg/L. Durante el periodo del 2015 al 2017 se realizaron 20
andlisis de cloro residual en el sistema 1, distribuidos de la siguiente manera:
20% tanque de almacenamiento y 80% red de distribuciéon. Un total de 5

incumplimientos se detectaron, resumidos en el cuadro 16.

Cuadro 16. Incumplimientos de los valores alerta y maximos de cloro residual del sistema 1

de la ASADA Suerre

_ Incumplimiento | Valor Maximo
Fecha Punto de Cloro residual o
_ Valor Alerta Admisible
Muestreo Muestreo libre (mg/L)
(Va) (VMA)
23/08/2015 Red 0.22 X
Tanque de
20/12/2017 _ 0.75 X
Almacenamiento

20/12/2017 Red 0.68 X
20/12/2017 Red 0.90 X
20/12/2017 Red 1.00 X

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Durante los muestreos del afio 2017 es posible evidenciar una incorrecta dosificacién

de cloro, superando en todos los puntos de la red muestreada el valor maximo
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admisible. En el periodo del 2015 la concentracion (0,22 mg/L) fue menor a la

estipulada; para los analisis del 2017 en todas las ocasiones se excedio6 el valor maximo

admisible.

b) N1 (Nivel primero): de seguido se detallan las evaluaciones de los parametros de

conductividad y microbiologicos.

Conductividad: el valor maximo permitido para la conductividad es de
400uS/cm. En la evaluaciéon de la ASADA Suerre se encontraron resultados de
los analisis realizados en el afio 2015y 2017. En el cuadro 17 se presentan los

resultados de las evaluaciones citadas.

Cuadro 17. Andlisis de conductividad del sistema 1 la ASADA Suerre

Fecha Muestreo Punto de Muestreo Conductividad (uS/cm)
3/2/2015 Captacion F1-Ay F1-B 209
5/5/2017 Captacion F1-Ay F1-B 185

Fuente: Elaboracién propia, 2018

Los resultados del cuadro 17 evidencian el cumplimiento de la evaluacién de
conductividad para las captaciones del sistema 1 de la ASADA Suerre.

Adicionalmente, fue posible determinar:

1. Los analisis de conductividad del sistema 1 se aplican Unicamente en las
captaciones, omitiendo el tanque de almacenamiento.
2. Los resultados no son comparaciones periédicas al no existir resultados

de andlisis de conductividad durante el afio 2016.

No es posible garantizar un cumplimiento integral de la ASADA Suerre segun los

requisitos legales de la evaluacion de conductividad.

Analisis microbiologicos: los analisis microbioldgicos dentro de la matriz
frecuente de analisis de ASADA de Suerre presentan la mayor representatividad,

con un total de 28 analisis entre el 2015 y el 2017. Los andalisis microbioldgicos
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realizados son: Coliformes fecales y Escherichia Coli, ambos requisitos del
“‘Reglamento para la calidad del agua potable”. Del total de analisis realizados
mediante la metodologia presuntiva o confirmativa de coliformes fecales durante
el 2015y 2017 se determino presencia en las nacientes del sistema 1, siendo el
valor minimo de 1 (NMP/100mL) y el maximo de 36.4 (NMP/100mL) ambos
durante el 2017. Los tanques de almacenamiento y puntos de la red de
distribucién analizados durante el lapso del 2015 al 2017 no presentaron
incumplimiento de coliformes con mas de 24 analisis en cumplimiento (ausencia
de coliformes fecales).

El analisis de E.Coli evidencié un comportamiento idéntico de incumplimiento
temporal y espacial a los anadlisis de Coliformes Fecales, con el valor de
incumplimiento minimo de 1UFC/mL en el 2015 y el maximo de 29,2UFC/mL en
el 2017. Asi mismo el cumplimiento durante el lapso del 2015 al 2017 se dio en

mas de 24 andlisis.

c) N2 (Nivel segundo) y N3 (Nivel tercero): durante la evaluacion se logré determinar

gue, del total de 25 de analisis quimicos requeridos por ambos niveles, la ASADA Suerre

cumple en el sistema 1 con 23 y para 2 se desconoce el cumplimiento, resultado de la

ausencia de analisis de los criterios. En el cuadro 18 se presentan los resultados de los

analisis de N2 y N3 para el sistema 1.

Cuadro 18. Resultados de los analisis de N2 y N3 del sistema 1 de la ASADA Suerre

_ . Valor |Valor Maximo | Resultado
Tipo de Reporte | Parametro de _ o
o . Unidad | Alerta | Admisible Muestreo™:
de Cumplimiento |Aceptabilidad _

(Va) (VMA) Sistema 1l

Aluminio mg/L 0,2 *k

Calcio mg/L 100 16,4

Cloruro mg/L 25 250 3,53

Nivel Segundo (N2) Cobre mg/L 1 2 ND

Dureza total mg/L 300 400 66

Fluoruro mg/L 0,7-1,5 0,12

Hierro mg/L 0,3 ND
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Magnesio mg/L 30 50 6
Manganeso mg/L 0,1 0,5 ND
Potasio mg/L 10 3,8
Sodio mg/L 25 200 7,2
Sulfato mg/L 25 250 31,96
Zinc mg/L | 0,005 3 ND
Amonio mg/L 0,5 *k
Antimonio mg/L 0,5 50
Arsénico mg/L 0,1 ND
Cadmio mg/L 0,003 ND
Cianuro mg/L 0,07
Nivel Tercero (N3) cromo molL 005 ND
Mercurio mg/L 0,001 ND
Niquel mg/L 0,02 ND
Nitrato mg/L 25 50 D
Nitrito mg/L 0,1 ND
Plomo mg/L 0,01 ND
Selenio mg/L 0,01 0,2

*Fecha de muestreo: 03/02/2015
*Parametro no analizado

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Para el sistema 1 los analisis del control operacional N2 y N3 deben ser realizados

nuevamente durante el afio 2018 y se deberan incluir los analisis faltantes.

Los resultados de los andlisis de calidad fisico-quimicos y microbiolégicos del sistema
1 de la ASADA Suerre demuestran un rendimiento regular, debido a la presencia de
incumplimientos recurrentes en los resultados microbioldgicos y libre de cloro residual. Aunado
a estos los incumplimientos citados, los demas se han presentado como casos puntuales que

no han sido replicados en referencias o futuros analisis.
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Del sistema 2 no fue posible caracterizar y estudiar la calidad del agua en la totalidad
de la cadena de suministro (captacion, tanques de almacenamiento, sistema de distribucién)

debido a la carencia de andlisis.

8.2.2 Matriz de periodicidad

Segun el Reglamento para la Calidad del Agua Potable (N°38924-S) todo ente operador
de un sistema de suministro de agua esta obligado a confeccionar reportes de calidad de agua
potable y consecuentemente, a realizar los analisis segun cada nivel y periodicidad
establecida. Debido a la carencia de andlisis para el sistema 2, los resultados evaluados son
Uunicamente del sistema 1. En el anexo 26 se presenta la matriz de cumplimiento temporal de
los analisis de la ASADA Suerre durante el lapso del 2015 al 2017 y en el cuadro 19 el
porcentaje de cumplimiento anual por cada tipo de reporte.

Cuadro 19. Porcentaje de cumplimiento anual por tipo de reporte para el sistema 1 de la

ASADA Suerre
_ o Porcentaje de Cumplimiento Anual
Tipo de Reporte de Cumplimiento

2015 2016 2017

Control Operacional 15% 7% 8%

Nivel Primero (N1) 27% 20% 20%

Nivel Segundo (N2) 92% NA NA

Nivel Tercero (N3) 92% NA NA

Fuente: Elaboracién propia. 2018

El promedio general de cumplimiento segun el cuadro 19 es de 40% para el sistema 1
de la ASADA Suerre, evidenciandose una real carencia de cumplimiento de la confeccion de
los analisis segun la periodicidad requerida por la legislacion vinculante y para el sistema 2 es

de 0% de cumplimiento.

8.3. Célculo de la demanda futura
El calculo de la demanda recopilé y analizo la informacion del consumo actual de los
abonados de la ASADA, los censos de crecimiento poblacién del distrito de Jiménez (ubicacion

geografica de la ASADA Suerre) y proyectd los comportamientos de demanda y oferta de la
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ASADA Suerre para los proximos 25 afios. De seguido se detalla la evaluacion realizada a la

oferta hidrica, el consumo actual del recurso hidrico y la proyeccion futura de la poblacion.

8.3.1 Oferta hidrica

La ASADA Suerre cuenta Unicamente con los valores del caudal aforado para cada una
de las nacientes, resultando imposible calcular el caudal promedio, maximo y minimo histoérico
para ambos sistemas. En el cuadro 20 se presentan los valores de produccion anual para las

tres nacientes de la ASADA.

Cuadro 20. Caudales y produccién anual de las nacientes de la ASADA Suerre.

_ . Produccién anual
Sistema Captacion Caudal (L/s)
(m?)
_ F1-A 70 72576
Sistema 1
F1-B 167 173146
Sistema 2 F2 103 106790

Fuente: Elaboracién propia, 2018

En el cuadro 20 se aprecia que la capacidad de produccion del sistema 2 es inferior a
la produccioén del sistema 1. El sistema 1 tiene una produccién anual de 245 722m3, resultado
de la sumatoria de la produccion anual de las dos captaciones que conforman el sistema 1. La
oferta total anual de las captaciones de la ASADA Suerre es de: 352 513m8.

8.3.2 Consumo actual del recurso hidrico
Para determinar el consumo actual se calculé el consumo promedio mensual, el
consumo total mensual y el indicador de dotacion por abonado. En el anexo 27 se encuentran

los datos del consumo total del afio 2017 y del primer cuatrimestre del afio 2018.

En el cuadro 21 se presenta la informacion de los consumos de la ASADA Suerre.
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Cuadro 21. Consumo promedio mensual de la ASADA Suerre

Consumo promedio

Consumo Dotacion Dotacion
por abonado . . . .
Mes Mensual Total Residencial Residencial
mensual
(m3/mes) (m3/hab*mes)* (L/hab*dia)*
(m3/mes*abonado)
ene-17 18706 17 4,37 143
feb-17 22686 21 5,31 174
mar-17 20106 19 4,70 154
abr-17 21057 20 4,92 161
may-17 23638 22 5,53 181
jun-17 20946 20 490 161
jul-17 22102 21 5,17 169
ago-17 26475 25 6,19 203
sep-17 23164 22 5,42 178
oct-17 22009 21 5,15 169
nov-17 25371 24 5,93 195
dic-17 19487 18 456 149
ene-18 24034 22 5,62 184
feb-18 21295 20 498 163
mar-18 22218 21 5,20 170
Promedio 22220 21 5,20 170
Minimo 18706 17 4,37 143
Méaximo 26475 25 6,19 203
Desviacion
2115 2 0,49 16
Estandar

*La dotacion residencial se calculé con un promedio de 4 habitantes por abonado, dato

obtenido de la aplicacion de la encuesta estructura (ver anexo 1) por la cantidad de
abonados (1062)

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En el cuadro 21 se presenta el resultado de la estimacion del consumo promedio
mensual de la ASADA Suerre de: 22 220 m3, con valores minimos y maximos respectivamente
de: 18 706 m3y 2 6475 m3. Segun el valor de la produccion total de las captaciones de la
ASADA Suerre (ver cuadro 20) el total de producciéon mensual disponible es de 29 673m3, con
una diferencia comparada con el consumo promedio mensual de la ASADA de 7 453 m3, lo
que implica que durante el 2017 se consumid el 79% del recurso hidrico disponible por la
ASADA.

8.3.3 Proyeccidn de la poblacién futura

Para determinar el incremento de la poblacion se emplearon los datos poblacionales de
los censos del afio 2000 y 2011 realizados por el INEC para el distrito de Jiménez, detallados
en el cuadro 22 y posteriormente se extrapolaron con la poblacion promedio actual servida por
la ASADA Suerre.

Cuadro 22. Datos de la poblacién del distrito de Jiménez

Afio Poblacién (cantidad de habitantes)
2000 10 501
2011 13133

Fuente: INEC, 2011

Aplicando los modelos mateméaticos del anexo 6 se obtuvo la proyeccion de la poblacién
futura, se interpold la poblacién para el afio 2017 y a partir de este se estimé el incremento de
la poblacién en un lapso de 25 afios, utilizando un intervalo de 5 afios entre cada proyeccién

poblacion. Los datos obtenidos para la proyeccion poblacional se detallan en el cuadro 23.

Cuadro 23. Datos de la proyeccion poblacional bajo el modelo aritmético, geométrico y

exponencial para el distrito de Jiménez

Poblacion Método de Incremento Poblacional (habitantes)
Afo INEC _ _ _ _ _
) Aritmético Geométrico Exponencial Promedio
(habitantes)
2000 10501 10501 10501 10501 10501
2011 13133 13133 13133 13133 13133

90



2017 14569 14837 14837 14748
2022 15765 16425 16425 16205
2027 16961 18182 18182 17775
2032 18158 20128 20128 19471
2037 19354 22282 22282 21306
2042 20550 24666 24666 23294

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En el cuadro 23 se puede observar que mediante el modelo geométrico y exponencial
se obtuvieron los mismos datos de proyeccién poblacional, comportamiento validado por la
teoria segun Torres (2011) quien cita que estos modelos matematicos tienden a parecerse en
sus resultados. Los datos de la poblacién para el afio 2017 fueron de 14 569, 14 837 y 14 837,
segun los modelos aritmético, geomeétrico y exponencial respectivamente, con un promedio de
poblacion total entre los tres modelos de 14 748. Aunado a ello, con una proyeccion de 25
afos a partir de la interpolacion realizada del afio 2017, se puede observar que para el afio
2042 la poblacion sera de 20 550, 24 666 y 24 666 respectivamente segun el modelo aritmético,
geométrico y exponencial, con un promedio de poblacién entre los tres modelos de 23 294
habitantes. El porcentaje de incremento poblacional proyectado promedio del 2000 al 2042 es
de 12%.

Para el 2017 la ASADA Suerre conté con 1 062 abonados con un promedio de 4
habitantes por casa de habitacion para un total de 4 248 habitantes abastecidos. Asi, los
habitantes de la ASADA representan el 28% del total de la poblacién proyectada para el distrito
de Jiménez para el afio 2017. Asumiendo el promedio entre los tres modelos de incremento
del 12% de la poblacion a partir del afio 2017, en 25 afios la poblacion abastecida por la ASADA
Suerre incrementara en 509 habitantes, alcanzando un total de 613 abonados y 4 757

habitantes abastecidos.

8.3.4 Proyeccion de la demanda futura

Segun el Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS)
(2010) la dotacion neta por habitante es de 125L/hab*dia, y segun el AyA (2016) la dotacion
neta para comunidades rurales es de 200L/hab*dia. Para la estimacion de la dotacion bruta se
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consider6 que la dotacion neta maxima del acueducto durante el afio 2017 fue de 170L/hab*dia
(ver cuadro 23) y ante la carencia de datos de afios previos se decidio utilizar una dotacion
neta de 200L/hab*dia, siendo este el dato con mayor semejanza al valor real de la ASADA.
Ademas, se empled un porcentaje de pérdida del 25%, obteniendo una dotacion bruta por dia
de 226L/hab*dia.

Asi, considerando la dotacion bruta se determiné cuantos abonados requeriran ser
abastecidos con la oferta de produccion de la ASADA Suerre en los proximos 25 afos. Para
ello se empled el valor de poblacion proyectada de 4 757 habitantes con un consumo por dia
de 226L/dia, para un consumo diario de 1 075 082 L. Por tanto, para el 2042 la ASADA
requerird 32 790 m3/mes para dotar a la poblaciéon proyectada. La produccién anual de la
ASADA es de 352 512 m3y para el 2042 se necesitara 393 480 m?, existiendo un déficit de
40 968 m?,

La ASADA Suerre no cuenta con la capacidad de abastecer en 25 afios la poblacién
proyectada que necesitara la dotacion de agua. Serd necesario implementar medidas de
gestion de riesgo que permitan a la administracion tomar medidas preventivas para optimizar
el uso integral de los abonados, la proteccion de las captaciones y la gestidon de las fugas en
el sistema de distribucion, asi como, monitorear las proyecciones de la demanda anualmente

para planificar la implementacion de las medidas preventivas.

8.4. Evaluacion del peligro, caracterizacion del riesgo y determinacion de PCC
Resultado de la evaluacion integral de las captaciones, tanques de almacenamiento y
linea de distribucion y conduccion, asi como la evaluacién microbioldgica y fisico quimica y la
determinacion de la demanda hidrica de la ASADA; se determinaron los agentes técnicos y
estructurales que pueden afectar la operacion de los sistemas, consecuentemente, la calidad
del agua abastecida y del servicio. Estos agentes, es decir: peligros, se caracterizaron segun
su probabilidad de ocurrencia durante la operaciéon diaria y normal de la ASADA, ante la
ocurrencia de fenomenos naturales perturbadores que pueden potencialmente ser: dafinos,

de cierta intensidad y durante periodos determinados.

Adicionalmente resultado del diagndstico, se determinaron requisitos legales y

principios administrativos basicos que, directamente no representan un peligro, pero si
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mantienen una latencia que puede acarrear en la generacion de peligros que pueden ser
considerados PCC.

En el cuadro 24 se presentan:

= Todas las oportunidades de mejora de la ASADA Suerre que necesitan medidas
de control para prevenir o eliminar peligros y asi reducir su vulnerabilidad y
probabilidad de ocurrencia, evaluadas segun su probabilidad y gravedad.

= Determinacion de los PCy PCC
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Cuadro 24. Evaluacion de riesgos y determinacion de PCC de la ASADA Suerre

Componente del _ S Nivel
_ _ Evento Peligro Clasificacion o PCC
Sistema Sistema de _ _ _ Probabilidad | Gravedad de |Color
o peligroso asociado del peligro ) /PC
Abastecimiento riesgo
Reduccién PC
Incumplimiento de la
Captacion de la cobertura | capacidad
Sistema 1 | (Captacién F1-A | forestal segun de Fisico 3 2 6 bC
y F1-B) radio de almacenaje y
proteccion. filtracion de
agua.
_ Interrupcion al
Sistema ly . o o
) Captaciones suministro Suministro 3 2 6 PC
eléctrico de agua. Fisico
Efectos de
eventos
. naturales o
Sistema ly . . ) Suministro .
Captaciones | (deslizamientos, Fisico 1 5 5 PC
2 de agua.

tormentas,
temblores,

otros).
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Sistema 1y _ Desatrrollo Suministro .
Captaciones o Fisico
2 Urbanistico de agua.
. Ingreso de Problemas
Sistema ly . ) o
5 Captaciones maleza o de Microbioldgico PC
sedimentos. inocuidad.
. _ Dafios
Sistema 1y . Vandalismo ala | .
Captaciones ) infraestructu- Fisico PC
2 infraestructura.
rales.
Estructura Dafios
externa en mal | infraestructu- Fisico PC
estado con rales.
Tanque de
_ parches
Almacenamiento Problemas
carentes de _ o
de Microbiologico
losa y losa . _
. inocuidad.
Sistema 1 quebrada.
Las paredes del Dafos
tanque poseen |infraestructu- Fisico
Tanque de crecimiento de rales.
almacenamiento cobertura Problemas
vegetal (lanay de Microbiolégico
musgo). inocuidad.
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El tanque Dafos
carece de un |infraestructu- Fisico
borde de rales.
Tanque de concreto que
almacenamiento | delimite las Problemas
paredes de la de Microbiolégico
propiedad de inocuidad.
ubicacion.
Los alrededores Dafos
del tanque infraestructu- Fisico
presentan rales.
crecimiento de
Tanque de
) cobertura
almacenamiento Problemas
vegetal que se ) o
de Microbiologico
sobrepone ante | _
. inocuidad.
las cajas de
registro.
Anexo a la Dafos
Tanque de L ) .
_ ubicacion del |infraestructu- Fisico
almacenamiento
tanque el rales.

PC

PC
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crecimiento Problemas
forestal con de Microbiolégico
gran altitud. inocuidad.
La malla que
protege la losa
se encuentra B
Danos
Tanque de herrumbrada en | .
. infraestructu- Fisico PC
Almacenamiento algunas
_ rales.
secciones y
cubierta con
vegetacion.
El tanque Dafos
carece de un |infraestructu- Fisico PC
borde en rales.
Tanque de
. . concreto que
Sistema 2 | Almacenamiento o
delimite las Problemas
(Calle 1) o
paredes de la de Microbioldgico PC
propiedad de inocuidad.

ubicacion.
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El tanque Dafos
carece de un |infraestructu- Fisico 6 PC
borde en rales.
Tanque de
. . concreto que
Sistema 2 | Almacenamiento o
) delimite las Problemas
(Calle tablon) _ o
paredes de la de Microbioldgico 6 PC
propiedad de inocuidad.
ubicacion.
_ Dosificacion _
Sistema ly| Tanques de ) Calidad del o PC
_ inexacta de Quimico 12
2 Almacenamiento agua. C
cloro.
Efectos de
eventos
. naturales o
Sistema ly| Tanques de . ) Suministro .
. (deslizamientos, Fisico 9 PC
2 Almacenamiento de agua.
tormentas,
temblores,
otros).
. Averias 0 Problemas
Sistema ly| Tanques de ) ) . o
_ funcionamiento de Microbiolégico 9 PC
2 Almacenamiento o _ ]
deficiente de los | inocuidad.
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sistemas de

desinfecciéon

En maltiples

segmentos de

Linea de tuberia se Problemas
conduccion y evidenciaron de Microbiolégico PC
red distribucion fugas con inocuidad.
pérdidas
significativas.
Sistema 1 Algunas
conexiones de
i la red a los
Linea de o
y hogares Pérdidas de .
conduccion y _ Fisico PC
o abastecidos agua.
red distribucion _
presentan micro
fugas en las
tuberias.
) Los hidrometros
. Linea de . Control de
Sistema ly y instalados y por .
conduccién y . consumo y Fisico
2 o instalar no
red distribucion demanda.
poseen un
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control

metroldgico.
Efectos de
eventos
_ Linea de naturales Dafios
Sistema 1y ) o _ .
5 conducciony | (deslizamientos, | infraestructu- Fisico 6 PC
red distribucion tormentas, rales.
temblores,
otros).
. Averia de .
Sistema ly o y . Suministro .
Administracion sistemas de Fisico 8 PC
2 de agua.
bombeo.
Falta de
. capacidad para o
Sistema ly o » Suministro PC
Administracion solventar la NA 12
2 de agua. C
demanda
proyectada.
Control de . PC
_ ) ] Fisico 12
Sistema ly . y calidad Calidad del C
Administracion . o
2 microbiolégica y agua. PC
_ . Microbiolégico 12
fisico-quimica C
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del servicio
brindado por la
ASADA.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

El cuadro 24 presenta un total 24 eventos peligrosos resultados de la evaluacion de la ASADA Suerre, distribuidos de la
siguiente manera: 25% captaciones, 46% tanques de almacenamiento, 17% linea de conduccion y red de distribucion y 13%
administracion del sistema. El total de eventos peligrosos se segregd por la clasificaciéon en 28 riesgos (algunos eventos
peligrosos aplican en dos clasificaciones): 8 bajo, 20 medio y 4 altos. Finalmente, se detectaron 3 PCC, estando estos

directamente relacionados con los riesgos clasificados “altos”.

Los resultados del cuadro 24 evidencian el buen estado de las instalaciones de la ASADA Suerre, donde el trabajo
realizado en la gestion diaria, la prevencion actual de riesgos y la planificacion de las obras y abastecimiento, han permitido a la
administracion dotar de un servicio y producto en destacables condiciones de calidad, potabilidad e inocuidad. Los PCC
detectados obedecen a incumplimiento de requisitos legales y a la necesidad del accionar de medidas para satisfacer la

proyeccién de la demanda hidrica de la poblacion.

Los riesgos altos y PCC, determinados en los sistemas de la ASADA Suerre requieren priorizacién en su gestion y la
aplicacién de medidas correctivas para lograr la reduccién del riesgo. En el cuadro 25 se proponen medidas de control y los

limites criticos de control para los PCC identificados en el cuadro 24.

Cuadro 25. Medidas de control y limites criticos de control (LCC) de los PCC de la ASADA Suerre.
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Componente

Limite critico de control

Sistema | del Sistema de Evento Peligroso Medida de Control (LCO)
Abastecimiento
Cumplimiento del Valor Alerta
_ L Cambiar el sistema de desinfeccion por un | de 0.3mg/L de Cloro Residual
Sistema Tanques de Dosificacion inexacta _ _ o ) o
) equipo automatizado y con dosificacion Libre en los analisis
1y 2 | Almacenamiento | de cloro. _ ]
graduada de cloro. requeridos segun el Anexo
24,
Cambio de tuberias en el sector hidraulico,
monitoreo constante para inspeccionar la . _ o
. o o Funcionamiento en 6ptimas
situacion fisica de la red de distribucion, o
N » condiciones.
_ planificar la construccion nuevos tanques de
_ Falta de capacidad ]
Sistema . y almacenamiento.
Administracion | para  solventar la _ _ I
ly2 Creacion de campafias de concientizacion
demanda proyectada. _
de la demanda de consumo y la necesidad .
. o Reduccién del consumo per
de realizar una gestion integrada del recurso |
_ o | cépita de agua (m®hab*mes).
y estrategias de capacitacion en educacion
ambiental.
Sist Control de calidad | Realizar los andlisis vinculantes respectivos | Cumplimiento al 100% de la
istema
Lvo Administracién | microbioldgicay fisico- | segun la periodicidad establecida en la Matriz de Periodicidad de
y

guimica del servicio

legislacion nacional para ambos sistemas.

analisis (Anexo 24).

102



brindado por la
ASADA.

Fuente: Elaboracién propia, 2018

El cuadro 25 evidencia que las medidas por implementar para alcanzar los limites criticos de consisten en el analisis y
reporte constante y necesario, segun los requisitos legales de la ASADA, asi como oportunidades de automatizacion de procesos
y la interaccién directa con los abonados con la intenciébn de promover una gestion integral y que asegure el maximo
aprovechamiento de los recursos, con la intencién de garantizar un consumo sostenible y que se ajuste a las proyecciones del

crecimiento de poblacién y su consecuente demanda.

9. Planificacion de estrategias, medidas de control y tecnologias limpias para la eliminacién o minimizacion
de los peligros
La ASADA Suerre posee la necesidad de implementar una estrategia que le permita, con la diversificacion de tecnologias,
construir un sistema de gestion de riesgos para optimizar la calidad del servicio y del producto abastecido a la comunidad, en el
marco de una sociedad en desarrollo, ontolégicamente caracterizada con un potencial al incremento de la demanda del consumo
de agua, en comunidades caracterizadas por la construccion cotidiana de nuevas demandas a partir de los sistemas naturales,

en un modelo de produccién insostenible.
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El escenario del agua ha sido el debate de discurso de mdultiples organizaciones y
estados, recalcandose y concluyéndose de toda la misma premisa: el agua debe gestionarse
y consumirse de forma sostenible. Adicionalmente, la ASADA debe garantizar una alta calidad
de su agua, es decir: libre de patdgenos, sustancias quimicas, impurezas, y cualquier otro
contaminante que puede originar, o causar, problemas a la salud. En la ASADA Suerre fue
posible identificar que la operacion, el mantenimiento y la continuidad de los servicios,
proyectan un justo cumplimiento, produciendo resultados de satisfaccion en sus usuarios en

los dos sistemas de distribucion de la asociacion.

No obstante, la ASADA posee significativas oportunidades de mejora, razon que
conduce a la construccion de una propuesta de Plan de Seguridad de Agua, siendo esta una
tecnologia de gestion orientada al suministro de agua de calidad, basado en una estructura
con barreras multisectoriales compuestas por analisis de peligros, puntos criticos de control,

estrategias de seguimiento y verificacion y acercamientos sistematicos de la gestion del riesgo.

El objetivo de la presente propuesta de Plan de Seguridad del Agua (PSA) sera
fortalecer la gestion administrativa, estructural, operativa y legal de la ASADA de Suerre, con
el fin de mejorar las condiciones de los sistemas de abastecimiento para consumo humano,
con el fin de lograr un servicio integral, la satisfaccion de los clientes y la gestion sostenible del
recurso hidrico. De seguido se detalla la propuesta del PSA, asi como la estrategia de

seguimiento y verificacion.

9.1 Propuesta del PSA

El plan se constituye de cuatro ejes de accién que recopilan los PCC, asi como las
demas oportunidades de mejora que fueron determinadas durante la evaluacion de los
sistemas de la ASADA Suerre. Los ejes de accion propuestos son: legal, operativo, estructural

y administrativo.

De seguido se establece la programacion con las actividades por implementar para los
ejes de accion. La programacién establece las principales tareas por desarrollar y los tiempos

en los que se deben cumplir.
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9.1.1 Programacién Legal

Los mudltiples requisitos legales vinculantes con la operacion de la ASADA requieren la

implementacion de medidas de seguimiento, tramitologias de permisos, entrega de reportes,

entre otros. En el cuadro 26 se presenta la programacion de las principales tareas legales por

desarrollar.
Cuadro 26. Programacion Legal de la ASADA Suerre
Area Legal
Objetivo Cumplir con la totalidad de requisitos legales vinculantes para
la toda la cadena de valor de la ASADA Suerre.
Meta Cumplir con el 100% de los requisitos legales vinculantes.
ACTIVIDAD INDICADORES RESPONSABLE TIEMPO
Crear un registro de control
de requisitos legales para la | Aprobacion del registro. Administracion 2 meses
ASADA Suerre.
Crear un registro de control
periodico de los permisos y | Aprobacion del registro. Administracion 2 meses
reportes legales.
Tramitar el Permiso
Sanitario de . o
. ) Permiso Sanitario de o »
Funcionamiento ante el _ ) Administracion 1 mes
o Funcionamiento.
Ministerio de Salud para las
Oficinas Administrativas.
Solicitar la concesion de
agua para abastecimiento
) y Documento elaborado . .
humano ante la Direccion de Administracion 2 meses
o sobre propuestas.
Agua del Ministerio de
Salud.
Presentar semestralmente | Firma de recepcion del o .
Administracion Semestral

el reporte de calidad de

reporte.

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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agua al Ministerio de Salud
(segun los requisitos del

anexo 24)
Realizar muestreos
mensuales de los

parametros de  control
operacional segun | Resultados de analisis Administracion Mensual
Reglamento para la Calidad
del Agua Potable (N°38924-
S).

Administracion
Alianza con actores

Disefiar una estrategia de o
y y (MINAE, Ministerio
reforestacion y proteccion a . _
_ Inspeccion espacial. de Salud, 6 meses
la zona circundante a la o
_, . Municipalidad,
captacion del sistema 1.

propietarios

privados)

Alcanzar un cumplimiento a cabalidad de todos los requisitos legales aplicables a la
ASADA, permitira mejorar la deteccion de oportunidades de mejora en cuanto a la calidad del
agua y la consecuente implementacion de medidas correctivas en la mayor brevedad. Los
permisos carentes para la ASADA pueden conllevar el cierre de la operacién. El tiempo
propuesto es especifico para la actividad descrita, ergo la implementacion de las medidas de

la actividad podra tener plazos mas extensos, segun lo considere la ASADA Suerre.

9.1.2 Programacioén Operativa

Las labores operativas de la ASADA constituyen un factor primordial en labores como:
la gestion temprana y eficiente de las fugas, la implementacion de nuevas conexiones, la
dosificacion de cloro, entre otras. En el cuadro 27 se presentan una seria de actividades
propuestas a ser implementadas en la ASADA Suerre en con el impetu de mejora la gestion

operativa.

Cuadro 27. Programacion Operativa
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Area Operativa
Objetivo Mejorar el desempefio de las tareas de control y seguimiento
operativo realizadas por las cuadrillas de la ASADA.
Meta Aplicacion del total de actividades.

ACTIVIDAD INDICADORES RESPONSABLE TIEMPO
Monitorear constantemente
mediante  recorridos la | Numero de recorridos. Cuadrilla Mensual
situacion fisica de la red.
Monitorear los caudales de
las nacientes mediante Numero de aforos. Cuadrilla Trimestral
aforos.
Monitorear las
dosificaciones de cloro y Registro de .
registrar los datos de dosificaciones. Cuadrilla Semanal
manera permanente.
Capacitar al personal de las
cuadrillas sobre hojas de
seguridad (MSDS) vy la | Registro de capacitacion. Administracién Anual
correcta manipulacion de
productos quimicos.
Impartir capacitacion sobre
metodologias de gestion de
inventarios y  materias | Registro de capacitacion. Administracién Anual
primas al personal de
cuadrillas.
Disefiar un plan de
mantenimiento preventivo y
correctivo de las estructuras Aprobacién del plan. Administracién Anual

de los sistemas de

abastecimiento.
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Incrementar la vigilancia del

sistema en obras en _
_ Registro control de )
construccion, mantener los o . Cuadrillas Mensual
' . actividades vandalicas.
registros y conexiones con

candados en las tapas.

Disefiar una aplicacién para
celular para registro digital a
las cuadrilas de la| Registros en aplicacion. Administracion 12 meses
informacion de los registros

de seguimiento.

Adquirir GPS y documentar

todos los puntos donde se _ _
_ _ Registro de cambios en o .
realizan reparaciones de ) Administracion 12 meses
_ tuberias.
fugas 0 cambios en

trayectos de tuberias.

Fuente: Elaboracién propia, 2018

Las capacitaciones propuestas en el cuadro 27 se deberan desarrollar mediante formas
gue garanticen no se afecte la jornada laboral de las cuadrillas, es decir: que les permita estar
con una completa disposicion al momento de la capacitacion y que, no se pierda el control
operativo de la ASADA. Se recomienda el uso de capacitaciones en linea, o metodologias “e-
learning”. Adicionalmente, con la intencidén de digitalizar y llevar un mejor registro de la
ejecucion de labores se propone de aplicacion de dos tecnologias que permitirdn a la ASADA

tener un mejor control de sus actividades operativas:

i. Disefio de una aplicacion: para el disefio de la aplicacion sera recomendable
dotar por parte de la ASADA los teléfonos que usen la cuadrilla, asi se podra
seleccionar el tipo de sistema operativo de las unidades, y consecuentemente
con el que operard la aplicacién. Se propone que la aplicacion ofrezca un registro
digital de todas las variables de monitoreo que realizan los operarios (reporte de
fugas, reparacion de fugas, dosificacion de cloro, inspecciones de las tuberias,

gestion de inventarios en bodegas) y que la informacion se almacene en una
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base de datos que se pueda consultar desde en linea desde cualquier tipo de
equipo (teléfono movil, computadora, entre otros).

ii.  Adquisicién de Sistema de Posicionamiento Global (SPG): los SPG se emplearan
como herramientas de planificaciéon y monitoreo de las mejoras en la red, asi
como, la documentacion y seguimiento de la reparacion de las fugas. Se propone
gue cada cuadrilla tenga un GPS, con éste, cada zona donde realicen trabajos
de cambio de tuberias (por renovacion o por correccion de rupturas) y cada fuga
(o micro fuga) que se repare, se geo referencie permitiendo a la ASADA
documentar temporal y espacialmente las zonas donde se han realizado trabajos.
El registro permitird a la ASADA tener valores como el porcentaje de cambio de
tuberia anual, el indicador de reparacién de fugas por sistema, la recurrencia de
fugas (en aquellos casos donde una misma fuga se repara multiples ocasiones
en un afno); éstos indicadores permitirAn tomar medidas correctivas y gestionar

con mejor fundamento la planificacion anual de las actividades operativas.

9.1.3 Programacion Estructural

La programacion estructural tiene como objetivo mejorar la planificacion e identificacion
de las necesidades de mantenimiento de la ASADA, basado en los resultados obtenidos en
las evaluaciones e inspecciones realizadas para la identificacion de los PCC: Ademas, los PCC
de control son incluidos, asi como criterios adicionales que se consideran necesarios

considerar para las estructuras de la ASADA Suerre.

En el cuadro 28 se presentan las actividades propuestas para la programacion

estructural.
Cuadro 28. Programacion estructural
Area Estructural
Objetivo Asegurar la infraestructura de los todas las unidades de la
cadena de suministro de la ASADA para garantizar una
calidad de agua adecuada a los abonados.
Meta Aplicacion del total de actividades.
ACTIVIDAD INDICADORES RESPONSABLE TIEMPO
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Cambiar el sistema de

desinfeccién por un equipo

_ Cambio del sistema. Administracion 6 meses
automatizado y con
dosificacion constante.
Revisar y dar
mantenimiento periddico a Registro de o -
. o Administracion Semestral
los equipos de bombeo de mantenimiento.
los sistemas de captacion.
Mantener las labores de
limpieza de agentes
contaminantes que puedan Registro de o .
o Administracion Mensual
afectar las estructuras de mantenimiento.
las captaciones (hojas,
maleza, entre otros).
Realizar el mantenimiento Registro de o .
) o Administracion Semestral
de las valvulas. mantenimiento.
Estandarizar las
rotulaciones de las ) .
_ Fotografia de cambios o .
estructuras de los sistemas . Administracion 12 meses
o rotulaciones.
e indicar el uso del agua
para consumo humano.
Dar mantenimiento (pintura
o reparacion de loza) a las Registro de o .
o Administracion 12 meses
coberturas de los tanques mantenimiento.
de almacenamiento.
Construir un borde de
concreto en los tanques que Registro de . .
Administracion 12 meses

carecen para asi evitar la

generacion de grietas en el

mantenimiento.

Fuente: Elaboracién propia, 2018
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tanque y el acceso al

crecimiento de maleza.

Realizar inspecciones de la
cobertura forestal
colindante con las
estructuras de los sistemas
de la ASADA vy coordinar
MINAE y

Municipalidad gestionar los

con el

riesgos que se identifiquen.

Registro de monitoreo.

Administracion

Semestral

Dar mantenimiento (pintura
y soldado) a las mallas que
protegen los tanques de

almacenamiento.

Registro de

mantenimiento.

Administracion

Semestral

Adquirir y colocar
macromedidores en los
tanques de

almacenamiento.

Cantidad de

macromedidores.

Administracion

48 meses

Establecer  puntos de
redesinfeccion segun dicta
el Reglamento para la
Calidad del Agua Potable.
Incorporar sistemas de corte
de suministro en puntos
clave para el desarrollo de
mantenimientos y la
atencion de eventos
fortuitos.

Evaluar el estado de las

conexiones de la red de

Plan de redesinfeccion.

Plano con detalle de

sistemas de corte

Registro de

mantenimiento.

Administracion

Administracion

Administracion

Anual

12 meses

Anual
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distribucion 'y realizar el
cambio en el sector
hidraulico que se considere

necesario.

Realizar muestreos de
calibracion de los equipos . y o -
. Informe de calibracion. Administracion
de medicion instalados en

los abonados.

Semestral

En total se proponen 13 actividades que garantizaran una mejora sustancial en la

gestiéon de las estructuras de las ASADA Suerre. Se incluye la implementacion de la macro

medicién en los tanques de almacenamiento, siento esta una tecnologia que permite

desarrollar estudios de consumo y analisis (financieros, ambientales, sociales) con juicios mas

certeros ante la toma de decisiones de ampliaciones en los sistemas de abastecimiento, asi,

resultard mas certero la seleccién de las alternativas indicadas, y generando beneficios como

la reduccion de las fugas y desperdicios en los sistemas. Adicionalmente segun Arce (2015)

otros beneficios de la macro medicién son:

= Determinar los volimenes y caudales de agua entregados en los sectores de

produccién y comparar la disponibilidad con la demanda de agua.

= Determinar los volumenes de agua no facturados, fugas y tomas ilegales.

= Desarrollar programas para reducir costos.

= Obtener la dotacién per-cépita real de los sistemas y distintos sectores de

abastecimiento de agua.

= Obtener las presiones y niveles de agua en puntos significativos de los sistemas

de abastecimiento.

= Planear y ejecutar los programas de mantenimiento preventivo y correctivo de

conductos, redes, instalaciones electromecéanicas y plantas de tratamiento.

= Evaluar las condiciones hidraulicas reales de un sector.
= Evaluar el sistema de micro medicidon existente.

= Planear e implantar programas de micro medicion.
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= Formular, implantar y controlar las politicas de comercializacion (sistemas de

pagos, unidad de cobro, entre otros).

La implementacién de las actividades citadas para el eje estructural se implementara
segun la planificaciébn de la ASADA, donde se deberd priorizar todas aquellas que estén
directamente vinculadas con los PCC en la mayor brevedad. Particularmente la dosificacion
de cloro se propone se dosifique mediante un sistema que base la dosis segun el caudal de
demanda, empleando dosificadores digitales y sensores de las tuberias que permitan
garantizar se logre de forma constante el resultado de 0.3mg/L segun el Reglamente para la
Calidad del Agua Potable.

Como tecnologia de tratamiento se propone la implementacion de un sistema de filtros
de multiples etapas. Este consiste en la combinacion de procesos de filtracién gruesa en grava
y filtros lentos de arena, con la finalidad de obtener un afluente de calidad. El sistema de filtros
se propone se instale antes de los tanques de almacenamiento, previo a los sistemas de
cloracion. Dicha medida permitira asegurar la ausencia de sélidos que puedan afectar los
procesos de oxidacion del agua durante la aplicacion del desinfectante. Es vital recalcar que
se necesita la confeccién de analisis de turbiedad y solidos disueltos para determinar qué
tamafio de filtro se ajusta mejor segun las caracteristicas del agua de la ASADA Suerre. Para
efectos de la presente propuesta no fue posible puntualizar el tipo de filtro debido a la carencia

de la informacion de turbiedad para ambos sistemas.

9.1.4 Programacién administrativa

La administracion de la ASADA tiene un papel fundamental en la planificacion, donde
medidas como la gestion documental, la comunicacion con los abonados, la creacion de una
red de alianza con otras organizaciones, entre otras, permitira a la ASADA asegurar el

cumplimiento de sus objetivos.

En el cuadro 29 se presentan las actividades propuestas para la programacion

administrativa.

Cuadro 29. Programacion administrativa
Fuente: Elaboracién propia, 2018
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Area Administrativa
Objetivo Asegurar la infraestructura de los todas las unidades de la
cadena de suministro de la ASADA para garantizar una
calidad de agua adecuada a los abonados.
Meta Aplicacion del total de actividades.
ACTIVIDAD INDICADORES RESPONSABLE TIEMPO
Elaboracion de manuales
de operacion, revision y »
o Aprobacion de o »
procedimientos para llevar a Administracion 6 meses
o documentos.
cabo todas las actividades
del sistema.
Crear un comité de gestion,
seguimiento de | Conformacion del comité. Administracion 2 meses
implementacion del PSA.
Preparar y difundir un plan
de concientizacion sobre el _ o .
. Cantidad de personas. Administracion Semestral
uso integral del recurso
hidrico por los abonados.
Mantener una revision
periddica de los
pronunciamientos de la . o o .
_ Minuta de revision. Administracion Semestral
ARESEP sobre las tarifas
del agua para consumo
humanao.
Aplicar la  herramienta
SERSA en todas Ilas y . .
) Resultados evaluacion. Administracion Semestral
unidades de la cadena de
suministro de la ASADA.
Disefiar un plan de gestion Plan de gestion de o .
Administracion Anual

de demanda hidrica segun

demanda.
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el comportamiento  de
crecimiento de la poblacion
y de las conexiones de

abonados nuevas.

Crear alianzas con actores
ambientales, sociales vy
administrativos de la zona

para el desarrollo de Plan de desarrollo de

o o Administracion 24 meses
planificacion de las habitacional.
demandas y proyecciones
de crecimiento de la
poblacién.
Realizacion de examenes _ -
Documento actualizado Comité de PSA 12 meses

periddicos del PSA

La administracién de la ASADA como actor mayoritario es el principal responsable de
todas las medidas del plan administrativo. Las actividades propuestas son medidas de
optimizacién de la gestion actual, que permitiran desarrollar un mejor gerenciamiento del
sistema. Adicionalmente y en orden con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (OMS, 2015),
se propone la generacion de alianzas con diferentes actores comunitarios que estén vinculados
con el desarrollo humano, social y ambiental de la zona de Suerre, con el objetivo de crear un
plan de desarrollo habitacional que contemple y permita visualizar el comportamiento actual
de la demanda de agua y la capacidad de la ASADA para solventar las proyecciones de
crecimiento futuro, permitiendo la toma de decisiones preventivas de control de forma

intersectorial.

9.2 Programa de Comunicacion

Un componente trascendental del PSA es la comunicacion. La comunicacion es
organizacion y la organizacion es comunicacion, asi, lograr los resultados propuestos conlleva
la construccion de un modelo de comunicacién que organice y se traduzca en un modelo de
soporte operativo, legal, estructural y administrativo de la ASADA. La comunicacion propuesta

se estructura como un promotor al desarrollo, entendiendo los problemas de la ASADA, qué
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comportamiento o actividades colectivas podrian mejorar el problema y quién puede

desempeiiar mejor estos comportamientos.

El programa de comunicacion del PSA se constituye a partir de los resultados de la
investigacion de la ASADA, generando un plan que resulte funcionalista que genere dos
estrategias principales: promocion y la comunicacion para el apoyo de la ASADA. La
promocioén se basa en la construccion de relaciones multidisciplinarias que promueven el
compromiso de actores sociales (alianzas) para lograr los objetivos de desarrollo de la ASADA
y la comunicacion para el apoyo construye una agenda de cambios en el conocimiento y

practica de los participantes del programa, es decir, del PSA.

Todas las actividades propuestas por el PSA se constituyen en un objetivo mayoritario:
la necesidad de que los abonados y la comunidad de Suerre establezca practicas diarias

sostenibles en su diario vivir.

El tipo de comunicacién propuesto para alcanzar este resultado es del tipo: horizontal
(compartiendo objetivos, estrategia de cooperacion) y descendente (participacion desde los
abonados hasta la administracién). La comunicacion de los interlocutores se propone es
multidireccional (interaccion de doble via generando retroalimentacion, constituida por un

alcance de multiples actores).
En el cuadro 30 se presenta el programa de comunicacion.

Cuadro 30. Programa de comunicacion

Area Comunicacién (englobando las areas: legal, estructural,

operativa y administrativa)

Objetivo Mejorar las practicas de control de riesgo de la ASADA
promoviendo el desarrollo de practicas sostenibles por los
abastecidos, mediante un modelo de involucramiento

multidireccional con los abastecidos.

Meta Generacion de conocimiento de practicas sostenibles de
consumo de agua y conectar la gestion de los PCC de la
ASADA con los abastecidos.
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ACTIVIDAD

INDICADORES

RESPONSABLE

TIEMPO

Presentar los resultados de
la evaluacion de riesgos y el
PSA de la ASADA a los
actores sociales del
gobierno local vinculados
con la gestion del agua vy el

desarrollo humano.

Presentacion del PSA

Administracion

4 meses

Desarrollar un proceso de
comunicacién interna del
PSA a todos los actores de
la administracion de la
ASADA.

Presentacion del PSA

Administracion

2 meses

Ejecutar un taller con el
personal operativo y
administracion sobre las
oportunidades de mejora
del PSA, los programas y
las estrategias de

implementacion.

Evaluacion del PSA

Administracion

3 meses

Evaluar con los actores
locales de comunicacion
(concentracion  mediética,
organizaciones,

universidades) la forma de
comunicacion mas
apropiada por la
comunicaciéon de Suerre,
para determinar el medio de

comunicacion por emplear.

Seleccion del medio de

comunicacion

Administracion

5 meses
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Realizar una campafa de
comunicaciébn  sobre la
importancia y ventajas del
abastecimiento de agua
potable para los habitantes
de Suerre.

NUmero de

intervenciones.

Administracion

5 meses

Introducir el PSA resaltando
los puntos de mejora
determinados  vinculados
con los abonados de la
ASADA.

Material de la

introduccion.

Administracion

6 meses

Recopilar las buenas
practicas empleados por los
abonados y promover la
aplicaciéon de estas a los

demas abonados.

Material de evidencias.

Administracion

7 meses

Comunicar el
comportamiento de
consumo anual de aguay su
relacion con la
disponibilidad por demanda
de la ASADA a los

abonados.

Material de

comunicacion.

Administracion

7 meses

Desarrollar una camparia de
comunicacion, promoviendo
practicas de  consumo
sostenible de agua en los

abonados.

Campafa de

comunicacion.

Administracion

3 meses

Habilitar espacios de

comunicacion para la

Habilitacion de espacio.

Administracion

3 meses
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recepcion de
retroalimentacion de los
abonados sobre temas de
diversa indole de la ASADA.

Generar un sistema de
reporte digital de fugas para | Sistema de gestion de o -
Administracion 12 meses
el acceso y uso de los fugas.

abonados.

Construir con los abonados
y actores técnicos
regionales vinculados con el
saneamiento del agua una Minuta de reunion. Administracion 12 meses
propuesta para el
tratamiento domiciliar de las

aguas grises.

Fuente: Elaboracién propia, 2018

El cuadro 30 presenta un total de 12 actividades que constituyen el programa de
comunicacion, las cuales deben ser implementadas con el objetivo de lograr el desarrollo de
los objetivos del PSA. Asimismo, estos se recomiendan sean incluidos en el plan y agenda de
comunicaciéon anual de la ASADA, promoviendo el seguimiento y repeticion de las actividades
de educacion y formacion de los abonados. Los medios de comunicaciéon empleados se
promueven sean estudiados, con la intenciébn de determinar el medio mas integrativo y
aceptado por la comunidad de Suerre, asi como su ajuste en el presupuesto actual y la
proyeccion de presupuestos futuros de la ASADA.

9.3 Seguimiento y verificacion del PSA

Las acciones preventivas y correctivas identificadas deben monitorearse a lo largo de
los plazos establecidos, para facilitar el seguimiento y que se desarrolle objetivamente lo
estipulado, estos planes colaboraran a la gestion asertiva por parte de los desarrolladores de
la propuesta de PSA. La creacion de instrumentos documentales para la verificacion del

funcionamiento del sistema colabora en la identificaciébn o no del desarrollo de las practicas
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desarrolladas. Por ello el cuadro 31 resume el plan operacional como herramienta para su

cumplimiento a futuro.
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Cuadro 31. Plan de verificacion de propuesta de PSA

Monitoreo de verificacion

Programacion Actividad Periodicidad Actores involucrados | Medio de verificacién

Hacer un registro de control de Anual _
- Documento de registro

requisitos legales.

Registro de control periddico de los Administracion ASADA '

. Semestral Documento de registro
permisos y reportes legales.
Administracion ASADA Documentacion
Tramite de PSF Cada 5 afios Ministerio de Salud, respectiva de

Legal

Area Rectora Pococi

aprobacion de PSF

Solicitar la concesion de agua para

abastecimiento humano.

Administracion ASADA
AyA, SENARA

Documento de
concesioén con su

respectivo registro

Presentar el reporte de calidad de

agua.

Cada 6 meses

Administracion ASADA
Ministerio de Salud,
Area Rectora Pococi

Reporte de calidad

Realizar muestreos de los

parametros de control operacional.

Mensual

Administracion
ASADA; cuadrilla

Documento de registro
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Disefiar una estrategia de

reforestacion y proteccién a la zona

Administracion ASADA
Ministerio de Salud,

' . Anual o Mapas de cobertura
circundante a la captacion del Municipalidad de
sistema 1 Pococi, MINAE
Monitorear constantemente _ o
) ) ) y Registros de visitas
mediante recorridos la situacion Semanal Fontaneros .
. realizadas
fisica de la red.
Monitorear las dosificaciones de _
) ) Registro de
cloro y registrar los datos de manera Semanal Cuadrilla o
dosificaciones
permanente.
Capacitar al personal de las Anual Cuadrilla Registro de
nua
Operativa cuadrillas sobre hojas de seguridad. Administracion ASADA capacitaciones
Impartir capacitacion sobre ) _
) . Cuadrilla Registro de
metodologias de gestion de Anual o . o
) ) i . Administracion ASADA capacitaciones
inventarios y materias primas.
Incrementar la vigilancia del sistema ) Registros de visita de
Semanal Cuadrilla

en obras en construccion.

campo

Disefar una aplicacion para celular

para registro digital.

Actualizacion

bianual

Administracion ASADA

Proveedor de servicio

Bases de datos

asociadas a la app
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Adquirir GPS y documentar todos

los puntos donde se realizan

Actualizacion

Administracion ASADA

Registros de tomas de
datos y cambios de

. bianual Proveedor de producto .
reparaciones de fugas. infraestructura
Cambiar el sistema de desinfeccion Diari Administracion ASADA | Registro de tomas de
iario
y darle mantenimiento. Proveedor de producto cloro
Revisar y dar mantenimiento _ Administracion ASADA .
o . Trimestral Registro de tareas
periodico a los equipos de bombeo.
Mantener las labores de limpieza de ) Fotografias
_ Mensual Cuadrilla _
las captaciones. Registro de tareas
Realizar el mantenimiento de las _ .
] Semestral Cuadrilla Registro de tareas
véalvulas.
Estandarizar las rotulaciones de las ) .
Estructural Anual Cuadrilla Rotulacion
estructuras.
Dar mantenimiento _ .
Semestral Cuadrilla Registro de tareas
a las coberturas de los tanques.
_ Anual y _ _
Construir un borde de concreto en o Cuadrilla Registro de tareas
seguimiento o . )
los tanques. Administracion Fotografias
semestral
o _ _ Fotografias
Realizar inspecciones de la Cuadrilla _ o
Semestral Registro de visitas de

cobertura forestal colindante.

Municipalidad, MINAE

campo
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Dar mantenimiento a las mallas de _ Cuadrilla Registro de tareas
Trimestral
los tanques.
o ' Administracion ASADA _
Adquirir y colocar macromedidores _ Registros de control y
Mensual Cuadrilla
en los tanques. de compras
Proveedor de producto
Establecer puntos de , Cuadrilla Registros de parametro
' - Bimestral _
redesinfeccion. de Cl residual
Evaluar el estado de las conexiones ) o . Registro de visitas de
Trimestral Administracion
de la red. campo
Realizar muestreos de calibracion o . Registros de
. Semestral Administracion ' .
de los equipos. calibraciones
Elaboracién de manuales de
operacion, revision y Anual Administracién Manuales
procedimientos.
- y Administracion Minutas y listas de
Crear un comité de gestion. Mensual _ _
o _ Actores claves asistencia
Administrativa : : _ —
Preparar y difundir un plan de Administracion
o Mensual Encuestas
concientizacion.
Mantener una revision periddica de 8 ral Administracion Registro de actividades
imestra
los pronunciamientos de la ARESEP de revision
Aplicar la herramienta SERSA Semestral Administraciéon Fotografias
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Area Rectora de Salud

Informe del MS

Disefiar un plan de gestion de

Administracion

Informes de las minutas

o Anual '
demanda hidrica. de las reuniones
. . Reuniones
_ Administracion
Crear alianzas con actores. Anual _ Documentos de
Actores sociales . )
creacion de alianzas
Realizacion de examenes Administracion . .
o Anual _ Registros de reuniones
periddicos del PSA Actores sociales
Presentar los resultados de la o . _ _ )
B . Administracion Registros de asistencias
evaluacion de riesgos y el PSA de la Anual .
. a las reuniones
ASADA a los actores sociales.
Desarrollar un proceso de Anual Administracion Encuestas a las partes
nua
comunicacion interna del PSA interesadas
Comunicacion _ Miembros de la . . _
Ejecutar un taller con el personal Registro de asistencia
_ o y Semestral ASADA
operativo y administracion.
o . Encuestas a las partes
Evaluar con los actores locales de Administracion _
Anual interesadas

comunicacion.

Partes interesadas

Documento con mejoras
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Realizar una campana de

Administracion

Encuestas a las partes

comunicacion sobre la importancia Semestral interesadas
o Abonados
del abastecimiento del agua.
Promover buenas préacticas de uso Anual Administracion Registros de visitas de
nua
racional del recurso. Abonados campo y de reuniones
Comunicar el comportamiento de Anual Administracion Encuestas a los
nua
consumo anual de agua. Abonados abonados
. o . Encuestas a los
Desarrollar una campaiia de Administracion
L Semestral abonados
comunicacion. Abonados
Habilitar espacios de comunicacion '
. Registros de
para la recepcion de Mensual Abonados _
_ B sugerencias
retroalimentacion.
Generar un sistema de reporte Monitoreo Administracion Reporte de fugas
digital de fugas. bimestral identificadas
) o o . Registro de reuniones y
Proponer tratamientos domiciliar de Administracion
Anual talleres

las aguas grises.

Abonados

Fotografias
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lll Capitulo: Conclusiones y recomendaciones

10. Conclusiones
Se identificaron cuatro Puntos Criticos de Control como lo fueron: la dosificacion de
cloro, elaboracion de analisis fisicoquimicos y ausencia de estructura fisica para demanda del
abastecimiento del recurso a futuro, estos factores deberdn ser tomados en cuenta como

prioritarios para el desarrollo de la estrategia organizacional y operativa de la ASADA.

Se debe identificar todos los riesgos potenciales antropicos y ambientales de la ASADA

Suerre, para crear y definir un plan de contingencia de riesgos.

Se requiere el establecimiento de un programa de educacién ambiental que incluya la
estimulacién y recuperaciéon del crecimiento de cobertura vegetal para la captacion F1-A del
sistema de abastecimiento 1, para ello se requiere el involucramiento de las partes interesadas

como la comunidad y ASADA.

La ASADA Suerre debe desarrollar procesos de control y monitoreo de la demanda, en
pro de visualizar la proyeccion de crecimiento de la poblacion y de la consecuente solicitud del

recurso hidrico, especificamente para prevenir trabajos de infraestructura.

Existen incumplimientos en cuanto a la elaboracion y presentacion ante Ministerio de
Salud, sobre los andlisis fisicoquimicos establecidos por el Reglamento para la Calidad del

Agua Potable.
La aplicacién del SERSA modificado es una herramienta para la deteccion de peligros

puntuales en todas las partes del sistema de abastecimiento, con lo cual se determinaron

posteriormente de estos, los prioritarios para su debida gestion de riesgos.
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La percepcion de los abonados de ASADA Suerre resulté ser mayoritariamente positiva
en cuanto a evaluacion de condiciones de comunicacion, trabajo organizacional e inversion

econdmica de la ASADA.

Las condiciones estructurales de las captaciones, tanques de almacenamiento y red de
distribuciéon son buenas, por el constante mantenimiento de las mismas, ergo, las pocas no

conformidades halladas deben ser corregidas para continuar con el buen desempefio actual.

A través de la evaluacion de los componentes de la ASADA Suerre, se identificaron
una serie de eventos peligrosos, la mayor parte de estos generados por la falta de aplicacién
o0 inexistencia de un manual para operacion y mantenimiento de los sistemas de agua potable.
Asi mismo, la existencia de componentes (valvulas, tuberia, registros, accesorios, etc.) que
ya cumplieron su tiempo de vida util y necesitan ser cambiados, o adaptados segun los

requisitos legales.

Entre las acciones correctivas que deberan aplicarse con mayor prioridad se
encuentran: hacer mas eficiente el proceso de potabilizacion asi como la concentracién del
desinfectante, cumplir con la periodicidad de los andlisis requeridos por Ila
legislacion, desarrollar e implementar de un programa de capacitacion sobre gestion integral

del agua.

Es necesario integrar un plan financiero y de planificacién operativa de la ASADA
Suerre, que venga a refuerce la aplicacién y efectividad del Plan de Seguridad de Agua (PSA),

con base en un analisis de costo beneficio.

En si el desarrollo de la propuesta de PSA constituye una tecnologia limpia ya que
establece mejoras en la gestién general y asi por medio del establecimiento de prioridades

definir las acciones por implementar.
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11. Recomendaciones
Considerar la construccion de un tanque nuevo de almacenamiento en un corto plazo,
con capacidad de almacenaje para poder suplir la demanda de la poblaciébn de manera

apropiada del sistema 1.

Gestionar financiera y operativamente la realizacion actualizada de los respectivos

analisis fisicoquimicos para ambos sistemas de acuerdo a lo establecido por ley.

Cumplir con el desarrollo y monitoreo las actividades planteadas como plan operacional,
lo cual conducird a la aplicacion de manera preventiva y correctiva de las acciones de mejora

establecidas a los puntos criticos de control.

Incluir a todos los actores sociales que aplican a la ASADA de Suerre en los proyectos
establecidos y venideros para que estén informados y de una manera directa o indirecta,

contribuyan al desarrollo de los mismos.

La ASADA debe garantizar un completo cumplimiento de todos los parametros
regulados segun la legislacion nacional, para asegurar la calidad del recurso distribuido a sus
abonados y con el fin ademas de evitar conflictos de alta relevancia que pueda obstruir su

diaria gestion.

Sequir desarrollando programas ambientales con la comunidad para fortalecer la
vinculacién de la misma con la ASADA y de esta manera facilitar el apoyo de los abonados al

momento de desarrollar programas.

Desarrollar programas de comunicacion para informar a las partes interesadas de los
resultados obtenidos por la ASADA, con el fin de mantener al tanto a las partes interesadas

sobre el desarrollo de las actividades de la asociacion.

Para el desarrollo del plan de seguridad se requiere la conformacion de un equipo de

trabajo que involucre a los diferentes sectores y partes interesadas.
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13.Anexos

Anexo 1. Encuesta a la poblacion abastecida por la ASADA de Suerre

Encuesta de percepcion poblacional

Objetivo: Identificar la percepcién de la poblacién abastecida por ASADA Suerre referente a

la calidad del servicio brindado?.

15-30 31-45 46-60 61-75 Mas de 76

1. Rango de Edad

Masculino Femenino

2. Sexo

3. Numero de
Usuarios de |la

Conexioén

Primaria Secundaria Universitario

4. Nivel Educativo

. ¢Sabe usted quién

Municipalid

ASAD
AyA

Propio

Otro

es el proveedor ad A

que le brinda el
agua potable que

usted consume?

6. ¢Elaguaque usted Rio Naciente Pozo No sé

consume de qué

fuente proviene?

7. ¢Sabe usted Si No ¢.,Donde?

dénde esta
ubicada la fuente
de captacion de

agua?

Si No

Explique

! La informacion brindada sera de contenido confidencial y con fines académicos.
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8. ¢Considera que el
agua consumida
es potable?

Explique.

9. ¢Como considera
el servicio de agua

suministrado?

Excelente

Bueno

Regular Mala

Muy Malo

10.¢Ha presenciado
alguna
caracteristica
anormal en el
agua que

consume?

Si

No

¢, Cual (es)?

11.¢;Se interrumpe el
servicio de agua
suministrada a su

hogar?

Si

No

Frecuencia

12.¢Ha detectado
usted disminucion
del agua
suministrada en
algun(os) mes(es)
especificos del

ano?

Si

No

¢, Cuales?

13.¢:Qué usos le da al

agua abastecida?

Consumo

humano

Riego de

plantaciones

Alimentacion

para ganado

Otros

14.:;Reciben

tratamiento las

Si

No

¢Cual?
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aguas grises
(pilas, lavatorio,
lavadora)
originadas en su

hogar?

15.¢Algunavez se ha Si No Comente

enfermado por
consumir agua de

la abastecida por

la ASADA?
Inversion
_ Mejora-
. Mejora- _ para
16.¢,Como cree que la _ miento en »

miento del _ proteccion Otro

ASADA invierte el la calidad

acueducto de la fuente
dinero obtenido del agua

de captacion
del pago de los

usuarios?

Fuente: Propia, 2016

Anexo 2. Entrevista estructurada sobre gestién administrativa de ASADA Suerre.

Gestion administrativa de la ASADA

Objetivo: Recopilar informacion general de la gestion administrativa y operacional de
ASADA Suerre *

*La informacion brindada sera de contenido confidencial y con fines académicos.

Fecha Nombre de encargado Puesto que desempeia
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1. Fecha de fundacion del acueducto.

2. Cédula juridica.

w

¢ Tiene la ASADA un programa de Control de la Calidad del Agua conforme al
Reglamento para la Calidad del Agua Potable?

¢,Cual es la cantidad de abonados del sistema?

Poblacion abastecida total por el sistema.

Numero de captaciones.

Mecanismo de abastecimiento.

Tiene sistema de desinfeccion.

© © N o g &

Tiene permiso de funcionamiento.

10. Naciente o captacion registrada ante MINAE.

11.Numero de reparaciones por fugas al mes.

12.Material de la linea de conduccién y linea de distribucion.

13.¢Cudl es el respectivo monto de tarifa por cobrar a los consumidores?
14.¢ Cudl es el porcentaje de morosidad actual?

15. ¢ Existe algun proyecto de educacion ambiental?

16. ¢ Cudl es la actual conformacion de la junta directiva?

17.¢Se realizan aforos? Pruebas documentales de los mismos.

No ( ) Si (). Frecuencia:
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Anexo 3. Reunidon con miembros de COLAGUA

PLAN DE SEGURIDAD DEL AGUA PARA LA ASOCIACION ADMINISTRADORA DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO COMUNAL SUERRE, POCOCI, LIMON

Gudpiles, 10 de mayo del 2016

Se requiere la participacion de diferentes actores sociales que representen instituciones, autoridades de salud,
educacién, comunidad y funcionarios del sistema de abastecimiento entre otros, con el fin de que puedan intervenir y
ser constantes en el equipo, ademas deberén poseer conocimientos necesarios para determinar peligros.

Cuadro 1. Informacién sobre los miembros del equipo de PSA.

e SeqleauGrte coenGua.| PG

janesey ‘aug asyen. org
gﬂa‘p L&D DopaLhs  Asrdn 6. | Asacinds

aivo Mora Cgr'p o- ACTo- SINAC | Funcionario. J’q,iv'a .mora @ s ac.90.cr
M%%Wm&m'mam@%ﬁw 71 ecom
| avia Sedua ACTo-SINAC | Eood. Bog. CB lauva.seava G owae-go-£eY -
uaal)_ﬁugrl wo | pFe (s o5t 2 3 © Bk [ panr
WColagra 4o N
|05 el Foysaie — Jice Afitvie @ cae(l. 4o e
\\
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Anexo 4. Elementos por consultar para la descripcién del sistema de abastecimiento

Indicador

.Se evalud? Si/No

Permiso Sanitario de Funcionamiento

Si

Reglamento interno de la organizacion

Si

Plan de Capacitacion Interna

Si

Cobertura de micro medicion (medidores de

agua)

Si

Tarifas de cobro

Si

Disponibilidad de herramientas, equipo y

materiales

Si

Gestidn Financiera

Si

Manejo de conflictos socioeconémicos

Si

Anexo 5. Herramienta de evaluacion administrativa

Evaluacion Administrativa - ASADA Suerre

Consecutivo Evaluacion Respuesta

General ¢Qué servicios presta? | Acueducto | [] Saneamiento | Hidrantes

2 ¢Cuentan ustedes con plan de atencién de riesgos? | [ Si O No ]
Existen responsables de la gestion de la bodega de
3 ' materi‘ales (administracién de I.os'ml'nimos‘ d? 0 s O No O | Tareas asignadas: P
inventario, control de PEPS, vencimiento quimico,
Materiales disponibilidad herramientas)
4 ¢Cuentan con una lista de proveedores? ] Si O No
5 ¢Cuentan con equipos y repue.stos para la atencién de 0 si 0 No
emergencias?
X . . . Criterio subjtivo,
6 éCuentan con un caudalidllsponlblle para el crecimiento 0 s 0 No 01 | no hay frecuendia
de la poblacion? (Segun aforos)

Nuevos de aforos.

servicios 7 ¢Mantienen previstas en esperar para la conexion? [ Si O No
8 éMantienen un reporte de conexiones nuevas porafo? | [] Si O No
9 ¢ Cuentan con micromedicién? [l Si [l No
10 Porcentaje de cobertura en micromedicién ] 0 ] <=50% O] >s50%y<75% || >75%y<=100%
11 Porcentaje de micromedidores en buen estado ] 0 ] <=50% O] >50%y<75% || >75%y<=100%

) L 12 ¢Cuentan con macromedidor? O No O Si O O
Micromedicién

13 ¢Qué cantidad del agua producida es macromedida (%)?| [J 0 O <50% O >50%, <75% O >75%, <100%
14 ¢Llevan control de agua no contabilizada? [l Si |:| No ] ]
15 ¢éConoce el porcentaje de agua no contabilizada? [1 | Noloconoce | [ ANC>40% ] ANC<40% ]
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Anexo 6. Modelo matematico para determinar la proyeccion de la poblacion

Método incremento poblacional

Datos
Aritmético Geométrico Exponencial
Este modelo permite estimar el | Este modelo permite estimar la | Este modelo se aplica a
crecimiento de la poblacién, | poblacion futura cuando el lugar de | poblaciones que muestren
Definicién considerando un incremento | estudio posee una importante | apreciable desarrollo vy
balanceado por la mortalidad y la | actividad econémica que genere | posean abundantes areas
emigracion. un desarrollo apreciable. de expansion.
— R#*(Tg—T¢j
Pf:Puc+H*(Tf_Tuc) _ (Te-Tue) Pf_ﬁd*e (.f !
uc ~ Lei Pr = Py * (1 + R)\VH Hue P+=Poblacion
Pi=Poblacion correspondiente al | p=poblacion correspondiente al | correspondiente al afio por
afio por proyectar. afo por proyectar. proyectar.
Puc= Poblacion del Gltimo censo. | p.= Poblacion del Gltimo censo. | Pc= Poblacion del censo
5 Pci= Poblacion del censo inicial. R= Tasa de crecimiento inicial.
atos

Tuc= Afio correspondiente al
ultimo censo.
Tci= Ao correspondiente al
censo inicial.
Ti= Afo al cual se quiere

proyectar la informacion.

geomeétrica.
T:= Afio al cual se quiere
proyectar la informacion.
Tuc= Afio correspondiente al

ultimo censo.

R= Tasa de crecimiento
exponencial.
T+= Afo al cual se quiere
proyectar la informacion.
Tci= Ao correspondiente al

censo inicial.
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Ecuaciones

Complementarias

R a|pt+n R = [nPt™ — [nPt
N pt a

— 1 =
R= Tasa de crecimiento

R= Tasa de crecimiento

geométrica exponencial.

., P"n=Poblacibn momento
P"n=Poblacion momento actual.

P'=Poblacion base. actual.

t— 2
A= Amplitud entre las dos P'=Poblacion base.

. . A= Amplitud entre las dos
poblaciones de referencia.

poblaciones de referencia.

Fuente: Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2010
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Anexo 7.Criterios para evaluacion de captaciones, tanques de almacenamiento y lineas de conduccion y distribucién

Evaluacion de captaciones

Sistema:

Identificacion de factores de riesgo en la captacion Criterio Critico 1/2

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

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

3. ¢ Esta el area alrededor de la toma sin cerca o malla de proteccién? X
4. ¢ Existe actividad agricola, ganadera, industrial o desarrollo habitacional, que

descarguen sus residuos aguas arriba de la captacion de agua? X
5. ¢ Existe alguna otra fuente de contaminacion alrededor de la toma (tanques

septicos, animales, viviendas, basura o actividad industrial)? x
6. ¢ Tienen las personas y animales acceso a la captacion? X

7. ¢ Estan las rejillas de la toma en malas condiciones (ausentes, quebradas y

otros)?

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

toma?

9. ¢ Existen condiciones de deforestacién y erosion en los alrededores de la toma?
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10. ¢ Esté ausente el desarenador después de la toma de agua?

11. ¢ Esté4 la tapa de captacion en condiciones sanitarias?

12. ¢ Esta la tapa sin sistema de cierre seguro (candado)?

13. ¢Esté latapa y la losa de la captacion en malas condiciones y con grietas?

14. ¢ Estdn ausente los canales perimetrales para desviar el agua de escorrentia?

15. ¢ Hay agua estancada sobre o alrededor de la captacion?

Porcentaje de

Cumplimiento

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Evaluacion de tanques de almacenamiento

Sistema:

Identificacion de factores de riesgo en los tanques de almacenamiento Criterio Critico 1/2

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

2. ¢ Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida en condiciones no

sanitarias?
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3. ¢ Carece de borde de cemento alrededor del tanque (menor a 1 metro) y la
estructura eterna de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de hojas, musgo,

ramas, otros)

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

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

internas herrumbradas?

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

7. ¢ Estd ausente o defectuosa la malla de proteccion?

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

9. ¢ Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion?

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

viviendas, basura, actividad agricola o industrial)?

13. ¢ Resulta imposible conocer el nivel del tanque mediante la lectura en el

indicador?

14. ¢ Estan en mal estado las cajas de registro de valvulas, los desfogues y los
bypass?

15. ¢ Estan las cajas de registro sucio y con agua en su interior?
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Porcentaje de

Cumplimiento

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Evaluacion de la linea de conduccién y distribucion

Sistema:

Identificacion de factores de riesgo en la linea de conduccién y distribucion Criterio Critico 1/2

. ¢, Se evidencian fugas en la linea de conduccion?

. ¢ Las tapas de la quiebragradientes no son sanitarias y estan en mal estado?

. ¢ Hay rajaduras, grietas, fugas, raices en los quiebragradientes?

. ¢, Se evidencian fugas en la red de distribucion?

. ¢ Hay variaciones significativas de presion en la red de distribucién?

o O | W N|

. ¢Algunas de las zonas servidas no presentan cloro residual en los puntos de

consumo?
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7. ¢ Constantemente existen interrupciones en el servicio de distribucién?

8. ¢ Ausencia de fontanero o encargado del mantenimiento de la red?

9. ¢ Esta el sistema de distribucion operando sin un sistema de purga?

10. ¢ Esté el sistema de distribucion carente de un fontanero o encargado del

mantenimiento de la red?

11. ¢ Hay conexiones no autorizadas en la red de distribucion?

12. ¢ Las nuevas conexiones carecen de hidrometros?

13. ¢ Operan los hidrémetros sin ser debidamente calibrados?

Porcentaje de

Cumplimiento

Fuente: Elaboracién propia, 2018
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Anexo 8. Cuencas hidrograficas de Pococi

Fusnte:

FTCR, 2000, Atas de Costa Ricy, Cartago, CR.
Elaborada por

Dané Sion Camoos (noar)

Mo, 2014,
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Fuente: INDER, 2015

Anexo 9. Valores promedios anuales de precipitacion de Pococi

Temperatura
Moo | MedRTC Precipitacion total  Promedio de dias
media (mm) con lluvia
Minime  Maximo

Ene 207 289 Hay 19
Feb 207 91 2386 16
Mar 212 n7 2069 17
Abr 220 01 264 8 16
May 228 04 332 19
Jun 229 W3 2906 19
Jul 228 87 4241 22
Ago 225 01 o 19
Set 225 6 1422 "
Oct 222 04 2084 17
Nov 219 294 3969 18
Dic 212 24 MTT e

Fuente: Astorga, 2012
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Anexo 10. Fallas geologicas activas en Pococi

Sraue L

T pore)

T T

ANALISIS DE RIESOOS POR AMENAZAS NATURALES
Pearronms 00 Dead bva, Pococs, Shguinns |
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| i
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o0 e SSove S e
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w—— [sengin Darper ot o 2003} S
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Limins oot ren o i -

- s echido

[ umess cantonates

o e et
(S

Propona CPTU B b sate - o0 wd

et
Pk 0103043

Fuente:

Astorga, 2012
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Anexo 11. Organizaciones locales de Pococi

Institucion Funcion / Aporte
MAG Asistencia técnica agropecuaria
INTA Investigacion agropecuaria
AYA Proveedor agua potable
ACTO Ambiente
ASOPOCOCI Asociacion de desarrollo de Pococi
ASIREA Ambiente
Banco Crédito Agricola De Cartago Financiamiento crediticio
BCR Financiamiento crediticio
BNCR Financiamiento crediticio
BPCR Financiamiento crediticio
Bomberos de Costa Rica Servicio estatal y social
CCss Caja costarricense de seguro social
Ministerio de Justicia Y Paz Seguridad ciudadana
CME Consejo municipal de riesgo
CNP Brinda bienes y servicios para el sector

agropecuario

Correos de Costa Rica

Servicio de envios y recibo de

mensajeria

Cruz Roja Costarricense

Servicios primarios de atencién a la

salud

Direccion Nacional de Desarrollo

Comunal

Asesoria a nivel municipal en

desarrollo comunitario

Ministerio de Seguridad Publica

Seguridad ciudadana

ICE

Instituto costarricense de electricidad y

telefonia
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Administra, regula y promueve el

INCOPESCA desarrollo del sector pesquero, la
maricultura y acuicultura.
ICT Instituto costarricense de turismo
Instituto de alcoholismo y
IAFA _
farmacodependencia
IDA Instituto de desarrollo agrario

Instituto Mixto de Ayuda Social

Ayuda social

Instituto Nacional de Aprendizaje

Capacitacion en diversas areas

Instituto Nacional de la Mujer

Ayuda social de ayuda a la mujer

Instituto Nacional de Seguros

Pdlizas y seguros

Migracion y Extranjeria

Departamento de regulacion legal

costarricense

Ministerio de Cultura y Deporte

Fomento y desarrollo de la cultura y el

deporte

Ministerio de Educacion Publica

Alfabetizacion de la poblacién

costarricense
Ministerio De Obras Publicas Y o
Servicios
Transporte
Ministerio de Planificacion Servicios

Ministerio de Salud

Servicios de salud

Ministerio de Trabajo y Seguridad

Regulacién y seguimiento a normas

Social laborales
Ministerio de vivienda y asentamientos
MIVAH

humanos
PANI Patronato nacional de la infancia
PROCOMER Promotora de comercio exterior

Servicio Nacional de Riego y
SENARA

Advenimiento
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SENASA Servicio Nacional de Salud Animal
MINAE Ministerio de Ambiente y Energia
UCR Universidad de Costa Rica
UNED Universidad Estatal a Distancia
UNA Universidad Nacional de Costa Rica

Fuente: INDER, 2014

Anexo 12. Ejemplos de campafias de educacion y sensibilizacion realizados por la

ASADA Suerre
Festividad/ Campaiia/ Actividades
Alianza
Caminatas a los acuiferos con miembros de la
Dia del agua comunidad, asi las personas han podido
conocer las fuentes de captacion.
COLAGUA Reuniones mensuales donde se estipulan

proyectos de desarrollo.

_ _ Instalacion de mojones en los limites del area
Amojonamiento y )
de proteccion del acuifero.

Desde el 2010 con la UCR y UNED, se ha

Gestidon de Residuos trabajado en un proyecto de separaciéon de

residuos en la comunidad de Suerre.

Disefio de un arbol de navidad constituido por
botellas PET (color verde) donadas por los

Navidad
vecinos con la intencion de incentivar la
reutilizacion, reciclaje y recuperacion.
Educacion Ambiental, Se realizan visitas de campo al acueducto con
Universidad Earth los estudiantes de primer afio (2 veces al afo).
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Reforestacion de areas

Se plantaron 276 arboles en la servidumbre de
paso de Calle Uno y Tablén; y en el terreno del

tanque de almacenamiento de Calle Seis.

Diagnostico y actualizacion del
Plan de Gestion Local para el
Corredor Biologico Los

Acuiferos

Elaboracion de plan de manejo y gestion del

Corredor  Bioldgico  Acuiferos, con la

participacion de las comunidades y COLAGUA

Socializacion de las funciones

del acueducto

Se comparte las labores desempefiadas por el

acueducto.

Participacion en el VIII
Encuentro de la Gestion

Comunitaria del Agua

Participar del encuentro para la apreciacién de

experiencias varias a nivel latinoamericano.

Participacion de talleres del
AyA

Se asiste en representacion de la ASADA a
talleres, charlas y demas convocados por el

AyA para la actualizacion de conocimientos.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Anexo 13. Instalaciones de la ASADA Suerre

Fuente: Acueducto Rural Suerre, 2017
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Consecutivo

Anexo 14. Resultados de la evaluaciéon administrativa de la ASADA Suerre

Evaluacion

Respuesta

General 1 ¢Qué servicios presta? Acueducto ] Saneamiento Hidrantes
2 ¢Cuentan ustedes con plan de atencion de riesgos? ] Si No ]
Existen responsables de la gestidn de la bodega de
3 materiales (administracién de los minimos de 5 0 No Tareas asignadas: Re‘;”:‘:r’;:’n",':xz:’o;g":;de
inventario, control de PEPS, vencimiento quimico, manejamos prod quimicos
Materiales disponibilidad herramientas)
4 ¢Cuentan con una lista de proveedores? Si O No
5 ¢Cuentan con equiposy repue_stos para la atenciéon de 0 si No
emergencias?
; . . - Criterio subijtivo,
6 ¢Cuentan con un caudal.cflsponlblle para el crecimiento Si m No no hay frecuendia
de la poblacién? (Segun aforos)
Nuevos de aforos.
servicios 7 ¢Mantienen previstas en esperar para la conexién? [ Si No
8 ¢Mantienen un reporte de conexiones nuevas por afio? | [ Si No
9 ¢Cuentan con micromediciéon? Si O No
10 Porcentaje de cobertura en micromedicién O 0 [l <=50% [l >50% y < 75% >75% y <= 100%
11 Porcentaje de micromedidores en buen estado | 0 O <=50% O >50% y < 75% >75% y <= 100%
! o 12 éCuentan con macromedidor? No O Si O O
Micromedicion
13 ¢Qué cantidad del agua producida es macromedida (%)?| [ 0 O <50% O >50%, <75% O >75%, <100%
14 :Llevan control de agua no contabilizada? O Si No O O
15 éConoce el porcentaje de agua no contabilizada? No lo conoce | (J ANC>40% O ANC<40% O
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Anexo 15. Fotografias de las captaciones de los sistemas de la ASADA Suerre

Sistema Captacion Fotografia
Captacion 1
F1-A
Sistema 1
Captacion 2
F1-B
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Sistema 2

Captacion 2

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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Anexo 16. Evaluacion de las captaciones de la ASADA Suerre

o _ Sistema 1 Sistema 2
Identificacion de factores de riesgo en la o .
y Criterio Critico F1-A F1-B F2
captacion
Si No Si No Si No
1. ¢ Est4 la captacion fuera de un area X X
protegida o zona de conservacién? X
2. ¢ Esta la toma de agua desprovista de X X
infraestructura que la proteja? X
3. ¢ Esta el area alrededor de la toma sin
By X X X X
cerca o malla de proteccion?
4. ¢ Existe actividad agricola, ganadera,
industrial o desarrollo habitacional, que
_ _ X X X X
descarguen sus residuos aguas arriba de la
captacion de agua?
5. ¢ Existe alguna otra fuente de
contaminacion alrededor de la toma
. . ) X X X X
(tanques sépticos, animales, viviendas,
basura o actividad industrial)?
6. ¢ Tienen las personas y animales acceso
- X X X X
a la captacion?
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7. ¢ Estan las rejillas de la toma en malas

condiciones (ausentes, quebradas y otros)?

8. ¢ Se encuentran plantas (raices, hojas y

otros) obstruyendo las rejillas de la toma?

9. ¢ Existen condiciones de deforestacion y

erosion en los alrededores de la toma?

10. ¢ Esta ausente el desarenador después

de la toma de agua?

11. ¢ Esté la tapa de captacion en

condiciones sanitarias?

12. ¢ Esta la tapa sin sistema de cierre

seguro (candado)?

13. ¢Esta latapay la losa de la captacion

en malas condiciones y con grietas?

14. ¢ Estan ausente los canales
perimetrales para desviar el agua de

escorrentia?

15. ¢ Hay agua estancada sobre o alrededor

de la captaciéon?
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Porcentaje de
o 0% 100% 0% 100% 0% 100%
Cumplimiento
Anexo 17. Matriz de correspondencia entre las caracteristicas de los tanques de almacenamiento
Correspondencia
Color < Tapas de y o
s 2 5 O | Cloracion | o S
© _ Estructura | g ¢ = o |> |8 Metal s 2
S Tanque S |2 S >E8 |5 |s |5 © e =
—_ —_ QL () —
3 q € |8 | ¢ 25 28 |g |3 g 3 5 ¢ |83
N o S 3 Q o O @ = © 2 5 — e ®| O v =
n = ) ? % o 2 a4l |¢ |8 |2 |8 |2 2218 2/© 8
N ©) @) Q@ o 7 o K [ @ o © |G S| |= 8 s B
- < 7 — O |2 |2 | = O | ® J§H O|lc ©
5 |© |2 2 8 2 |8 S Ok (8 |G @
< S 8 < ra o ©
s Tanque de
O . X X X X X X X X X X X X X X
%) Almacenamiento
n
Tanque Calle
N ] X X X X X | X X X X X
g Tablon
2 Tanque Calle 1 X X X X X | X X | X | X | X
n Tanqgue Calle 6 X X X X X* | X | X X X X X X

*El rétulo ubicado es del AyA

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Anexo 18. Fotografias de los tanques de almacenamiento de la ASADA Suerre

Sistema Tanque Fotografia

. Tanque de
Sistema 1 )
Almacenamiento

Tanque Calle

Tablén

Sistema 2 Tanque Calle 1

Rl Vs ] et |

Tanque Calle 6

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Anexo 19.Evaluacion de los tanques de almacenamiento de la ASADA Suerre

Sistema 1 Sistema 2
L . Tanque
Identificacion de factores de riesgo en los o . Tanque de Tanque Tanque
_ Criterio Critico . Calle
tanques de almacenamiento Almacenamiento i Calle 1 Calle 6
Tablon
Si No Si| No | Si| No | Si| No
1. ¢ Estan las paredes agrietadas (concreto) o
. X X X X X
herrumbradas (metalico)?
2. ¢ Estan las tapas del tanque de
almacenamiento, construida en condiciones no X X X X X
sanitarias?
3. ¢ Carece de borde de cemento alrededor del
tanque (menor a 1 metro) y la estructura eterna X X X X
de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de
hojas, musgo, ramas, otros)
4. ¢ Esta ausente o fuera de operacion el
_ 3 X X X X X
sistema de cloracion?
5. ¢ Esté el nivel del agua menor que 1/4 del
volumen del tanque y las escaleras internas X X X X
herrumbradas?
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6. ¢ Existen sedimentos, algas u hongos dentro

X X X X
del tanque?
7. ¢ Esta ausente o defectuosa la malla de
. X X X X
proteccion?
8. ¢ Carece la tapa de un sistema seguro de
_ _ X X X X
cierre (candado, cadena, tornillo)?
9. ¢ Carece el tanque de respiraderos o tuberia
B y X X X X X
de rebalse con rejilla de proteccion?
10. ¢ Existe alguna fuente de contaminacion
alrededor del tanque (letrinas, animales,
o . o ] X X X X X
viviendas, residuos, actividad agricola o
industrial)
11. ¢ Resulta imposible conocer el nivel del
. o X X X X
tanque mediante la lectura en el indicador?
12. ¢ Estan en mal estado las cajas de registro
] X X X X
de valvulas, los desfogues y los by-pass?
13. ¢ Estan las cajas de registro sucio y con
o X X X X
agua en su interior?
Porcentaje de
15% 85% | 8% | 92% | 8% | 92% | 0% | 100%

Cumplimiento
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Anexo 20.

Dimensiones de las tuberias de la red de distribucién y conduccion

Sector

Dimensiones

859 m de tuberia de 150 mm 6” sdr 41
157 m de tuberia 38 mm 1 % “srd 41

1.218 m tuberia de 150 mm 6“sdr 41
300 m tuberia 38 mm 1 %" sdr 41
80 m tuberia de 25 mm 1” sdr 26

109 m tuberia 150 mm 6” sdr 41
612 m tuberia de 100 mm 4” sdr 41
340 m tuberia 50 mm 2” sdr 41
370 m tuberia de 38 mm 1 72 “sdr 41
180 m tuberia 25 mm 1” sdr 26

715 m tuberia de 100 mm 4 “sdr 41
374 m tuberia 75 mm 3” sdr 41
300 m tuberia 63 mm 2 %2 “sdr 41
280 m tuberia 38 mm 1 2" sdr 41

80 de tuberia de 100 mm 4” sdr 41
1445 m tuberia de 63 mm 2 7%* sdr 41
50 m tuberia de 50 mm 2” sdr 41
125 m tuberia de 38 mm 1 '%“ sdr 41
30 m tuberia de 25 mm 1” sdr 26

136 m tuberia de 38 mm 1 V%" sdr 41
190 m tuberia de 25 mm 1” sdr 26

163 m tuberia de 150 mm 6“ sdr 41
1224 m tuberia 100 mm 4” sdr 41
143 m tuberia 50 mm 2” sdr 41
350 m tuberia de 50 mm 2” sdr 41
475 m tuberia de 25
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620 m tuberia de 63 mm 2 % “ sdr 26

620 m tuberia de 50 mm 22 sdr 26

297 m tuberia de 50 mm 2” sdr 4

175 m tuberia de 50 mm 2” sdr 32.5

mm 1” sdr 41

487 m tuberia de 50 mm 2 “ sdr 41
20 m tuberia de 25 mm 1” sdr 26

450 m tuberia de 63 mm 2 %2 “ sdr 41

N-1

300 m tuberia de 50 mm 2” sdr 32.5
200 m tuberia 25 mm 1” sdr 26

584 m tuberia de 50 mm 2” sdr 41

488 m tuberia de 100 mm 4” sdr 26

310 m tuberia de 100 mm 4” sdr 41

300 m tuberia de 75 mm 3” sdr 41
300 m tuberia de 38 mm 1 %2 “ sdr 41
60 m tuberia de 38 mm 1 %2 “ sdr 32.5

P1

156 m de tuberia de 100 mm 4” sdr 26
384 m tuberia de 50 mm sdr 26

384 m tuberia de 100 mm 4” sdr 26
525 m tuberia de 75 mm 3” sdr 41

376 m tuberia de 50 mm 2" sdr 26
80 m tuberia de 25 mm 1” sdr 26

700 m tuberia de 50 mm 2” sdr 41

80 m tuberia de 38 mm 1 %2 “sdr 41
100 m tuberia de 50 mm 2” sdr 26
80 m tuberia de 25 mm 1” sdr 26

300 m tuberia de 50 mm 2” sdr 26

U-1

300 m tuberia de 50 mm 2” sdr 26

uU-2

94 m tuberia de 63 mm 2 2 “ sdr 41
360 m tuberia de 38 mm 1 %% “ sdr 41
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Anexo 21. Fugas en la linea de conduccion y red de distribucion

Anexo 22. Fotografias de los quiebragradientes y conexiones de la ASADA Suerre

Sistema Detalle Fotografia
1 Quiebra
gradiente 1
Quiebra
gradiente 2
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Quiebra
gradiente 3

Conexion

(hidrémetro)

Quiebra

gradiente

Conexion

(hidrémetro)

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Anexo 23. Evaluacion de la linea de conduccion y distribucion de la ASADA Suerre

Identificacion de factores de riesgo en o N Sistema 1 Sistema 2
la linea de conduccion y distribucién Criterlo Critico Si No Si No

1. ¢ Se evidencian fugas en la linea de

conduccion? X X

2. ¢Las tapas de los quiebra gradiente

Nno son sanitarias y estan en mal X X

estado?

3. ¢Hay rajaduras, grietas, fugas,

raices en los quiebra gradiente? X X

4. ¢ Se evidencian fugas en la red de

distribucion? X X

5. ¢ Hay variaciones significativas de

presion en la red de distribucion? X X

6. ¢ Algunas de las zonas servidas no

presentan cloro residual en los puntos X X

de consumo?

7. ¢ Constantemente existen

interrupciones en el servicio de X X

distribucién?

8. ¢ Ausencia de fontanero o

encargado del mantenimiento de la X X

red?

9. ¢ Esta el sistema de distribucion

operando sin un sistema de purga? X X

10. ¢ Esta el sistema de distribucion

carente de un fontanero o encargado X X

del mantenimiento de la red?
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11. ¢ Hay conexiones no autorizadas

o X X
en la red de distribucién?
12. ¢ Las nuevas conexiones carecen X X
de hidrobmetros?
13. ¢ Operan los hidrometros sin ser « «
debidamente calibrados?

Porcentaje de
23% 77% 8% 92%

Cumplimiento
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Anexo 24. Matriz de periodicidad de andlisis aplicable a la ASADA Suerre segun el Reglamento para la Calidad del Agua
Potable (N°38924-S)

Tanques de
] o Fuentes de ' Red de
Parametros Valor |Valor Maximo o Almacenamient o . Total de
o Abastecimiento Distribucion
de Unidad | Alerta Admisible o] Muestras
Aceptabilidad (Va) (VMA) Frecuen- | @ erode | UM | Numero de | ECUe™ | Numero | Minimas por Afio
cia cia cia de
Muestras Muestras
Muestreo Muestreo Muestreo | Muestras
Turbiedad UNT 1 5
Debe ser Debe ser
Olor
aceptable aceptable
Debe ser Debe ser
Sabor
aceptable aceptable | Mensual 1 NA NA Mensual 1 24
Valor
pH 6 8
pH
Cloro Residual
) mg/L 0,3 0,6
Libre
U-Pt-
Color Aparente <5 15
Co len len
Semes Semes Semes
pS/cm cada cada 3 10
o tral tral tral
Conductividad | UFC/1 400 fuente tanque
00mL
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NMP/1

Escherichia | 00mL No
' No detectable
coli UFC/1 | detectable
00mL
Cloro Residual
) mg/L 0,3 0,6
Libre
Cloro Residual
_ mg/L 1 1,8
Combinado*
Aluminio mg/L 0,2 1en
Calcio mg/L 100 cada
Cloruro mg/L 25 250 fuente o
Cobre mg/L 1 2 en la
Dureza total mg/L 300 400 mezcla
Fluoruro mg/L 0,7-1,5 de
: Cada 3 Cada 3
Hierro mg/L 0,3 . todas NA NA . NA
: afos afos
Magnesio mg/L 30 50 las
Manganeso mg/L 0,1 0,5 fuentes,
Potasio mg/L 10 que
Sodio mg/L 25 200 ingresa
Sulfato mg/L 25 250 alared
Zinc mg/L | 0,005 3 de
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distribu

cion
Amonio mg/L 0,5 len
Antimonio mg/L 0,5 cada
Arsénico mg/L 0,1 fuente o
Cadmio mg/L 0,003 en la
Cianuro mg/L 0,07 mezcla
Cromo mg/L 0,05 de
Mercurio mg/L 0,001 Cada 3 todas Cada 3
Niquel mg/L 0,02 afios las NA NA Afios NA
Nitrato mg/L 25 50 fuentes,
Nitrito mg/L 0,1 que
Plomo mg/L 0,01 ingresa
alared
de
Selenio mg/L 0,01 distribu
cion
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Anexo 25. Conglomerado de los resultados de analisis fisico-quimicos y microbiolégicos de la ASADA Suerre durante el lapso
del 2015 al 2017

Fecha Cloro o
i _ _ Alcalini
Laborat | Fecha | Emisio Resid | Coliformes Conduc Temper
Muestrea . Punto de NMP (E dad o
orio Muestre n ual Fecales . tividad | pH | atura
dor o Muestreo Coli) | (50mg/L
Analisis 0 Resulta (mg/L | (100mL-1) ) (uS/cm) (°C)
dos )
11/2/20 .
Naciente 1
AyA AyA | 3/2/2015 15 50 209 6,2 21,8
11/2/20 _
Naciente 1
AyA AyA | 3/2/2015 15 2 1
11/2/20 .
Naciente 2
AyA AyA | 3/2/2015 15 2 2
Tanque de
11/2/20 .
AyA AyA 3/2/2015 15 Almacena- | 0,34 Negativo Negativo
miento
11/2/20
Red 1 ) Negativo
AyA AyA 3/2/2015 15 0,44 Negativo
11/2/20
Red 2 _ Negativo
AyA AyA 3/2/2015 15 0,34 Negativo
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11/2/20

Red 3 _ Negativo
AyA AyA 3/2/2015 15 0,37 Negativo
11/2/20
Red 4 ' Negativo
AyA AyA 3/2/2015 15 0,44 Negativo
23/8/201 | 28/9/20 _
Naciente 1 ) Negativo
AyA AyA 5 15 Negativo
23/8/201 | 28/9/20 .
Naciente 2 ) Negativo
AyA AyA 5 15 Negativo
Tanque de
23/8/201 | 28/9/20 .
AyA AyA c 15 Almacena- | 0,37 Negativo Negativo
miento
23/8/201 | 28/9/20
Red 1 ) Negativo
AyA AyA 5 15 0,46 Negativo
23/8/201 | 28/9/20
Red 2 _ Negativo
AyA AyA 5 15 0,46 Negativo
23/8/201 | 28/9/20
Red 3 Negativo
AyA AyA 5 15 0,38 Negativo
23/8/201 | 28/9/20
Red 4 _ Negativo
AyA AyA 5 15 0,22 Negativo
16/2/20
Naciente 1 Negativo
AyA AyA 7/12/2016 16 Negativo
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16/2/20

Naciente 2 _ Negativo
AyA AyA 7/2/2016 16 Negativo
Tanque de
16/2/20 ,
AyA AyA 7/2/2016 16 Almacena- | 0,44 Negativo Negativo
miento
16/2/20
Red 1 ' Negativo
AyA AyA 712/2016 16 0,35 Negativo
16/2/20
Red 2 ) Negativo
AyA AyA 7/2/2016 16 0,40 Negativo
16/2/20
Red 3 _ Negativo
AyA AyA 712/2016 16 0,39 Negativo
16/2/20
Red 4 ) Negativo
AyA AyA 7/2/2016 16 0,37 Negativo
Laborato
ASADA 19/5/20
rios San | 5/5/2017 Naciente 1 185 |7,57
Suerre 17
Martin
20/12/20 | 2/1/201 .
Naciente 1
AyA AyA 17 8 36,4 29,2
20/12/20 | 2/1/201 _
Naciente 2
AyA AyA 17 8 5,2 4,1
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Tanque de

20/12/20 | 2/1/201 | Almacena- Negativo
AyA AyA 17 8 miento 0,75 Negativo
20/12/20 | 2/1/201
Red 1 ) Negativo
AyA AyA 17 8 0,68 Negativo
20/12/20 | 2/1/201
Red 2 ' Negativo
AyA AyA 17 8 0,42 Negativo
20/12/20 | 2/1/201
Red 3 _ Negativo
AyA AyA 17 8 0,9 Negativo
20/12/20 | 2/1/201
Red 4 _ Negativo
AyA AyA 17 8 1 Negativo

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Anexo 26. Matriz de cumplimiento temporal de los andlisis de la ASADA Suerre durante el lapso del 2015 al 2017

2015 2016 2017
. ] Porcentaje
TIpO de R.ep-orte Parametr.o.s de Cantidad Cantidad Cantidad | Cantidad | Cantidad Cantidad Cumplimiento
de Cumplimiento Aceptabilidad analisis analisis analisis | analisis | analisis analisis
realizados | requeridos | realizados | requeridos | realizados | requeridos
2015 | 2016 | 2017
. Turbiedad 0 24 0 24 0 24 0% 0% 0%
Control Operativo
(o) pH 1 24 0 24 1 24 4% 0% 4%
Cloro Residual Libre 10 24 5 24 5 24 42% 21% 21%
_ . Conductividad 1 20 0 20 1 20 5% 0% 5%
Nivel Primero (N1) __ :
Escherichia coli 10 20 8 20 7 20 50% 40% 35%
Aluminio 0 1 NA NA NA NA 0% NA NA
Calcio 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Cloruro 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Cobre 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Nivel Segundo Dureza total 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
(N2) Fluoruro 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Hierro 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Magnesio 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Manganeso 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Potasio 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
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Sodio 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Sulfato 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Zinc 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Amonio 0 1 NA NA NA NA 0% NA NA
Antimonio 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Arsénico 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Cadmio 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Cianuro 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Nivel Tercero (N3) Cromo 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Mercurio 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Niquel 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Nitrato 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Nitrito 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Plomo 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA
Selenio 1 1 NA NA NA NA 100% NA NA

Fuente: Elaboracién propia, 2018
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Anexo 27. Reporte de consumo de agua de la ASADA Suerre del 2017 y primer cuatrimestre del 2018

o |55 (505 5 s s |55 5|5 s (Ble s s}
S8 8 |E|s | E|5 |2 8 8|8 |e|s |28 &8 E |8
1A 418 | 357 | 322 | 417 | 426 | 356 | 419 | 531 | 397 | 406 | 425 | 374 | 23 | 506 | 362 | 432 | 23
2T 308 | 348 | 315 | 366 | 381 | 381 | 312 | 340 | 354 | 296 | 306 | 346 | 16 | 367 | 309 | 316 | 16
3B 710 | 804 | 705 | 979 | 855 | 738 | 769 | 920 | 754 | 703 | 817 | 657 | 46 | 759 | 590 | 629 | 46
4B1 31 57 13 14 30 32 84 35 28 33 35 23 3 24 22 15 3
6G 459 | 564 | 491 | 569 | 640 | 581 | 558 | 719 | 598 | 563 | 692 | 624 | 26 | 603 | 471 | 475 | 28
7G1 | 655 | 803 | 684 | 735 | 881 | 773 | 753 | 870 | 748 | 767 | 841 | 635 | 34 | 792 | 671 | 716 | 35
8G2 | 135 | 123 98 127 | 120 | 111 | 102 | 122 | 111 | 131 | 177 | 124 | 6 | 138 | 159 | 147 | 6
9F 583 | 572 | 483 | 596 | 518 | 578 | 672 | 574 | 672 | 573 | 647 | 492 | 27 | 638 | 540 | 525 | 27
10G3 | 389 | 419 | 355 | 457 | 533 | 451 | 413 | 509 | 413 | 389 | 561 | 432 | 18 | 549 | 375 | 372 | 19
110 | 329 | 405 | 391 | 480 | 490 | 442 | 464 | 545 | 457 | 428 | 528 | 346 | 23 | 465 | 427 | 446 | 23
12V | 324 | 349 | 333 | 472 | 477 | 456 | 797 | 659 | 572 | 481 | 595 | 467 | 49 | 669 | 506 | 468 | 52
13P | 1137 | 1430 | 1077 | 1203 | 1324 | 1093 | 1106 | 1272 | 959 | 1062 | 1330 | 995 | 27 | 1249 | 1074 | 1002 | 26
14P1 | 397 | 448 | 391 | 485 | 495 | 443 | 479 | 548 | 507 | 485 | 525 | 443 | 31 | 494 | 508 | 492 | 31
15P2 | 403 | 589 | 454 | 355 | 477 | 364 | 313 | 367 | 292 | 289 | 289 | 206 | 21 | 261 | 274 | 169 | 21
14Q | 272 | 321 | 307 | 318 | 361 | 296 | 315 | 351 | 309 | 298 | 355 | 261 | 16 | 314 | 267 | 261 | 16
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17S | 348 | 367 | 322 | 322 | 369 | 297 | 301 | 407 | 314 | 317 | 398 | 290 | 27 | 36 342 | 327 | 27
18Q2 | 113 | 129 | 108 | 112 | 136 | 115 | 102 | 142 | 104 | 111 | 129 94 8 | 122 99 105 | 8
19Q1 | 186 | 231 | 215 | 227 | 272 | 202 | 199 | 242 | 218 | 217 | 274 | 198 | 14 | 257 | 200 | 189 | 14
20Q3 | 209 | 286 | 317 | 295 | 252 | 215 | 261 | 303 | 229 | 222 | 2/0 | 178 | 13 | 239 | 203 | 221 | 13

213 | 355 | 375 | 314 | 375 | 413 | 371 | 362 | 461 | 369 | 360 | 459 | 343 | 19 | 440 | 363 | 335 | 19
22J1 | 681 | 587 | 673 | 570 | 667 | 522 | 469 | 570 | 496 | 503 | 596 | 477 | 25 | 576 | 504 | 474 | 25
23R | 841 | 1794 | 1736 | 734 | 912 | 774 | 789 | 894 | 798 | 761 | 1418 | 613 | 34 | 828 | 729 | 647 | 34
24M | 324 | 211 | 194 | 202 | 249 | 241 | 234 | 259 | 210 | 198 | 206 | 160 | 7 | 309 | 240 | 223 | 7

25L | 419 | 467 | 390 | 446 | 483 | 471 | 385 | 475 | 437 | 415 | 468 | 353 | 22 | 407 | 345 | 400 | 22
26N1 | 1146 | 1270 | 1248 | 1121 | 1349 | 1183 | 1228 | 1437 | 1307 | 1443 | 1379 | 1104 | 38 | 1118 | 1275 | 1417 | 38
27N 24 | 440 | 399 | 371 | 452 | 409 | 411 | 315 | 564 | 426 | 511 | 282 | 4 | 429 | 352 | 531 | 4
28E | 1263 | 1387 | 1202 | 1316 | 1650 | 1532 | 1463 | 1734 | 1308 | 1198 | 1402 | 1072 | 48 | 1338 | 1128 | 1445 | 48
29E1| 1033 | 1299 | 992 | 1217 | 1345 | 1022 | 1120 | 1435 | 1427 | 1099 | 1355 | 983 | 46 | 1100 | 1079 | 1107 | 47
30U | 568 | 683 | 554 | 576 | 624 | 499 | 566 | 704 | 555 | 546 | 570 | 442 | 20 | 575 | 535 | 506 | 20

311 | 249 | 284 | 255 | 434 | 356 | 297 | 314 | 331 | 314 | 284 | 352 | 266 | 18 | 442 | 345 | 323 | 19
32U2 | 122 | 114 86 153 90 87 95 139 | 120 | 108 | 125 | 117 | 10 | 166 | 148 | 110 | 11
33L1 | 506 | 444 | 402 | 595 | 540 | 484 | 543 | 472 | 390 | 395 | 582 | 332 | 19 | 553 | 421 | 473 | 18
34D | 998 | 1229 | 1152 | 1090 | 1352 | 1185 | 1181 | 1330 | 1130 | 1193 | 1340 | 965 | 52 | 1196 | 1005 | 1064 | 52
35H | 912 | 1043 | 841 | 1024 | 1174 | 1079 | 1105 | 1396 | 1162 | 1008 | 1161 | 889 | 54 | 1125 | 986 | 906 | 53
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37C | 847 | 890 | 817 | 931 | 987 | 746 | 843 | 1107 | 899 | 830 | 890 | 935 | 44 | 1040 | 822 | 846 | 44
39AA | O 0 95 102 | 185 | 587 | 867 | 1543 | 1332 | 1285 | 1349 | 1199 | 75 | 1638 | 1280 | 1480 | 77
40BB | 1012 | 1567 | 1375 | 1271 | 1773 | 1533 | 1708 | 2417 | 2310 | 2186 | 2014 | 1764 | 90 | 2272 | 2339 | 2624 | 99

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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