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Resumen Ejecutivo

El presente proyecto tuvo como objetivo disefiar una propuesta de Plan de Seguridad del Agua
para la ASADA de Llano Grande de Picagres de Mora, mediante la utilizacion del “Manual para
el desarrollo de planes de seguridad del agua de la OMS”, con el propdsito de dar un mejoramiento

sistematico a la seguridad y la calidad del agua de consumo.

Para esto se emplearon una serie de herramientas orientadas a la generacion de informacion y a la
identificacion de los peligros presentes en todas las etapas del sistema de recoleccion, tratamiento,
distribucion, operacion y administracion del agua potable. Estas herramientas incluyeron: la
realizacidn de una encuesta de percepcion a una muestra aleatoria de los usuarios de la ASADA,
enfocada en la percepcion de calidad del agua, la preparacion ante emergencias y sobre el servicio
brindado, la realizacion de un balance hidrico para analizar la produccion de las fuentes actuales
del sistema y su capacidad para satisfacer la demanda actual y futura de la comunidad, el analisis
de varios parametros fisicoquimicos, con el objetivo de aportar un entendimiento mayor a la
condicion actual de la calidad del agua del acueducto, la realizacion de un ejercicio de cartografia
social, con el fin de generar una descripcion espacial del sistema y obtener informacion respecto a
desastres naturales y eventos historicos de la comunidad y por Gltimo la elaboraron y aplicacién
de una serie de matrices basadas fundamentalmente en las Guias de Calidad para el Agua Potable
de la OMS, la herramienta GIRA del PNUD y la matriz SERSA del Ministerio de Salud, con el
proposito de realizar un diagnostico para identificar los peligros y los riesgos asociados en cada
uno de los componentes del sistema. A partir de toda la informacion generada se disefié un plan

de mejora con propuestas para cada hallazgo.

Como resultado general, se encontraron un total de 41 eventos peligrosos en la etapa de
identificacién de peligros, de los cuales 15 mostraron un nivel de riesgo alto o muy alto y 17 un
nivel medio, siendo estos considerados como los puntos criticos del acueducto dentro Plan de

seguridad del agua y los que deben ser atendidos como prioritarios.

Las nacientes del acueducto presentaron peligros con niveles de riesgo muy alto, especificamente
relacionados con la ausencia o el mal estado de camaradas de captacion y la existencia de
condiciones que fomentan la presencia de ganado en sus alrededores. Siendo este el componente

del acueducto que presento los mayores niveles de riesgo.
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. Capitulo 1. Introduccion

1.1 Antecedentes

El agua es esencial para la vida en el planeta Tierra, pero dependiendo de su calidad y composicion,
puede tener efectos tanto positivos como negativos para los seres humanos. No toda el agua que
se utiliza para consumo humano posee las caracteristicas de calidad adecuadas para fomentar la
buena salud de las personas, ya que esta puede contener contaminantes microbiol6gicos, quimicos
o fisicos. La responsabilidad de hacerle frente a estos peligros constantes recae sobre los mismos
consumidores, los entes gubernamentales y en mayor medida sobre los administradores de los
acueductos de agua potable, pues son quienes brindan el servicio de suministro del recurso y por

ende quienes deben asegurar la calidad de este.

Con el fin de fomentar el bienestar general, prevenir el brote de enfermedades y asegurar la calidad
del agua potable, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), genera la metodologia de Los
Planes de Seguridad del Agua (PSA), que son planes que tienen como objetivo garantizar
sistematicamente la seguridad y la calidad del agua de consumo suministrada por un acueducto.

La OMS (2009) los describe de la siguiente manera:

La forma mas eficaz de garantizar sistematicamente la seguridad de un sistema de
abastecimiento de agua de consumo es aplicando un planteamiento integral de evaluacion
de los riesgos y gestion de los riesgos que abarque todas las etapas del sistema de
abastecimiento, desde la cuenca de captacion hasta su distribucion al consumidor. Este

tipo de planteamientos se denominan “planes de seguridad del agua” (PSA). (p.49)

Con el fin de facilitar la aplicacion de los PSA, la OMS crea el Manual para el Desarrollo de Planes
de Seguridad del Agua en el 2009, este describe una linea de ejecucion para su debida

implementacion; Bartram (2009) expresa que este manual consiste de los siguientes lineamientos:

a) Formacion de un equipo coordinador
b) Descripcion del sistema de suministro de agua
c) Determinacion de los peligros y eventos peligrosos y evaluacion de los riesgos

d) Elaboracion, ejecucion y mantenimiento de un plan de mejora o modernizacion



e) Verificacion de la eficacia del PSA
f) Elaboracion de procedimientos de gestion y programas complementarios

En la practica cada PSA presenta algunas variantes particulares para cada caso especifico. En el
ambito internacional se pueden destacar los ejemplos brindados por el mismo Manual para el
Desarrollo de Planes de Seguridad del Agua de la OMS, que expone casos exitosos de aplicacion
de la metodologia de PSA alrededor del mundo en acueductos con caracteristicas muy variadas en
cuanto a su tamafio y los recursos que poseen. EI manual da descripciones de resultados obtenidos
durante el desarrollo de PSA para sistemas robustos en Australia y el Reino unido, donde el
suministro de agua es continuo, donde se posee infraestructura moderna en buen estado de
mantenimiento y donde hay cumplimiento de las normas de calidad del agua aplicadas. Por otro
lado, el manual también ejemplifica casos de estudios en América Latina y el Caribe, donde los
acueductos presentan suministros intermitentes de agua, caracteristicas de infraestructura de
distribucion y almacenamiento deficientes, y donde las normas sobre la calidad del agua se

encuentran definidas de manera incompleta (Bartram, 2009).

Asi como los ejemplos anteriores, debido a que esta metodologia es fomentada por la OMS a nivel
mundial, existen muchisimos ejemplos de su aplicacion con variaciones a lo que dicta el manual
como tal, estos consideran la realidad particular de cada region. A continuacion, se detallan

algunos ejemplos de la aplicacion de PSA en diferentes partes del mundo.

Un ejemplo de esta metodologia aplicada en un acueducto de gran tamafio es el estudio de
desarrollo e implementacion del PSA para el municipio de Florencia, Italia. EI cual presenta la
caracteristica particular de poseer dos plantas de tratamiento de agua potable y abastecer a una
gran poblacion, unos 380.000 habitantes. El principal recurso hidrico del municipio de Florencia
es el rio Arno, caracterizado por variaciones en la calidad y cantidad del agua que posee, debido a
una extensa contaminacion antropogénica. Como parte de los resultados del proceso, se lograron
identificar mas de 70 eventos peligrosos, donde la captacion y la fase de tratamiento fueron las
partes del sistema que presentaron el mayor porcentaje de estos eventos. De acuerdo con los
resultados del analisis de riesgos, las principales acciones correctivas identificadas fueron la

instalacion de una estacién de alerta temprana para pronosticar los cambios en la calidad del agua
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de la fuente, el analisis de los principales contaminantes de preocupacion emergentes en el agua
tratada y la instalacion de sondas de turbidez en las tuberias con menor velocidad de flujo (Mucio
et al., 2020).

Otro ejemplo que destacar sobre la aplicacion de la metodologia de PSA en acueductos urbanos
de gran tamario, es el del poblado de Bandaharjo en el norte de la cuidad de Semarang en Indonesia,
que presenta la caracteristica de ser una zona urbana de bajos recursos econdmicos. Histéricamente
esta zona ha sufrido de inundaciones por las altas mareas, y debido a esta caracteristica particular,
la comunidad ha recurrido a utilizar aguas subterraneas profundas como la fuente principal de agua
potable para unas 18.904 personas. Debido a que esta agua se consumia sin ningn proceso de
desinfeccion, en el afio 2007 el departamento de salud del pais realizé un estudio de analisis
microbioldgico del agua, donde se mostré que mas del 90% de las muestras recolectadas tenian
una mala calidad bacteriol6gica. A raiz de esto, se decide coordinar la ejecucion de un PSA, en
donde participaron mas de 30 personas, incluyendo los propietarios de los pozos de aguas
subterraneas profundas, usuarios, funcionarios de salud del gobierno y organizaciones
comunitarias. Dentro del proceso se encontraron eventos peligrosos en todas las etapas de
distribucion de agua potable, incluyendo problemas en la infraestructura de los pozos y las tuberias
de distribucion, asi como focos de contaminacion microbioldgica provenientes de las heces de
animales domésticos y silvestres. Como método de mejoramiento se propuso la incorporacion de
un sistema comunitario de desinfeccidn utilizando cloro residual libre, acompafiado de un extenso
proceso de capacitacion y concientizacion por parte de los funcionarios de salud sobre las ventajas
y desventajas de la desinfeccion en el agua (Budiyono et al., 2018).

La metodologia de PSA también ha demostrado ser eficaz para la identificacion y correccion de
peligros en sistemas de suministro de agua potable de menor tamafio y en comunidades rurales
alrededor del mundo. Tal es el caso del acueducto de Sunpadali, Nepal, cuya poblacion sufria de
brotes ocasionales de fiebre tifoidea y que, durante la elaboracion de su PSA, encontraron que unas
diez familias pobres se habian asentado directamente encima de la captacion de agua superficial
del acueducto. Estos hogares se encontraban a unos 100 metros de altura sobre la toma. En las
fases de descripcion del sistema del suministro de agua y de la determinacion de los peligros, se
identificd que, debido a la condicidn de pobreza y hacinamiento de estas familias, aun practicaban

defecacion al aire libre, siendo esto la contaminacion puntual del agua del acueducto. Por lo tanto,
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el comité de usuarios de agua de Sunpadali y el gobierno local ayudaron a los residentes de estos
hogares a construir letrinas, y en conjunto con inspecciones sanitarias periodicas, se logro evitar

la contaminacion microbiana en el sitio (OMS, 2012).

En cuanto al desarrollo de planes de seguridad del agua en Costa Rica, existen varios ejemplos de
acueductos que los han implementado con éxito. Un ejemplo exitoso es el caso de la Asociacion
Administrativa de Acueducto Rural (ASADA) de San Pedro de Barva, que logré obtener el
galardon Estrella Azul Marino del Programa sello de Calidad Sanitaria del AyA (Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados), por la implementacion total de un PSA. Este
acueducto utilizd6 como guia el manual de la OMS, con el cual se obtuvieron resultados muy
favorables. Para la etapa de descripcion del sistema, se optd por usar como herramienta
complementaria una encuesta de percepcion social a los abonados, teniendo como resultado
destacable que el 85 % de la poblacion califica la gestion de la ASADA como excepcional y el 93
% de los usuarios muestran mucha satisfaccion con la calidad del agua de consumo diario. Estos
insumos fueron complementos esenciales para la etapa de evaluacion peligros y riesgos, en la cual
se aplicd una adaptacion entre la herramienta del Sistema Estandarizado de Regulacion de la Salud
(SERSA) del Ministerio de Salud y la matriz de evaluacion semicuantitativa recomendada por el
Manual para el Desarrollo de Planes de Seguridad del Agua de la OMS. Los procesos del sistema
de abastecimiento Unicamente mostraron peligros con riesgos bajos o nulos, siendo la red de
distribucion la etapa que presentd la mayor vulnerabilidad, mostrando fugas y problemas de
presion como los mas significativos. Estos puntos criticos fueron la base para la propuesta de plan
de mejora y gestion correspondiente del PSA (Obando, Miranda, 2020).

Otro caso destacable en el pais es la propuesta de PSA elaborada para la Asociacion
Administradora del Acueducto Rural de San Miguel de Higuito de Desamparados. Este trabajo
comprende, de igual forma, la elaboracion de un PSA utilizando las guias de la OMS, no obstante,
se diferencia del anterior en la incorporacién de otras herramientas de recopilacion de datos, como
la elaboracion de un balance hidrico para conocer la disponibilidad en relacion con la oferta y
demanda hidrica actual de la ASADA, y la elaboracion de una propuesta para el desarrollo de
procedimientos operativos normalizados (PON) y procedimientos ante “incidentes”. Aunado a
esto, en el trabajo se realizé una evaluacion inicial de la calidad del agua utilizando el “Indice de

Riesgos de la Calidad del Agua para el Consumo Humano de Costa Rica” (IRCACH) cuyo

12



objetivo es analizar el grado de riesgo que supone para la poblacion el incumplimiento de ciertos
parametros fisicoquimicos y microbiologicos que se encuentran establecidos en el Decreto
Ejecutivo No 38924-S Reglamento para la Calidad de Agua Potable. Con esta rabrica el acueducto
obtuvo una calificacibn menor a cinco segun el sistema de evaluacion de la herramienta,
otorgandole un valor de calidad de agua de riesgo muy bajo (RMB). De igual forma, incorpora
como herramienta adicional, la aplicacién de un “Plan de Eficiencia y Mejora (PEM)”, que
presenta como resultado una categorizacion de ASADA “débil”. Esta herramienta se utilizé como
base para el disefio de un plan de mejora y modernizacion del sistema de distribucién, en el cual

se logran definir plazos, responsables y costos estimados de inversion (Leon Conejo, 2019).

Existen otros acueductos en diversas partes del pais que han logrado y documentado la
implementacién exitosa de un PSA completo; se pueden mencionar, a modo de ejemplo, los
siguientes: el Acueducto Municipal de Alajuela, el Acueducto de Jaco, el Acueducto Municipal de
Belén y el Acueducto del Cantdn de Jiménez en Cartago.

1.1.2 Situacion del agua potable en Costa Rica

El Ministerio de Salud es el ente gubernamental encargado de vigilar la calidad del agua que
consume toda la poblacion del pais. Esto se establece en la Ley General de Salud, donde en su
articulo 268 estipula que la labor de vigilar la calidad del agua potable, en todos los sistemas de
abastecimiento del pais, es una funcion propia de este Ministerio. Aunado a esto, dentro de sus
responsabilidades, debe establecer la regulacion de parametros de valores maximos admisibles en
aspectos microbiolégicos, fisicos y quimicos del agua para consumo humano, y asi mismo, debe
asegurar la identificacion de factores de riesgo en los componentes de los sistemas de
abastecimiento de agua. Es con este fin que se crea el decreto No 38924-S Reglamento para la
Calidad de Agua Potable, el cual establece justamente estos limites maximos permisibles y la
periodicidad en la que se deben de realizar los respectivos andlisis; de igual manera incorpora las
inspecciones sanitarias por parte del ministerio como método de revision sobre el estado de las
diferentes estructuras de un sistema de abastecimiento de agua potable (Ministerio de Salud de
Costa Rica, 2021).

La relacion del Ministerio de Salud con los PSA se expresa en el articulo dos de la Directriz N°

032-S Implementacién de los planes de seguridad del agua y la Participacion del Ministerio de
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Salud (2018), donde se especifica que el ministerio debe dar seguimiento a los PSA que sean
liderados por los entes operadores respectivos, mediante la incorporacion de funcionarios de las

Areas Rectoras de Salud en cada equipo de trabajo de PSA.

Por otra parte, la responsabilidad de administrar y operar directamente todos los sistemas de
acueductos y alcantarillados del pais recae sobre AyA, institucion que fue creada en 1961. La Ley
de su creacion, la No. 2726 Ley de Creacion del Servicio Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (1961), establece que es responsabilidad de este ente resolver todo lo relacionado
con el suministro de agua potable y recoleccion y evacuacion de aguas negras. El articulo 2, inciso

g, de esta misma ley, indica lo siguiente:

Queda facultada la institucion para convenir con organismos locales, la
administracion de tales servicios o administrarlos a través de juntas administradoras de
integracién mixta entre el Instituto y las respectivas comunidades, siempre que asi
conviniere para la mejor prestacion de los servicios y de acuerdo con los reglamentos

respectivos.

Lo anterior permite que, mas alla del AyA, existan otros tres entes que pueden fungir como
operadores oficiales de acueductos de agua potable en el pais: las municipalidades, la Empresa de
Servicios Publicos de Heredia (ESPH) y los acueductos rurales (ASADAs y CAARS). En conjunto
estos abastecen a un total de 4.843.383 habitantes en todo el pais, de los cuales un 92,4% recibieron

agua de calidad potable o gestionada en forma segura (Mora Alvarado y Portuguez, 2019).

Si bien el pais presenta una alta cobertura de abastecimiento de agua potable por parte de estos
entes operadores, también presenta retos y debilidades de infraestructura y de administracién que
impiden el manejo apropiado del recurso y el aseguramiento de la calidad para toda la poblacion,
especialmente en zonas rurales. Un alto porcentaje de esta cobertura es administrada por
operadores comunales pequefios, que son los que presentan los mayores problemas para el servicio.
Tal es el caso de las ASADAS, que de acuerdo con El Informe del Estado de la Nacion (2020),
abastecen a un 29% de la poblacidn del pais, y de estas un 20 % operan en condiciones informales,
es decir, presentan carencias de equipos basicos, como computadoras, macro y micromedidores y

por lo general no llevan control de sus estados financieros. El informe menciona también que un
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18.2% del &rea construida en el pais durante los afios 2016-2019 se ubica en zonas abastecidas por
una ASADA con problemas para brindar un servicio de calidad.

Debido a esta situacion, Costa Rica presenta una brecha desigual en términos de acceso a calidad
de agua potable. Donde un 96,4% de la poblacion urbana recibi6 agua de calidad potable, mientras
que el area rural, donde la mayor parte de los entes son las ASADAs y los CAARs, Gnicamente un

84,4% recibid esta misma calidad (Mora Alvarado y Portuguez, 2019).

Abastecer a esta poblacién sin acceso a agua potable es el principal reto en el manejo del recurso
hidrico que enfrenta el pais. La resolucion a este problema requiere dedicar los esfuerzos al
fortalecimiento de los acueductos rurales, que son los que presentan las mayores dificultades en
temas de administracion, medicion de consumos, aplicacion de tarifas, inversiones en

infraestructura 'y mantenimiento de los acueductos, entre otros (Sanchez, 2020).

1.1.3 Gestidén de la adaptacion al cambio climético en Costa Rica

Las amenazas que presenta el cambio climatico deben ser consideradas a la hora de implementar
un PSA, ya que tanto la probabilidad como la gravedad de las consecuencias derivadas de eventos
peligrosos se ven alteradas a causa de la variabilidad del cambio climético en términos de escasez
y calidad del agua. Al describir el sistema de suministro de agua, el equipo del PSA debe considerar
las condiciones actuales y futuras que tienen el potencial de un impacto relacionado con el clima
en los recursos hidricos o la infraestructura del sistema de suministro de agua. Para recopilar la
informacion requerida, los equipos de PSA deben aprovechar la experiencia y el conocimiento de
los miembros centrales mas experimentados del equipo e incorporar informacion de fuentes
complementarias. En el proceso de elaboracion de PSA se debe incluir la preparacion para

incidentes, desastres y eventos extremos (OMS, 2017).

El cambio climatico es un factor que presenta grandes retos para los acueductos en el pais, los
fendmenos hidrometeoroldgicos presentan impactos directos a la capacidad de los acueductos para
otorgar el servicio de agua potable de manera eficiente. El dafio a la infraestructura es la principal
afectacion causada por el impacto indirecto de huracanes del Caribe y los frentes frios, y se estima

que entre los afios 2005 y 2011 los dafios en infraestructura en el pais a causa de estos fenémenos
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presentaron pérdidas de cerca de US$711,04 millones, de las cuales cerca de un 50% se produjeron
en zonas rurales y un 32% en zonas urbanas. (GWP, 2017). Segun estimaciones de costos
econdmicos, un aumento de 2,5 °C de la temperatura mundial significa un aumento en costos que
fluctuarian entre 1,5% y 5% del PIB actual en toda la region latinoamericana (Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2018).

En relacion con las afectaciones causadas a las ASADAS, se puede utilizar como ejemplo lo
ocurrido durante la tormenta Nate en el 2017. Valerio (2018) realiz6 un estudio sobre las
afectaciones de este fenémeno en veintidos ASADAS del cantdn de Quepos, en el cual se demostrd
que existe gran vulnerabilidad presente en esa zona. Entre las afectaciones de la tormenta a los
acueductos, se pueden recalcar: los problemas de distribucién del agua a causa de dafios a la
infraestructura de los acueductos (tuberias rotas), el acceso restringido a diferentes zonas debido a
derrumbes y caida de arboles, la ausencia de tanques de almacenamiento y la contaminacion del

agua por los deslizamientos, entre otros.

En Costa Rica la Direccion de Cambio Climatico del MINAE, es el ente encargado de coordinar
y gestionar la politica publica de cambio climéatico. Su principal responsabilidad es la
implementacion del Programa Pais Carbono Neutralidad y la Politica Nacional de Adaptacién al
Cambio Climatico 2018-2030, este ltimo documento contiene los lineamientos bases sobre los
esfuerzos hacia la adaptacion al cambio climatico, con los cuales se ha comprometido el pais. El
lineamiento 1.4. de dicho documento dicta sobre la importancia de la Gestion y la participacion
comunitaria en la adaptacion, con el fin de reducir la vulnerabilidad al cambio climatico, de las

comunidades y hogares (Girot, P. y Delgado, I. 2018).

En esta misma linea, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) Costa Rica,
también ha desarrollado esfuerzos para fortalecer las capacidades de adaptacion al cambio
climatico en el pais. En el 2016 inicia el proyecto de Fortalecimiento de acueductos comunales
con el objetivo de fortalecer la capacidad en infraestructura y funcionamiento de mas de 300
ASADAs de la zona norte del pais. Dentro de los objetivos del proyecto, se pretendio incorporar
medidas de adaptacion basadas en los ecosistemas, con un énfasis en la participacion de personas
usuarias de los servicios de las ASADAs en las mismas comunidades, y fomentar la idea de que

todas las personas son responsables de la proteccion y preservacion del recurso hidrico. Este
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proyecto, que finaliz6 en marzo del 2021, conté con el auspicio del Global Environment Fund
Trust, con un Monto aportado de $5,147,629. (PNUD, s.f.).

1.1.4 ASADA de Llano grande de Picagres de Mora

El acueducto de Llano grande de Picagres de Mora se encuentra ubicado en el distrito rural de
Picagres; sus operaciones como acueducto formal inician como un Comité de Acueducto Rural o
CAAR, y no es hasta el 2001 que se tramitan los permisos para convertirse formalmente en una
Asociacion Administrativa de Acueducto Rural o ASADA. En la actualidad el acueducto atiende
a 237 abonados y su sistema de distribucion comprende cuatro nacientes como fuente principal de
suministro de agua, cada una con su respectivo tanque de almacenamiento y una red de distribucion
propia. En cuanto a personal, la ASADA estd compuesta por seis personas dentro de su junta
directiva y cuenta con la contratacién fija de un fontanero y una persona encargada de cobros.
Actualmente, no han incursionado en el proceso de obtencidn de ningun nivel de certificacion
dentro del programa sello calidad sanitaria del AyA y de similar forma, tampoco han incursionado

en la elaboracion de un plan de seguridad del agua para el acueducto.

1.2 Problema

El problema concreto de muchas ASADAS consiste en la falta de recursos econdmicos y técnicos
para poder operar en la formalidad, de manera que se garantice la calidad constante de suministro
de agua potable, cumpliendo con todas sus responsabilidades legales y al mismo tiempo
adaptandose y haciéndole frente al creciente reto que presenta el cambio climético para el manejo

apropiado del recurso hidrico.

La ASADA de Llano Grande, no escapa de esta realidad, actualmente no cuenta con un PSA, ni
cuenta con el conocimiento técnico ni el acompafiamiento para lograr su implementacion dentro
de las fechas exigidas por la Directriz 032-S Implementacion de los planes de seguridad del agua
y la Participacion del Ministerio de Salud, que es en esencia, la herramienta metodolégica principal
exigida por el AyA y el Ministerio de Salud para el aseguramiento del agua potable y la

planificacion de los riesgos del sistema para mantener la calidad del servicio a los usuarios.
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1.3 Justificacién

El 9 de setiembre del afio 2016, Costa Rica se convierte en el primer pais a nivel mundial en firmar
un Pacto Nacional por el Avance de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), convirtiéndolos
en un compromiso de alta importancia a nivel pais. Las implementaciones de PSA en los diferentes
acueductos del pais contribuyen directamente con la implementacion del ODS numero seis “Agua
Limpia y Saneamiento”, que estd enfocado en garantizar la gestion integrada de los recursos
hidricos, mejorar la calidad del agua y asegurar su disponibilidad y su gestion sostenible para todos

a un precio asequible (Objetivos de Desarrollo Sostenible Costa Rica, s.f.).

Los planes de seguridad del agua contribuyen de manera directa con el ODS ndmero seis, ya que
son una metodologia esencial para el manejo apropiado del recurso hidrico, que permite fortalecer
las capacidades administrativas de la junta directiva y del personal técnico y administrativo de los
acueductos. Su enfoque de identificacion, evaluacion y gestion de riesgos permite el
aseguramiento optimo del tratamiento y la calidad del agua, priorizando los puntos criticos

encontrados dentro del sistema de abastecimiento (Bartram, 2009).

No obstante, el cumplimiento de todas las obligaciones y exigencias técnicas y legales puede
presentar retos muy considerables para las ASADAs, mas si se toma en cuenta que un alto
porcentaje de estas organizaciones trabajan en la informalidad debido a la falta de recursos. Esta
dificultad se aumenta si se considera que este proceso lo realizan sin un apropiado
acompafiamiento técnico. La gran mayoria de estas Asociaciones necesitan del aporte en
conocimientos, herramientas e inversion con el fin de hacer frente a los diferentes peligros y
amenazas a las que estan expuestas, incluyendo fendmenos climaticos. El apego a los requisitos
legales no debe ser visto como un obstaculo, si no mas como un paso indispensable hacia el
aseguramiento de la calidad de agua y el resguardo de la salud de la poblacion. Con esto en mente,
cualquier apoyo o acompafiamiento hacia el cumplimiento de dicha normativa es un aporte muy

considerable (Paniagua Alfaro y Rodriguez Alfaro, 2019).

Aunado a lo anterior, y a pesar de todos los retos socioecondémicos con los que deben lidiar las
ASADAs para mantener su viabilidad, estas presentan una gran responsabilidad agregada por el
hecho de ser prestadoras de un servicio publico. Esto conlleva cumplir de manera obligatoria con

toda una serie de lineamientos y una normativa nacional extensa pertinente al recurso hidrico, lo

18



cual en si mismo presenta un gran reto administrativo. La elaboracion de un PSA es en si uno de
estos requisitos obligatorios, como lo estipula la directriz N° 032-S, que establece que los
acueductos comunales (Asociaciones Administradoras de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios
y los Comités Administradores de Acueductos Rurales) deben contar con plan de seguridad del

agua a partir del 1° de enero del 2019 al 1° de enero del 2022.

La implementacion de un PSA presenta una metodologia viable para los acueductos pequefios, ya
que se centra en una amplia participacién comunitaria, donde las decisiones se toman por parte de
un equipo de trabajo conformado por integrantes de la misma comunidad. Este enfoque dirige
soluciones a problemas con aportes orientados a la realidad de cada comunidad y cada asociacion.
Un trabajo de PSA que se lleva a cabo, no siempre concluye con la necesidad de realizar
inversiones nuevas, que conlleven grandes gastos, sino que puede bastar con examinar,
documentar y administrar mejor las précticas y realizar cambios en la gestién y operacion. En otros
casos, puede ser necesario aplicar cambios 0 mejoras a la infraestructura existente y la adquisicion
de otros insumos, pero de ser asi, seria la misma asociacion y la comunidad los que tienen la
posibilidad de valorar su implementacién, su grado de urgencia y los recursos que estan dispuestos

a disponer (Bartram, 2009).

Este trabajo no solo pretendié contribuir con el aseguramiento de la calidad del agua de consumo
de la comunidad rural de Llano Grande de Picagres de Mora, sino que también planteo otorgarle
apoyo a su ASADA en el cumplimiento de sus responsabilidades legales por medio de la
formulacion de una propuesta de PSA que genera un planteamiento integral respecto a la gestién
de los riegos de todo su sistema de abastecimiento, desde la captacién hasta su distribucion a los

consumidores.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General:

Disefiar una propuesta de Plan de Seguridad del Agua para la ASADA de Llano Grande de Picagres
de Mora, mediante la utilizacion del “Manual para el desarrollo de planes de seguridad del agua
de la OMS”, con el propdsito de dar un mejoramiento sistematico a la seguridad y la calidad del

agua de consumo.

1.2.2 Objetivos especificos:

o Realizar un diagnostico de los diversos componentes del acueducto, a través de la
recopilacion de informacion, encuestas y visitas de campo, para la determinacion del estado
actual de la ASADA y sus diversas instalaciones.

. Determinar los riesgos del sistema de abastecimiento de agua de consumo,
mediante un método de clasificacion semicuantitativo, para la identificacion de puntos
criticos de afectacion a la seguridad del agua.

o Elaborar una propuesta de plan con los lineamientos y acciones para la generacion
de una estrategia de seguridad del agua para la ASADA de Llano Grande de Mora,

mediante el trabajo en conjunto con un equipo conformado por personas de la comunidad.
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1.3 Marco teérico

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

Las ASADAS son entes que surgen a partir del comun acuerdo entre vecinos de una comunidad,
y su principal objetivo es colaborar de manera permanente en la administracion, construccion,
mantenimiento, desarrollo y operacion de un sistema de acueductos y alcantarillados en aquellas
localidades en las que ni el AyA ni la municipalidad respectiva prestan los servicios de
abastecimiento de agua potable y saneamiento. (CEDARENA, 2013 y AyA, 2015).

El AyA es el ente encargado de la administracidn y operacion de todos los sistemas de acueductos
y alcantarillados del pais, y es quien delega estas responsabilidades a las ASADAS, manteniendo
su obligacion de vigilar y fiscalizar la gestion del agua potable. El Decreto N°. 37169-S-MINAET:
Reglamento de las Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados
Comunales 2005, expresa que el AyA tiene la responsabilidad de velar por el cumplimiento de las
responsabilidades de las ASADAs y puede intervenir en todos los asuntos referentes a la operacion,

mantenimiento y administracion de estas organizaciones.

Las responsabilidades y obligaciones que deben cumplir las ASADAS se encuentran detalladas en
el Reglamento de las Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados

comunales N.° 42582-S-MINAE. Entre ellas se pueden destacar:

e Cumplir con los requisitos de todas las normativas, directrices y criterios que aporte el AyA
relacionadas con su funcionamiento y la prestacion de servicios publicos.

e Mantener un programa de proteccion del recurso hidrico, vigilancia de las Areas de
Proteccion y velar por la ejecucion de acciones para la conservacion y protecciéon del
recurso.

e Mantener registro de fuentes, caudal y aforos mensuales y presentarlos ante la Direccién
de Aguas del MINAE.

e Disefiar y ejecutar todas las construcciones del Sistemas de Agua Potable de acuerdo con
las normas técnicas emitidas por el AyA. Esto aplica de igual forma con las normas técnicas

de operacion y mantenimiento del sistema.
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e Mantener permanentemente un control de la calidad de sus aguas, realizando muestreos y
andlisis respectivos con un laboratorio acreditado.
e Convocar cuando sea necesario a asamblea a los asociados para tratar asuntos que requieran

accion comunal y sean relacionados con el servicio.

1.3.2 Planes de seguridad del agua

Un Plan de Seguridad del Agua (PSA), es un plan cuya metodologia tiene como objetivo garantizar
de manera sistematica la seguridad del agua potable a través de un enfoque de gestion de riesgos.
Tiene la intencion de abarcar todas las etapas de un sistema de distribucion y suministro de agua
potable, desde la captacion hasta la llegada del agua al consumidor. La Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) y la Asociacién Internacional del Agua (IWA) desarrollaron un manual de PSA
en 2009, cuyo fin principal es ayudarle a los proveedores de servicios de agua potable a desarrollar

e implementar los PSA (Asociacion Internacional del Agua [IWA], s.f.).

Segun el manual PSA (OMS, 2009), el planteamiento para su elaboracion, de manera sistematica,

consiste en la realizacion de una serie de pasos:
1. Formacion del equipo del PSA:

Este paso consiste en la conformacion de un equipo de trabajo de PSA, integrado principalmente
por personas que forman parte de la administracion del acueducto o por personas de la misma
comunidad que estén comprometidas con participar en el mejoramiento de la calidad y la seguridad
del agua que consumen, mediante la adopcion de la metodologia para el desarrollo de PSA. El
equipo conformado debe contar con conocimientos suficientes sobre el manejo, operacion,
tratamiento y distribucion del agua en todo el sistema, y debe poder identificar los peligros que

pueden afectar a la seguridad del agua en cada una de estas etapas.
2. Descripcion del sistema de suministro de agua

Este paso consiste en identificar todas las normas sobre calidad del agua pertinentes al acueducto

y realizar una descripcién detallada del sistema de suministro que incluya:
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e La identificacion de las fuentes de agua y otras fuentes que puedan usarse si surgiera la
necesidad.

e Los pormenores sobre el uso de tierras cercanas y los patrones de escorrentia que puedan
afectar las fuentes de suministro.

e Informacion sobre el estado de los sitios de captacion y almacenamiento de agua.

e Informacion sobre el tratamiento del agua y los insumos de clarificacion y desinfeccion
utilizados.

e Informacion sobre la red de distribucion del agua, su recorrido, su estado y los materiales
que entran en contacto con el agua.

e Descripcion de la documentacion de los procedimientos actuales del acueducto.

3. ldentificacién de los peligros y eventos peligrosos

Esta etapa consiste en realizar un diagnostico para determinar todos los posibles peligros de
tipo bioldgico, fisico y quimico asociados con cada etapa del sistema de abastecimiento de
agua de consumo que pueden afectar a la seguridad del agua. Se realiza mediante visitas de
campo, inspecciones visuales de la infraestructura y de las zonas adyacentes a los componentes
del sistema, analisis de registros y documentacion sobre la calidad del agua, el estado del

mantenimiento y acontecimientos pasados.
4. Evaluacidn el nivel de riesgo asociado a cada peligro y evento peligroso.

Esta evaluacion se realiza mediante un método cualitativo o semicuantitativo, que estima la
probabilidad y la gravedad o consecuencia asociada a cada peligro encontrado. La
determinacion se realiza determinando la probabilidad, asignado clasificaciones como “muy
probable”, “posible” o “improbable” y evaluando las consecuencias de su ocurrencia por
gravedad, por ejemplo “bajo”, “medio” o “alto”. La consideracion mas importante es el posible
efecto en la salud pablica. En acueductos pequefios el nivel de riesgo puede ser decidido por
medio de un consenso del equipo de trabajo. En esta etapa de manera simultanea se realiza una

determinacion y validacion de medidas de control existentes.
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5. Elaboracion, ejecucion y mantenimiento de un plan de mejora o modernizacion

Si la etapa de evaluacion demuestra la presencia de riesgos importantes en el sistema y no
existen medidas de control eficaces, se debe disefiar un plan de mejora o modernizacién. Cada
propuesta de mejora debe de tener un debido fundamento para su aplicacion, una fecha de
ejecucion y una persona responsable de su ejecucion. Estas mejoras no necesariamente deben
estar orientadas a realizar inversiones nuevas, puede bastar con la implementacion de controles

para examinar, documentar y corregir practicas deficientes.

La metodologia PSA es muy flexible y permite realizar mejoras incrementales y priorizadas a
lo largo del tiempo cuando no se pueden minimizar todos los riesgos de inmediato debido a,
por ejemplo, recursos limitados por parte del acueducto.

1.3.3 Herramienta para la Gestién Integral de Riesgos en ASADAS (GIRA)

Es una herramienta metodoldgica que permite a las ASADAs la identificacion, evaluacion y
administracion de riesgos asociados especificamente a desastre naturales y emergencias, con el fin
de desarrollar procedimientos de prevencién y mitigacion. Esta herramienta se desarrolla a partir
del proyecto “Fortalecimiento de las capacidades de Asociaciones de Acueductos Rurales
(ASADAS) para enfrentar riesgos del Cambio Climéatico en comunidades con estrés hidrico en el
Norte de Costa Rica” (ASADAS AYA-PNUD/GEF), conformado por el AyA y el PNUD (PNUD,
2019).

Con el fin de describir paso a paso el uso de la herramienta GIRA para el anélisis de
vulnerabilidades, el PNUD desarrolla la Guia de Gestion Integral de Riesgos para ASADAS

(GIRA), en el 2019. Esta guia describe el proceso en los siguientes pasos:

1. Caracterizacion del sistema: consiste en realizar una descripcion de todos las etapas e
infraestructura de la ASADA. En este proceso se genera un mapa que contiene la distribucion y

ubicacion en el entorno natural y de la comunidad.

2. Andlisis de wvulnerabilidades: evaluacion de cuatro categorias: sanitaria, administrativa,

operativa y de infraestructura.
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3. Anélisis de amenazas de la cuenca: identificacion de amenaza en la subcuenca y su probabilidad
de afectacion.

4. Valoracion del riesgo y prioridades: se valora el nivel de riesgo que presentan las amenazas

encontradas en el punto anterior y se seleccionan las mas prioritarias.

5. Administracion de riesgos: Se define un plan de acciéon que incluye montos de inversion,

financiamiento, fechas y responsables.

6. Documentacion del plan: Se generan documentos resumen de cada etapa.

Aspectos de esta herramienta relacionados a la identificacion de amenazas climaticas,
identificacién de vulnerabilidades operativas y administrativas y la preparacion ante emergencias,
se pretenden incorporar en la fase metodoldgica de identificacion y evaluacion de riesgos de este

proyecto.

1.3.4 Sistema Estandarizado de Regulacion de la Salud (SERSA)

La herramienta denominada “Sistema Estandarizado de Regulacion de la Salud (SERSA)”, que
forma parte del anexo cinco del Reglamento para la calidad del Agua Potable, Decreto N 38924-
S, es la utilizada por el Ministerio de Salud como parte de su programa de vigilancia de los entes
operadores de agua potable y tiene como objetivo identificar los riesgos sanitarios y de
infraestructura que puedan afectar la calidad de agua potable en un acueducto. Plantea los
diferentes aspectos que se deben revisar a la hora de hacer inspecciones sobre el estado de las
estructuras de los diferentes componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable

(captaciones, el entorno inmediato, redes de distribucion, almacenamiento).
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1.3.5 Marco normativo

Las principales normativas relacionadas con la operacion de las ASADAS, la proteccion de los
recursos naturales y los parametros establecidos de control de calidad, entre otros, se encuentran
detallados en el anexo 1. De interés particular para este proyecto se pueden destacar la Ley de
Aguas N° 276, que regula y establece la obligatoriedad de que el suministro de agua sea de calidad
potable, para evitar afectacion a la salud humana, el Reglamento de las Asociaciones
Administradoras de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados comunales N.° 42582-S-MINAE,
que estipula todas responsabilidades referentes a la administracion y operacién de las ASADA,
cuéles son las funciones y su relacidn con es el AYA, el Reglamento para la calidad del Agua
Potable No 38924-S que establece los limites maximos permisibles de pardmetros fisicos,
quimicos y microbiol6gicos para el agua potable y la periodicidad en la que se deben de realizar
los analisis y la Directriz N° 032-S que establece que las ASADAs deben contar con plan de

seguridad del agua a partir del 1° de enero del 2019 al 1° de enero del 2022

1.3.6 Parametros elementales de las aguas

El Reglamento calidad de Agua Potable No 38924-S plantea los pardmetros fisicos, quimicos y
microbioldgicos que deben ser monitoreados por las ASADAS o por cualquier otro ente operador

de un sistema de suministro de agua potable.

Este reglamento establece que los operadores deben de realizar analisis periddicos internos y por
medio de la contratacion de un laboratorio acreditado. Los analisis incluyen un control operativo
interno y tres niveles de control de calidad del agua; un cuarto nivel de analisis ocasionales puede
ser solicitados por el Ministerio de Salud cuando se presenten situaciones especiales, emergencias

o por la realizacién de inspecciones sanitarias.

Los analisis del Control Operativo (CO) son de control interno, esto quiere decir que el mismo
ente operador los puede realizar y llevar su registro, incluye los parametros de turbiedad, olor y
cloro residual libre. Los analisis y el muestreo del Nivel Primero de control de calidad del agua
(N1) deben ser realizados por un laboratorio acreditado. Este ultimo consiste en llevar un control
en cinco puntos de cada sistema de distribucion de agua potable: en la fuente, el almacenamiento
y en tres puntos de la red de distribucion. En el anexo 2 se detalla los analisis a realizar para el

primer nivel de control de calidad del agua (N1).
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Los muestreos y andlisis de nivel uno, se deben realizar, segun el reglamento, con una frecuencia
semestral para acueductos con una poblacién abastecida (habitantes) menor a 5000. Se debe tomar
una muestra en cada una de las fuentes de abastecimiento, una en cada tanque de almacenamiento
y tres muestras en cada una de las redes de distribucién. Por otro lado, los muestreos y anélisis de
nivel dos y tres, para acueductos con una poblacion abastecida (habitantes) menor a 5000, se deben
realizar cada tres afios, tomando una muestra en cada fuente de abastecimiento o en la mezcla de

todas las fuentes, que ingresa a la red de distribucion y una muestra en cada red de distribucion.

El reglamento de la calidad de agua potable presenta valores méximos de referencia, que en esencia
representan la concentracion a partir de la cual una sustancia empieza a representar un riesgo
significativo para la salud de las personas, durante toda una vida de consumo. La OMS (2017)
también recomienda ciertos valores de referencia provisionales que presentan concentraciones que
se pueden alcanzar razonablemente mediante enfoques de tratamiento practicos y su medicion se

puede realizar de manera normalizada en laboratorios analiticos.

A continuacion, una descripcién de algunos de los pardmetros fisicoquimicos mas comuinmente

monitoreados en el agua potable:

Turbiedad: La turbiedad es la expresion de la propiedad dptica de la luz cuando esta, en vez de ser
transmitida sin cambios en su direccion o en su nivel de flujo, es dispersada y absorbida a través
de una muestra de agua. La turbidez en el agua por lo general es causada por materia coloidal en
suspension, como arcilla, limo, materia organica e inorganica finamente dividida, plancton y otros

organismos microscopicos (Baird y Bridge water, 2017).

Conductividad: la conductividad del agua es una expresion de su capacidad para conducir una
corriente eléctrica. Esta propiedad esta relacionada con el contenido idnico de la muestra, y esto a
su vez es funcion de la concentracion de sélidos disueltos ionizables. Por estas caracterizas y
debido a su facil medicion, es utilizada como un indicador aproximado del rango en el que es
probable que se disminuyan los valores de dureza y alcalinidad, y también del orden del contenido

de solidos disueltos del agua (Enviromental Protection Agency [EPA], 2002).

pH: el logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrégeno de una solucion y, por tanto,
es una medida de si el liquido es acido o alcalino. La escala de pH varia de 0 (muy &cido) a 14

(muy alcalino) (Enviromental Protection Agency [EPA], 2001).
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Cloro residual libre: cloro residual libre disponible, es la suma del cloro gaseoso (Cl.), acido
hipocloroso (HOCI) y ion cloruro (OCI") presentes en agua. Las concentraciones de las especies
individuales y su suma se expresan generalmente en unidades de mg / L de Cl,. La proporcion de
estas tres especies de cloro dependen de la concentracion total de cloro, y las condiciones de pH y

temperatura (American Water Works Assosiation, 2011).

Los analisis de laboratorio son una parte muy importante de la verificacion de la seguridad del
agua potable. Sin embargo, se necesita un enfoque complementario para proteger mejor al
consumidor y reducir el riesgo de que los contaminantes entren en los suministros de agua potable
en primer lugar. Esto debido a que generalmente los operadores de acueductos se basan Gnicamente
en los resultados de analisis de laboratorio para detectar la presencia de microorganismos y otros
contaminantes con el fin de verificar si el agua es segura para beber. Desafortunadamente, como
lo expresa la OMS (2012) la dependencia excesiva de tales pruebas tiene varios inconvenientes

importantes:

e Los analisis por lo general son costosos, y esto es especialmente complicado para
operadores pequefos.

e No es factible analizar la totalidad del agua suministrada, Unicamente se puede muestrear
una fraccion distribuida, lo cual puede resultar no representativo del todo.

e Por lo general la entrega de los reportes de resultados de los analisis toman un tiempo en
ser entregados, y las personas pueden enfermarse antes de que se haya identificado un
problema.

e Los resultados de los analisis proporcionan poca informacion sobre cuando, por qué y
donde ocurrié el evento de contaminacion. Por lo tanto, incluso si se ha detectado un
problema de calidad del agua, es posible que no sea del todo claro qué acciones se deben
de tomar para corregir el problema, especialmente cuando no se tiene el conocimiento

técnico necesario para la toma de decisiones.
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1.3.7 Sistema de abastecimiento de agua

Un sistema moderno de abastecimiento de agua generalmente incluye instalaciones para la

captacion, el tratamiento, el almacenamiento y distribucion.

1.3.7.1 Captacion

Las captaciones son obras que permiten recolectar agua aprovechable de cuerpos superficiales
como rios o quebradas, también permiten el aprovechamiento de mantos acuiferos subterraneos,
en forma nacientes o0 pozos. Mas alla de la construccion y del mantenimiento de la infraestructura
como tal, el manejo de una captacién incluye actividades como la proteccion y la gestion de
actividades cercanas a pozos y manantiales, al igual que el cuidado y regulacién del desarrollo en
la totalidad en la cuenca (CONAGUA, s.f.).

1.3.7.2 Tratamiento

El tratamiento es la serie de procesos que le dan al agua la calidad requerida. Para esto no existe
una Unica configuracion, el tratamiento de las aguas subterraneas y superficiales encontradas de
manera natural, presentan una gran variedad de diferencias en términos de a su calidad.
Generalmente se ha adoptado el concepto de tratamiento con “barreras multiples” como la base
para la produccién de agua potable. Como lo explica LeChevallier (2004), este enfoque significa
que una falla en una barrera de tratamiento puede compensarse mediante la operacion efectiva de

las barreras restantes, minimizando la probabilidad de que los contaminantes pasen a través del

sistema. Tradicionalmente, los tratamientos han incluido las siguientes barreras:
* Proteccion de la fuente de agua
* Coagulacion, floculacion y sedimentacion
e Filtracion
* Desinfeccion

» Proteccion del sistema de distribucion.
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1.3.7.3 Desinfeccion

La desinfeccion se emplea para la destruccion de los microorganismos patdgenos que puedan estar
presentes en al agua de consumo, esto se realiza por medio de métodos fisicos o quimicos. Siendo
mas frecuente la utilizacion de productos quimicos reactivos como el cloro. La cloracion es el
método de desinfeccion mas cominmente utilizado debido a su bajo costo y baja complejidad
técnica. Consiste en mantener en el agua una concentracion contralada del reactivo, mediante su
aplicacion como gas cloro licuado, solucién de hipoclorito sddico o granulos de hipoclorito
calcico. Independientemente de su forma de aplicacion, el cloro se disuelve en el agua y formacion
hipoclorito (OCI-) y acido hipocloroso (HOCI) encargados de la inactivacion de microorganismos.
El gas cloro licuado es suministrado por medio de un clorador que extrae el gas comprimido en un
recipiente y lo dosifica de manera controlada al agua. El hipoclorito sodico se dosifica en forma
de disolucion mediante una bomba dosificadora eléctrica o mediante un sistema por gravedad. El
hipoclorito célcico se agrega en forma solida a una porcién de agua que posteriormente es

mezclada con el caudal principal (OMS, 2006).

1.3.7.4 Almacenamiento

Los depdsitos o tanques de almacenamiento tienen la principal funcion de nivelar las fluctuaciones
de la demanda de agua potable y deben tener caracteristicas de disefio que ayuden preservar la
calidad del agua. Estos deben estar sellados, para evitar el contacto humano, de animales o insectos
y para prevenir la influencia del clima y otros factores. Sin embargo, este sellado no debe ser
completamente hermético ya que el deposito debe tener la capacidad de “respirar”, es decir, el aire
debe poder entrar y salir, especialmente durante los procesos de llenado y vaciado. Un depdsito
debe inspeccionarse y limpiarse con regularidad y después del mantenimiento y la inspeccion,
estos deben ser desinfectados completamente por varios dias, por medio de la introduccion de agua

con un alto contenido de cloro (Van et al., 2006).
1.3.7.5 Red de distribucion
Una red de distribucion es un conjunto de tuberias y estructuras disefias para conducir el agua

desde la captacion o depdsitos de almacenamiento, hasta las tomas domiciliarias o publicas.

Generalmente se compone de las siguientes estructuras: Tuberias, valvulas, hidrantes, tanques de
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distribucion, tomas domiciliarias, rebombeos para elevar la carga hidraulica y cajas rompedoras
de presion hidrostatica (CONAGUA, s.f.).

1.3.8 Balance Hidrico

La realizacion de un balance hidrico para un acueducto consiste en llevar a cabo una comparacion
entre la produccion de las fuentes de abastecimiento de agua y la demanda total de los usuarios.

Como lo especifica el (PNUD, 2019) el procedimiento consiste en tres pasos:

1) Estimacion de la Produccion: realizar pruebas de bombeo para pozos o aforos para
nacientes.

2) Célculo de la Demanda: calcular la cantidad de agua que requiere la comunidad con base
en la informacion disponible (censos de poblacion atendida, levantamiento de actividades
comerciales, registros de micromedicidn, etc)

3) Resta: estimar el balance hidrico restando la produccion menos la demanda.

1.4 Marco metodolégico

1.4.1 Alcance

El alcance del presente proyecto abarca todo el sistema de la ASADA de Llano Grande de Picares
de Mora, incluyendo todas las etapas del sistema de abastecimiento, desde las nacientes, procesos
de tratamiento, tanques de almacenamiento, y distribucion del agua. El costo total estimado de lo

que significo la realizacion del proyecto se puede observar en el anexo 12.

1.4.2 Enfoque de la investigacion

La metodologia de este proyecto consiste en una fase cuantitativa donde se estimo la magnitud de
los problemas presentes en el acueducto relacionados al aseguramiento de la calidad del agua.
Implico la observacion y la medicion, por medio de procedimientos estandarizados, de los
parametros fisicoquimicos, la capacidad hidrica del acueducto y la descripcion general del sistema.

Por otro lado, la fase de evaluacion de riesgos se basdé en un método “semicuantitativo”
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estandarizado por la Organizacion Mundial de la Salud, que consiste una fase cuantitativa que
pretendi6 calcular la probabilidad de que se produzca un peligro y la gravedad de la consecuencia
en caso de producirse; el puntaje obtenido es otorgado desde el conocimiento, las perspectivas y
de cierta manera desde los puntos de vista de los participantes de un equipo de trabajo conformado
por personas de la comunidad, ya que ellos son los que mas conocen la realidad y las necesidades
de su sistema. Con este enfoque es conveniente dejar en claro los fundamentos utilizados en la

toma de cada una de las decisiones por parte del equipo de trabajo en este proceso.

1.4.3 Disefio de investigacion

Este proyecto es un estudio transeccional descriptivo no experimental, es decir, se pretende
entender el sistema de abastecimiento, su funcionamiento y los peligros que presenta en el contexto
actual de la comunidad, por medio de observacion y el analisis. Pretende describir las variables
relacionadas a la seguridad del agua en su operacion normal, analizar su incidencia y proponer
soluciones a partir de ellas. Para la realizacion de este trabajo se toma como base metodoldgica el
Manual para el Desarrollo de Planes de Seguridad del Agua de la OMS, en combinacién con la
herramienta GIRA del PNUD, la matriz SERSA del ministerio de salud y el aporte de los miembros

de un equipo de trabajo.

1.4.4 Fase metodoldgica uno, descripcion y diagndstico.

En esta etapa se realiz6 un diagnostico de los diversos componentes del acueducto, a través de la
recopilacion de informacién y visitas de campo, para la determinacion del estado actual de la

ASADA y sus diversas instalaciones.

1.4.4.1 Reunion con administraciéon de la ASADA

Se coordind una visita con la junta directiva de la ASADA para explicar a detalle el procedimiento
a seguir en la elaboracion del PSA, se dio una capacitacion de la metodologia de identificacion y
evaluacion de riesgos como tal, asi como la recopilacion de informacion sobre los procesos de

operacion, mantenimiento y registros de documentos de analisis de laboratorio y operacionales.
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1.4.4.2 Conformacién del equipo de trabajo

Una vez expuesto el procedimiento de PSA, se coordiné la conformacion del equipo de trabajo,
integrado por personas que forman parte de la administracion de la ASADA que tuvieron la
disposicion y el conocimiento suficiente sobre el funcionamiento del sistema de suministro de
agua. En cumplimiento con el articulo dos de la Directriz N° 032-S Implementacién de los planes
de seguridad del agua y la participacion del Ministerio de Salud, se le notific6 a la doctora Luz
Cuadra Morales, del area rectora de salud del cantén de Mora, para su coordinaciéon en el
seguimiento respectivo durante la elaboracion del PSA. La lista donde se recolect6 la informacién
de los participantes del equipo de PSA y el protocolo utilizado en cada reunion del equipo de PSA

se puede observar en los anexos 3 y 4.

1.4.4.3 Recopilacion de informacion de operacion y amenazas naturales

Se coordinaron sesiones de trabajo con el equipo de PSA conformado, con el fin de recopilar
informacion importante. Esto se realiz6 por medio de entrevistas presenciales con todos los
miembros del equipo de PSA de manera simultdnea. Para esta funcion se elaboraron dos
cuestionarios, uno completado por medio de una mesa de dialogo con el equipo de PSA, y otro
para el fontanero de la ASADA, aplicado a modo de entrevista (ver anexo 5) con el equipo de
PSA.

Aunado a lo anterior, se realizd un ejercicio de cartografia social, con el fin de generar una
descripcién espacial del sistema y obtener informacidn respecto a desastres naturales y eventos
historicos de la comunidad. Para esto se plane6 visualizar la zona utilizando los mapas de amenazas
y peligros naturales del Canton de Mora, de la C.N.E. (Comision Nacional de Prevencién de
Riesgos y Atencién de Emergencias), informacion de los Escenarios de Cambio Climatico
Regionalizados para Costa Rica del 2012, del Instituto Meteoroldgico Nacional y Ministerio del
Ambiente y Energia, y sistemas de informacion geografica para generar un mapa de riesgos
utilizando la simbologia de la herramienta GIRA (ver anexo 6). Con la cual los miembros del
equipo de trabajo sefialaron los lugares donde histéricamente se han presentado peligros de
deslizamientos, inundaciones, eventos peligrosos y determinar si existen otras posibles amenazas

al acueducto.
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1.4.4.4 Descripcion del sistema de agua potable

Se coordinaron dos recorridos por todo el sistema de abastecimiento, desde las fuentes hasta su
distribucion final de cada una de las redes, con esto se genero una descripcion detallada de cada
uno de los componentes y procesos del sistema, su funcion, caracteristicas y la condicién de la
infraestructura. A partir de esto se obtuvieron los insumos necesarios para formular la matriz de
identificacion de peligros y elaborar un diagrama de flujo del sistema completo de abastecimiento.

Para esta actividad se utiliz6 una guia de observacion (anexo 7).

Durante la primera visita de campo se realiz6 un levantamiento de puntos geograficos de cada una
de las fuentes de abastecimiento, los tanques y las redes de distribucion, con lo cual se elabor6 un
mapa complementario del sistema. Durante el recorrido se realizaron analisis de cloro residual
libre, temperatura y pH en campo y de igual manera se recolectaron muestras para anéalisis de
turbiedad, dureza total y conductividad en laboratorio. Se recolectaron un total de 20 muestras,
especificamente en la captacion, el tanque de almacenamiento y en el principio, mitad y final de
cada red de distribucién. Para llevar un control apropiado del proceso de muestreo se elaboré un

plan de muestreo especifico (ver anexo 8).

1.4.4.5 Encuesta de percepcion

Como complemento a la fase descriptiva, se realizd una encuesta de percepcion a una muestra
aleatoria de los usuarios de la ASADA, enfocada en la percepcion de calidad del agua, el uso
intradomiciliario, la preparacion ante emergencias y sobre el servicio brindado. El tipo de muestra
escogida fue probabilistica y la encuesta present6 un enfoque fundamentalmente cualitativo, cuya
finalidad fue documentar ciertas experiencias. Asimismo, por acuerdo con la ASADA y debido a
la situacién de la pandemia causada por el virus SARS-coV-2, se decidio limitar, en la medida de
los posible, el contacto con la poblacion y complementar con medios electronicos (al azar por
marcado telefonico y formularios digitales). La informacién adquirida se utilizd6 como
complemento para la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos. El anexo 9 incluye el

cuestionario que se aplico.
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El célculo de la muestra estadistica se calculo utilizando la siguiente formula (Montero Arrieta &
Moreno Urefia, 2018):

Donde:

B Nx*Za?*p+q
T dZx(N—1)+Za2xpxq

n

n=>57

* N =Total de la poblacion (abonados) = 250

* Zo= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)

* p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)

*q=1-p (en este caso 1-0.05 = 0.95)

* d = precision (en su investigacion use un 5%)

1.4.4.6

Célculo del Balance Hidrico de la ASADA

El procedimiento del calculo se realizo en tres pasos principales:

1)

2)

3)

Estimacion de la produccion total de las fuentes, calculado como la suma de los caudales
registrados segun los datos existentes de los aforos volumétricos realizados en las nacientes
para hasta el afio 2021.

Estimacion de la cantidad de agua que requiere la comunidad con base en la informacion
disponible en los registros de micro medicion del afio 2021, la cantidad de servicios
asociados del acueducto y un factor de hacinamiento en hogares de 3,11 personas por
hogar, reportado por el (INEC, 2011).

Caélculo de la proyeccion de la demanda de agua cada cinco afios, hasta el afio 2042,
estimando el crecimiento de la poblacion atendida por el acueducto y consiguientemente
la proyeccion de demanda de agua asociada a cada periodo. Estas proyecciones fueron
generadas con base en el porcentaje de crecimiento poblacional anual 1,6 %,
correspondiente al valor reportado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC,
2011).
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4) Estimacién del balance hidrico restando la produccion menos la demanda.

produccion de las fuentes — demanda = balance Hidrico

El proceso consistié en analizar, segun el resultado, el calculo y catalogarlo como un posible
peligro a la seguridad del agua de la ASADA si es negativo 0 cercano a cero, ya que en ese
escenario las producciones de las fuentes del sistema no son suficientes para satisfacer la demanda

actual ni la de futuros usuarios.

1.4.5 Fase metodoldgica dos, identificacion de peligros y evaluacién de riesgos

Esta seccion consistio en la identificacion y evaluacion de los eventos peligrosos y riesgos del
sistema de abastecimiento de agua de consumo, mediante un método de clasificacion

semicuantitativo, para la identificacion de puntos criticos de afectacion a la seguridad del agua.

1.4.5.1 Diagnostico e Identificacion de peligros

Para el proceso de identificacion de peligros se elaboraron una serie de matrices basadas
fundamentalmente en las Guias de Calidad para el Agua Potable de la OMS, la herramienta GIRA
del PNUD y la matriz SERSA del Ministerio de Salud con el fin de realizar un diagnostico para
identificar los peligros en cada uno de los componentes del sistema de tratamiento y distribucion
de agua potable, generados por agentes fisicos, bioldgicos o quimicos. No obstante, a pesar de que
el disefio de cada matriz tom6 estos documentos como referencia principal, también se
consideraron las condiciones propias del acueducto y el conocimiento técnico del disefio de todo
el acueducto. De igual forma, se revis6 la gestion administrativa de la ASADA vy las
vulnerabilidades que la limitan a prevenir, atender y mitigar posibles riesgos y su grado de

preparacion para responder ante amenazas naturales.

Las matrices elaboradas en esta seccion fueron utilizadas como una herramienta de diagndstico,
en la cual, a partir de las condiciones de cada uno de los elementos, se identificaron los eventos
peligrosos y peligros detallados en la seccion de resultados 2.2.2 de evaluacion de riesgos y

determinacion de puntos criticos.

El cuadro 1 muestra la puntuacion de riesgo preliminar otorgado para cada componente, basado

en la cantidad de respuestas “Si” obtenidas en la matriz. Este proceso cumpli6 con el objetivo
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fundamental de servir como una primera evaluacion de identificacion de prioridades dentro del
acueducto, informacién util para el siguiente paso de Evaluacion de los riesgos asociados a cada

peligro y la determinacién de puntos criticos.

Cuadro 1. Puntuacion de riesgo preliminar para cada componente del sistema de abastecimiento

de agua potable.

Puntuacion de riesgo preliminar de inspeccion:
Riesgo muy alto (Puntuacién de riesgo: 9-10)

Riesgo alto (Puntuacion de riesgo: 6-8)
Riesgo medio (Puntuacién de riesgo: 3-5)

Riesgo bajo (Puntuacion de riesgo: 0-2)
Fuente: Herramienta SERSA, Ministerio de Salud.

1.4.5.2 Evaluacién de los riesgos asociados a cada evento peligroso y la determinacion de
puntos criticos.

Esta etapa de evaluacion de riesgo se llevé a cabo por medio de un analisis en grupo, con el equipo
de trabajo del PSA, elaborando una serie de cuadros donde se especifican: el diagnéstico del
componente del acueducto, los eventos peligrosos encontrados, los peligros fisicos, quimicos o

microbioldgicos asociados y su evaluacion de riesgo respectiva.

La evaluacion de riesgo de cada evento peligroso encontrado se llevé a cabo utilizando una
herramienta semicuantitativa (cuadro 2), basada fundamentalmente en otorgar una puntuacion a la
probabilidad de ocurrencia de cada uno de los eventos peligrosos y la evaluacion de la gravedad

de las consecuencias en caso de producirse.
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Cuadro 2. Criterios de evaluacion semicuantitativa de riesgos de PSA para la ASADA de Llano

Grande.
Gravedad de la consecuencia
Efecto nulo Efectoleve- Efecto Efecto grave = Efecto
0 Clasificaci6 moderado - - catastrofico
insignificant | n: Clasificacio = Clasificacio -
e n:3 n: 4 Clasificacio
Clasificacio 2 n:5
n:1
Probabilida Casisiempre/Una 5 10 15 20 25

d vez al dia -
Clasificacion: 5
Probable/Unavez 4 8 12 16 20
por semana -
Clasificacion: 4
Moderada / Una 3 6 9 12 15
vez al mes -
Clasificacion: 3
Improbable / Una 2 4 6 8 10
vez al afio -
Clasificacion: 2
Excepcional / Una 1 2 3 4 5
vez cada 5 afios -

Clasificacion: 1

Puntuacion de riesgo <6 6a9 10a15 >15
Clasificacion del riesgo Bajo Medio Alto Muy alto

Fuente: (Bartram, 2009).

Los puntos criticos de control se determinaron a partir de los eventos peligrosos que presentaron
riesgos medios, altos y muy altos, segun la prioridad otorgada por el equipo de trabajo. La paleta
de colores mostrada en el cuadro 3, especifica un color de prioridad de peligro segun su nivel de

riesgo.
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Cuadro 3. Cadigo de colores para la priorizacion de peligros.

g;arsig;;zmon segun nivel Prioridad del peligro ccoolglr%cs) de
Riesgo bajo Peligro no prioritario
Riesgo medio Peligro de  prioridad
media
Riesgo alto y riesgo muy
alto Peligro de alta prioridad

En esta etapa, para efectos del proyecto, se adoptaron las siguientes definiciones:
Riesgo bajo: su frecuencia es poca 0 nula y en caso de ocurrir, la afectacion es minima o

insignificante. Demostrando que los procesos llevan un adecuado control.

Riesgo medio: su frecuencia no es constante y su afectacion es algo significativa, por lo que

requiere medidas de atencion. Indicando que el proceso no esta siendo del todo controlado.

Riesgo alto: probabilidad alta de ocurrencia e indica un efecto reglamentario grave o afectacion a

la integridad del sistema y de las personas.

Riesgo muy alto: Su ocurrencia es inminente y provocaria un efecto catastréfico en la salud

publica, conlleva el cierre inmediato del suministro.

Cuadro 4. Formato de matriz de evaluacion de riesgos.

Diagnostico = Fotograf = Event @ Peligro Evolucién semicuantitativa de riesgos
1a 0 Gravedad Probabilidad Puntacién = Calificacién = Priorizacion de
peligr de Riesgo ~ de Riesgo peligros

0so

Fuente: elaboracion propia a partir de la herramienta GIRA del PNUD.
De igual forma se adoptan las siguientes definiciones:

Diagnostico: situacion encontrada utilizando la Matriz de diagndstico e identificacion de
peligros (anexo 10), es decir cada “si” encontrado.
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Eventos peligrosos: situacion que podria introducir peligros al sistema y comprometer la
seguridad del agua potable (¢, Que puede salir mal?).

Peligros: Si el evento ocurre, ¢qué peligros podrian hacer que el agua no sea segura?
M = microbiologicos Q =quimicos  F =fisicos

1.4.6 Fase metodoldgica tres, elaboracion del plan de mejora y monitoreo.

Esta etapa contemplo la elaboracion de una propuesta de plan con los lineamientos y acciones
para la generacion de una estrategia de seguridad del agua para la ASADA de Llano Grande de

Mora, mediante el trabajo en conjunto con un equipo conformado por personas de la comunidad.

1.4.6.1 Plan de mejora

A partir de los resultados de la evaluacion de los riesgos y las medidas de control se disefi6 un plan
de mejora con plazos y responsables. Este proceso se llevé a cabo considerando los aportes del
todo el equipo de trabajo. El cuadro 5 muestra el formato en el cual se presenta esta propuesta de

plan.

Cuadro 5. Formato de plan de mejora.

Evento Medidas Control Fuentes de Responsable Plazo Estado
peligroso de adicional ;Son  financiamiento
control  necesarios mas
controles?

Fuente: elaboracion propia a partir de las guias de campo elaboradas por Rickert et al. 2014.

Se adoptan las siguientes definiciones:

Medidas de control ¢Esta el evento bajo control? Se enumeran todas las medidas de control que
ya estan en su lugar y explique si estan trabajando efectivamente. (Medidas de control son
cualquier cosa gque sea una barrera para contaminacion)

Control adicional ¢Son necesarios mas controles? Para eventos importantes que no estan ya bajo
control, considere medidas de control adicionales necesarias.
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1.4.6.2 Desarrollo de un plan de monitoreo de las medidas de control del PSA

En esta seccion se elabord un plan de monitoreo de las medidas de control para determinar su
eficacia a lo largo del tiempo y poder tomar acciones preventivas para evitar poner en peligro la
calidad del suministro de agua. Incluye: Los aspectos a monitorear, como se realizara el monitoreo,
la frecuencia de monitoreo, asi como los puntos de monitoreo y sus responsables, respecto a la
toma de decisiones y verificacion de las labores. De igual forma se incluye un listado de
Procedimientos de operacion y tareas de mantenimiento a generar, pertinentes a los elementos del

sistema de distribucion, para la revision continua general del PSA (ver cuadro 6).

Cuadro 6. Formato de Plan de monitoreo

componen Evento Medida de monitoreo o inspeccion Valor Accidn
te peligros ¢Qué ¢Coémo ¢Cuando ¢Donde ¢ Quién? limite o  correctiv
0 ? ? ? ? (responsabl | condicid a
) n critica

Fuente: elaboracion propia a partir de las guias de campo elaboradas por Rickert et al. 2014.

1.4.6.3 Elaboracién de un documento guia ante emergencias

Se realiz6 una guia de acciones preventivas y de acciones a realizar durante emergencia prevalentes
en la zona; identificadas por medio de investigacion de eventos histéricos, informacién de
desastres naturales en la zona y el ejercicio de cartografia social, descrito en la fase de recopilacion

de informacion.
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1. Capitulo 2. Resultados

2.1 Fase uno, descripcion y diagndstico.

2.1.1 Caracterizacioén del contexto local de la ASADA de Llano Grande

Esta seccion comprende una descripcion biofisica de la zona de estudio y una caracterizacién

general de los aspectos administrativos y operativos del acueducto.

2.1.1.2 Diagnostico socio ambiental

La comunidad de Llano Grande se encuentra ubicada en el distrito de Picagres de Mora, cuya
extension es de 27,3 km?2 y cuenta con una poblacidn total de 675 habitantes. Es un distrito rural
en su totalidad, donde la principal actividad econdmica es la ganaderia y su principal atractivo

turistico son los paisajes naturales (INDER, 2014).

2.1.1.3 Ubicacion geografica

El canton de Mora se encuentra ubicado en el extremo suroeste del Valle Central y su distrito de
Picagres se encuentra en el extremo mas occidental de su territorio. Este distrito limita al oeste con
el canton de Turrubares, al norte con los cantones de Alajuela y Atenas, al sur con el cantén de
Puriscal y al este con el distrito de Piedras Negras de Mora (ver figura 1). La comunidad de Llano
Grande se ubica en las coordenadas geograficas medias dadas por 98° 54' 46.799” latitud norte y
84° 21' 24.839” longitud oeste (SNIT, 2022).

42



Ubicacién, Llano Grande de Picagres, Mora, San José, 2023
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Figura 1. Mapa de Ubicacion de Llano Grande de Picagres de Mora.

Fuente: elaboracidon propia utilizando datos del SNIT, 2022.

2.1.1.4 Geomorfologia

El canton de Mora presenta dos unidades geomorficas, las formas de Origen Volcanico y la
Originada por Accion Intrusiva. La parte norte oeste del canton, donde se encuentra ubicado el
distrito de Picagres, corresponde a la unidad de Origen Volcanico y esta se divide en tres
subunidades: Serrania de Laderas de Fuerte Pendiente, Relleno Volcéanico del Valle Central y

Restos de Topografia Plana Formados por Ignimbritas. El Instituto de Fomento y Asesoria

Municipal (IFAM, s.f.), las describe de la siguiente manera:
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La subunidad Serrania de Laderas de fuerte pendiente; se localiza en la zona comprendida
por ciudad Coldn, villa Picagres, y los poblados Bajo Bustamante y Piedras Blancas; asi
como parte del sector noreste del cantdn; esta formada por laderas de fuerte pendiente,
caracterizado por la facilidad de sus terrenos a originar deslizamientos; se compone
principalmente por rocas volcanicas, aunque también hay sedimentarias, las primeras en su
gran mayoria estan profundamente meteorizadas, lo cual favorece los deslizamientos; su
origen se debe a la erosion de las anteriores rocas. La subunidad relleno volcanico del Valle
Central, se localiza en la margen del rio Virilla, desde ciudad Colon hasta su confluencia
con el rio Picagres; esta subunidad corresponde a un relieve plano ondulado; esta formada

en superficie por rocas sedimentarias, las lavas son del tipo andesitico (IFAM, s.f.).

El suelo andesitico se origina tras la sedimentacion de ceniza volcénica a lo largo del tiempo. Esta
ceniza posee un alto contenido de minerales que facilmente se logran descomponer para producir
suelos con un alto contenido de arcilla de tipo mineral, que es sensible a la humectacion y por lo
tanto tiene alta probabilidad de desencadenar deslizamientos de tierra. Los suelos volcanicos con
estas caracteristicas por lo general son suelos espesos, conformados por muchas capas y que
presentan una fraccion fina que puede comportarse como lodo de alta o baja plasticidad. En
algunos casos particulares, los cambios de humedad en esta arcilla derivada de rocas andesiticas

pueden presentar un comportamiento expansivo (Verdugo, 2008 y Noviyanto et al., 2020).

De igual manera, la Comisién Nacional de Emergencias hace referencia al riesgo que presentan
los tipos de suelos presentes en el distrito de Picagres. En el Mapa mas actualizado de Amenazas
y Peligros Naturales del Canton de Mora, se logra apreciar que los deslizamientos son una de las

amenazas naturales més frecuentes en esta zona (CNE, s.f.), ver figuras 2 y 2.1.

El mapa demuestra la existencia de la falla de Picagres, que se encuentra ubicada a unos 3 km en
direccién noreste del centro de la comunidad de Llano Grande. Esta falla ha presentado actividad
importante desde hace méas 23 afios, datos historicos muestran que ha alcanzado sismos de 6,0 Mw

y segun resultados de su potencial tedrico, podria llegar a provocar sismos de 6,7 a 7,0 Mw (UCR,
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Figura 2. Mapa de Amenazas y Peligros Naturales del Canton de Mora
Fuente: C.N.E. s.f.
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Proyeccion: CRTM 05

Aclaracién Importante:

El presente mapa de amenazas y peligros naturales, es un producto preliminar, no exhaustivo, elaborado por la CNE a escala
1:50.000. Como tal, este mapa representa una aproximacién al inventario de fuentes de amenazas y peligros naturales del
termitoric que cubre, segun la informacidn disponible a la que se le ha tenido acceso. Debido a la escala del mapa, yala falta
de informacién base, como actualizacién por medio de mapas geolégicos y geomorfoldgicos detallados, el presenie mapa
tiene limitaciones de informacion particularmente para las areas que en el mapa aparecen en “blance™. De igual manera, los
elementos de amenaza indicados pueden requerir ajustes de ubicacidn en casa de ser trasladados a escalas ms

En razdn de lo anterior, este mapa debe de utilizarse como una orientacién genera de referencia sobre el tema y en ningun
momento, debe aplicarse como sustituto de mapas técnicos especializados realizados a menor escala y conforme a las
metodologias establecidas para idenfificacidn y cark fiado de y peligros naturales. De igual manera, el mapa
tampoco sustituye estudios técnicos locales realizados a escala detalladas para la planificacion y construccidn de obras. Pese
a esto, dichos mapas y estudios mas estan en la obligacidn de citar el presente mapa y explicar las posibles
diferencias que puedan haber entre ambos productos, a fin de garantizar la integridad del analisis realizado.

Figura 2.1. Ampliacion de la leyenda del Mapa de Amenazas y Peligros Naturales del Cantén de
MoraFuente: C.N.E. s.f.
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2.1.1.5 Aspectos climéticos

El canton de Mora posee un clima de transicion del tropical seco al tropical himedo, ya que se
encuentra influenciado por su cercania a la costa Pacifica y por su elevacion. Posee estaciones
secas Y lluviosas muy marcadas, con un promedio de precipitaciones de 92,2 mm en Ciudad Col6n
durante la estacion seca, mientras que, durante la estacion lluviosa, que abarca los meses de mayo
a octubre, presenta un promedio de 336,7 mm registrados. La temperatura del canton oscila entre
los 23°C y 26°C. El distrito de Picagres especificamente se cataloga dentro del indice de zona de
vida de bosque himedo Tropical (bh-T), segin el Sistema de Zonas de vida o formaciones
vegetales propuesto por Holdridge en 1982 (INDER, 2014 y Diaz Bolafios y Mora Sandi, 2018).

En cuanto a futuros escenarios de cambio climatico de la zona, el Instituto Meteorol6gico Nacional
en los resultados de su informe de Escenarios De Cambio Climéatico Regionalizados Para Costa
Rica del afio 2012, sefiala que, en la mayor parte de la Vertiente del Pacifico, se estiman menos
precipitaciones que el clima actual simulado, especificamente porcentajes que oscilan de una
reduccion de un 10% en el Valle Central y Zona Norte (ver figura 3). Esta reduccion en
precipitacion se intensificara mas durante la temporada Iluviosa donde se estima una reduccion de
un 15% en el Valle Central. Respecto a la temperatura media, se espera un incremento de las
temperaturas de manera general en la vertiente del Pacifico, incluido el Valle Central (ver figura
4). Para estas proyecciones el IMN utilizo entre otros, el modelo climatico regional “Provident
Regional Climates for Impacts Studies” o (PRECIS), que usé dos escenarios de emisiones de gases
de efecto invernadero, el A2 (altas emisiones) y el B2 (bajas emisiones), estos propuestos por el
IPCC (2000 y 2007). Para el afio 2012 las emisiones reales habian superado o se habian equiparado

con estas proyecciones de mayores emisiones propuestas por el IPCC (IMN, 2012).
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Figura 3. Mapa del escenario de cambio climatico de la precipitacion anual media (%) del 2080
(2071-2100), proyectado por el modelo regional PRECIS con condiciones de frontera del modelo
global HadCM3 y el escenario de emisiones A2. Fuente: IMN, 2012.
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Cambio de la Temperatura Media Anual (6C) 2071-2100
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Figura 4. Mapa del escenario de cambio climético de la temperatura media anual (%) del 2080
(2071-2100), proyectado por el modelo regional PRECIS con los escenarios de emisiones A2.
FIGURA 4.11. (A) Fuente: IMN, 2012.
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Para la ASADA de Llano Grande, estas proyecciones de disminucion de la precipitacion media y
el aumento de la temperatura presentan un escenario que afecta directamente la produccion y el
aseguramiento de agua de consumo humano a largo plazo, especialmente en aquellas fuentes que

en la actualidad demuestran disminuciones considerables de caudal en la época seca.

2.1.1.6 Hidrografia

El sistema fluvial del canton de Mora pertenece a la vertiente del Pacifico, la més afectada segun
las proyecciones de cambio climéatico (IMN, 2012). Este corresponde a las cuencas del Rio Grande
de Tarcoles: irrigada por los rios Chucas, Jaris, Pacacua y Picagres con sus afluentes las dos
quebradas Grandes; ademas del rio Quebrada Honda y la quebrada Muerte que desembocan en el
rio Virilla, que al unirse con el rio Grande origina el rio Grande de Tércoles, al cual se le unen las
aguas del rio Chucas. Por otro lado, los rios del distrito de Tabarcia fluyen hacia la cuenca del Rio
Pirris (Diaz Bolafios y Mora Sandi, 2018).

2.1.1.7 Cobertura Forestal

Histéricamente la deforestacion en el distrito de Picagres esta vinculada a la extension de fincas
ganaderas en la zona. También existen producciones pequefias y medianas de café, frijol, maiz,
frutales y otros cultivos. Un estudio realizado sobre los factores de cambio de la cobertura forestal
natural de Costa Rica entre los afios 1987-2013, menciona que varios cantones de la zona del
pacifico central del pais, incluido el canton de Mora, empezaron a sufrir una recuperacion forestal
a partir de la década de los 2000. El estudio menciona que esta recuperacion esta posiblemente
asociada al inicio de un periodo de transformacion productiva en la region, perdiéndose 6.3% del
area de pastos dedicados a la ganaderia, hasta el 2011 y de 7% adicional entre el 2011 y el 2013
(Sierra, Cambronero y Vega, 2016).

En la figura cinco se puede apreciar la cobertura forestal en la zona de la comunidad de Llano
Grande, las nacientes aprovechadas y la ubicacion de las redes de conduccion de los diferentes
sistemas de distribucion de agua potable del acueducto. En esta misma figura se puede observar

que las nacientes se encuentran ubicadas en sectores con cobertura forestal.

50



| Cobertura Forestal, Llano Grande de Picagres, Mora, San José, 2023
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Figura 5. Cobertura forestal de la comunidad de Llano Grande.

Fuente: elaboracion propia utilizando datos del SNIT, 2022.

2.1.2 Caracteristicas generales de la ASADA de Llano Grande

2.1.2.1 Caracteristicas administrativas de la ASADA

El distrito de Picagres no cuenta con abastecimiento de agua potable por parte del AyA ni por parte
de un acueducto municipal; Gnicamente existen tres acueductos rurales pequefios en el distrito: la
ASADA de Potrerillos, que abastece a la comunidad del mismo nombre y que cuenta con veinte
abonados, La ASADA de Picagres, que abastece a la comunidad del centro del distrito de Picagres

y que cuenta con un total de 80 abonados y la ASADA de Llano Grande, que abastece de agua

potable a 237 abonados en total.
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Las operaciones del acueducto de Llano Grande inician con la formacion de un Comité de
Acueducto Rural o CAAR, y es hasta el 2001 que se tramitan los permisos para convertirse

formalmente en una Asociacion Administrativa de Acueducto Rural o ASADA.

A nivel administrativo la ASADA cuenta con una junta directiva conformada por seis miembros,
la totalidad de los cuales integran el equipo de trabajo del PSA (cuadro 7) y también con dos
personas contratadas: un fontanero que labora tiempo completo y una persona encargada de los

cobros que labora un dia a la semana.

Cuadro 7. Equipo de PSA

Nombre Cargo dentro de
la Organizacion

Minor Guevara Mora | Presidente

Laura Trejos Secretaria
Seidy Bermldez Vicepresidente
Chacoén

Carlos Bermldez Tesorero
Flores

Alfonso Mora Fiscal

Sergio Bermadez Vocal

Flores

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos obtenidos en las reuniones con el equipo de PSA.

El acueducto cuenta con cinco nacientes como fuente principal de abastecimiento de agua, de las
cuales unicamente cuatro se encuentran en uso. Brinda servicios a un total de 237 abonados (menos
de la mitad de los pobladores del distrito), todos abastecidos por cuatro redes de distribucion
separadas, una por cada naciente. Cada uno de estos sistemas abastece a una zona de la comunidad
especifica y estas se catalogan por sectores enumerados del uno al cuatro, esto con el propdsito de

llevar una identificacién apropiada de las redes de suministro (ver cuadro 8).
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Cuadro 8. Nacientes y sistemas de distribucion de la ASADA de Llano Grande.

Nacientes

1. Naciente
Ramiro

2. Naciente
Chucas

3. Naciente
Bajo los
Guevara/
Arias

4. Naciente

Valverde

Nombre
Sistema
abastece
1. Ramiro

2. Guevara

3. Arias

4. Cruce

Total, de clientes

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos en las reuniones con el equipo de PSA.

La ASADA es la Unica organizacion encargada del abastecimiento de agua potable en la
comunidad Llano Grande, no obstante, existen como fuentes alternativas de suministro de agua en
la zona: una captacién superficial de agua del SENARA que es utilizada en época seca para fines
agropecuarios exclusivamente y un unico pozo artesanal privado ubicado en una propiedad

domiciliar. La totalidad de los servicios abarcados por la ASADA son hogares con uso domiciliar

exclusivo.

La ASADA mantiene contacto y comunicacion activa tanto con el AyA como con el Ministerio de
Salud. Siendo el Ministerio la institucion que ha mostrado mayor seguimiento a las operaciones

del acueducto, brindado asesoramiento relacionado a las labores de cloracién y la importancia de

del

Cantidad de Sector de la

que clientes por comunidad

sistema
13

101

88

35

237

llevar control microbiol6gico con andlisis periodicos.
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Se mantiene un cumplimiento de las tarifas establecidas por el ARESEP, especificamente para el
cuarto rango de 151 a 300 abonados, para un cargo fijo de ¢ 5.056 y la tarifa por bloque de
consumo presentada en el cuadro 9.

Cuadro 9. Tarifas Vigentes de Agua Potable

m?3 Tarifa (¢)
1a10 604
11a30 684
31a60 834

Mas de 60 1214

Fuente: ARESEP, 2021.

54



apianE A JUBIDEN

2o3n1) anbue)

eieaansg ofeg sjuaipen

seuy anbue)

-«
2R
T :

8- g
66

{ 10123g

€ 101035

asjeqay

oJiwey ajuaideN seony) 2juadenN

osiwey (anbue )

eieaanc anbue)

\4 v

A4 v
@millv% %flv ¥
G
9

Z 103035 T 4031238

apueun oue|]
vavsy olni4 ep eweuseiq

Figura 6. Diagrama de Flujo de la ASADA Llano Grande



Durante el recorrido por el sistema de abastecimiento se realiz6 un levantamiento de
coordenadas, para trazar la ubicacion de las tuberias de conduccion y distribucion de los cuatro

sistemas de la ASADA, los resultados se logran apreciar en las figuras 7 y 8.
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Figura 7. Trayecto de las tuberias de conduccién y distribucion de los Sistemas Guevara y
Ramiro. Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos durante los recorridos al sistema

de distribucion de agua potable de la ASADA de Llano Grande.
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Naciente Bajo Guevara

Figura 8. Trayecto de las tuberias de conduccion y distribucion de los Sistemas Arias y
Cruce. Fuente: elaboracién propia a partir de datos obtenidos durante los recorridos al sistema de
distribucion de agua potable de la ASADA de Llano Grande.

2.1.2.2 Operacién y mantenimiento

Las responsabilidades de operacion, las revisiones del sistema y el mantenimiento general del
acueducto recaen sobre el puesto de fontaneria. Esta persona es la encargada de llevar el control
del cloro residual libre en el sistema y de las reparaciones generales del acueducto. Las diferentes
unidades del sistema de distribucion son inspeccionadas una vez al mes, donde el fontanero recorre
todo el sistema observando los componentes y sus zonas aledafias con el objetivo de identificar
posibles fuentes de contaminacion o no conformidades que requieran arreglo. Ante una

eventualidad mayor, se solicita ayuda a integrantes de la junta directiva y la comunidad para
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solucionar los problemas que puedan surgir, como cambios considerables de tuberias,

movimientos de material, etcétera.

2.1.3 Descripcion del Sistema

En esta seccidn se describe cada uno de los componentes del sistema de suministro de agua
potable con los que cuenta la ASADA de Llano Grande.

2.1.3.1 Captacion del agua

El acueducto no cuenta con captaciones superficiales, Unicamente utiliza nacientes para la
captacion de agua potable. De las cinco nacientes identificadas por el acueducto, Unicamente
cuatro se encuentran en uso (ver figuras 7 y 8), cada una de ellas cuenta con una o varias cAmaras
de captacion superficial construidas con cemento y una tuberia de conduccién a un respectivo
tanque de almacenamiento. Las revisiones de la infraestructura se realizan de manera mensual por
parte del fontanero, el cual se encarga de realizar una limpieza de tierra, raices y cualquier otro

material que se pueda acumular en las zonas aledafias.

2.1.3.1.1 Naciente Chucas

La naciente Chucas se encuentra ubicada en una propiedad de once hectareas que pertenece a la
Municipalidad de Mora, cuatro de estds hectareas se encuentran administradas por la ASADA de
Llano Grande, las siete hectareas restantes se encuentran administradas por la ASADA aledafa de
Potrerillos de Picagres. Esta propiedad tiene como fin exclusivo ser una zona de proteccion para
resguardar las nacientes de estos dos acueductos y se encuentra cubierta completamente por
bosques en recuperacion. La estructura de captacion se encuentra construida en concreto, con una
tapa metalica y un area de 1 m2. En la parte inferior de la captacion tiene una tuberia de PVC de

dos pulgadas de diametro que conduce el agua hasta el Tanque Guevara (Ver Figura 9).
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Figura 9. Naciente Chucés. Fotografias tomadas durante los recorridos al sistema de distribucion
de agua potable de la ASADA de Llano Grande.

La tuberia de conduccion en la mayor parte de su trayecto pasa enterrada, Unicamente queda
expuesta en el paso de dos pequefias quebradas que se unen al rio Chucas. El resto del trayecto la
tuberia pasa por potreros con sembradios de mani y café, aledafia al Rio Chucas y al lado de la

calle Fallas.

2.1.3.1.2 Naciente Ramiro

La camara de captacién de esta naciente se encuentra construida en concreto, posee una tapa
metalica, un area de 1 m? y una profundidad de 30 cm (ver figura 10). Ademés del agua recolectada
en la captacion puntualmente, también posee una tuberia de PVC de una pulgada de diametro que
aporta un ingreso de agua desde una pequefia captacion secundaria a unos cuatro metros de la toma
principal. Esta captacion secundaria consiste en una pequefia caja de concreto, tapada con una
lamina metalica no adherida, a la cual se le han puesto piedras en la parte superior y alrededor
como proteccion (ver figura 11). Las zonas aledafias a la naciente consisten en una pequefia zona

empinada cubierta con vegetacion que colinda con potreros con sembradios de cafia de azUcar. La
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parte inferior de la captacion tiene una tuberia de PVC de dos pulgadas de diametro que conduce

quince metros aproximadamente hasta el Tanque Ramiro.

San José

NacienteRaifd

Figura 10. Naciente Ramiro. Fotografias tomadas durante los recorridos al sistema de
distribucion de agua potable de la ASADA de Llano Grande.
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Figura 11. Captacion Secundaria Naciente Ramiro. Fotografias tomadas durante los recorridos
al sistema de distribucion de agua potable de la ASADA de Llano Grande.
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2.1.3.1.3 Naciente Bajo Guevara

La estructura de captacion de la naciente Bajo Guevara (también nombrada naciente Arias) esta
construida en concreto, posee una tapa metalica, un area de 1 m? y una profundidad de 2m (ver
figura 12).

calle/Acuna;

Carit, Pufttal

LTEG SénU0§é

~ ~ffciénte Afias

Figura 12. Naciente Bajo Guevara. Fotografias tomadas durante los recorridos al sistema de
distribucion de agua potable de la ASADA de Llano Grande.

Esta naciente se encuentra ubicada muy cerca, a unos 4 metros, de la vieja carretera que conecta

Llano Grande con la comunidad de Bajo de los Guevara, actualmente utilizada mayormente para
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el paso de ganado. La propiedad donde se encuentra la naciente es una finca ganadera privada,

posee a escasos metros un bebedero para el ganado (ver figura 13).

A7°51 p. m.
‘Naciente Arias

Figura 13. Bebedero de ganado en Naciente Bajo Guevara. Fotografias tomadas durante los
recorridos al sistema de distribucion de agua potable de la ASADA de Llano Grande.

En la parte inferior de la captacion tiene una tuberia de PVC de dos pulgadas de diametro que
conduce el agua hasta el Tanque Arias. Esta tuberia de conduccion, aunque en su mayor parte se

encuentra enterrada, cuenta con varios sectores de tuberia expuesta.

2.1.3.1.4 Naciente Valverde

Esta naciente se encuentra en una finca ganadera privada. Se ubica a unos cuatro metros de una
quebrada, en una ladera con una fuerte pendiente. Posee un area con cobertura vegetal de 20 m de
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radio delimitada por una cerca de alambre de plas. Posee tres camaras de captacion, cada una con
0,36 m2 de area, 30 cm de profundidad y una salida en la parte inferior con tuberia de PVC de una
pulgada de diametro. Estas tuberias conjuntan con una Unica tuberia de conduccion de dos

pulgadas en PVC, que conducen el agua captada hasta el Tanque Cruce.
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Figura 14. Las tres captaciones de la Naciente Valverde. Fotografias tomadas durante los
recorridos al sistema de distribucion de agua potable de la ASADA de Llano Grande.

2.1.3.2 Tratamiento

Al contar Unicamente con nacientes como fuentes de captacion en los cuatro sistemas, estos
Unicamente cuentan con un sistema de filtracion y una desinfeccion respectiva como método de
tratamiento. Cada sistema de distribucion cuenta con un filtro pulidor como tratamiento para el
control de sélidos y turbiedad en la tuberia de entrada de cada tanque de almacenamiento.
Asimismo, después de este filtro cada tanque cuenta con un clorador en la entrada, donde el
fontanero realiza la dosificacion de las tabletas de hipoclorito célcico. Estas tabletas son

almacenadas en estafiones en una bodega de insumos (ver figura 15).

La ASADA no lleva un control operativo completo para los procesos de tratamiento (turbidez, pH)
Unicamente mantienen un control de la concentracion de cloro residual libre mediante el analisis
en los tanques de almacenamiento cada tres dias, utilizando un medidor de disco portatil de cloro

libre.
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Figura 15. Almacenamiento de pastillas de hipoclorito célcico. Fotografias tomadas durante los
recorridos al sistema de distribucion de agua potable de la ASADA de Llano Grande.

2.1.3.3 Almacenamiento

El sistema cuenta con cuatro tanques, uno para cada naciente en funcionamiento. El material de

cada tanque se detalla en el cuadro 10.

Cuadro 10. Estado fisico de los Tanques de Almacenamiento de la ASADA de Llano Grande

Nombre de tanque Material Estado Sector que
abastece

Ramiro Plastico Buen estado Sector 1

Guevara Cemento Mal estado (presenta Sector 2

fisuras y fugas)
Los Arias Plastico Buen estado Sector 3
El Cruce Plastico Buen estado (necesita Sector 4
reparaciones leves en
las conexiones de
entrada y salida de las

tuberias)
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La ASADA cuenta con un total de 42,5 m® de almacenamiento sumando la capacidad de todos los
tanques que posee. No obstante, si se realizan los célculos estipulados segin la Norma Técnica del
AYA (2017), considerando un caudal de produccion promedio de 1,56 L/s de todas las fuentes, se
deberia contar con al menos 63 m® de almacenamiento total; contemplando los voltimenes de

regulacion del consumo, de reserva para incendios y de reserva por interrupciones.

2.1.3.3.1 Tanque Ramiro

Este es un tanque de plastico (figura 16) con un volumen de 2,5 m°. Este tanque posee un
respiradero en la tuberia de salida ubicada en la base del tanque. Posee un check tipo balin
antirretorno que ayuda en la remocién de particulas suspendidas en el agua y un clorador en linea
para pastillas de hipoclorito célcico (figura 17). Este tanque esta ubicado en una finca privada cuya

principal actividad es la produccion de cafia.

f_ﬁ’fﬁ 2:58.a. m.
] 388883W
nnamed Road

ek San José
" Tanque Ramiro

Figura 16. Tanque Ramiro. Fotografias tomadas durante los recorridos al sistema de distribucion
de agua potable de la ASADA de Llano Grande.

67



| : 9‘ A #'30 06t 2021 10:32:11.a. m.

50 06t 2021.10:32:38 3. m. =0, 888629 16739489N 84.86143152381686W
9.88868362206075N 84.36143103850158W : j 720
Unnamed Road ) & N S CO}‘PGPC'O”

San José - 5~ 74 g Provincia de Alajuela

Tangue'Ramiro. | (gL IR el el TaffqueREmiro

Figura 17. Check antirretorno y clorador en el tanque Ramiro, Fotografias tomadas durante los
recorridos al sistema de distribucion de agua potable de la ASADA de Llano Grande.
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2.1.3.3.2 Tanque Guevara

Este es un tanque de concreto semienterrado (Figura 18) de un volumen total de 20 m°. Posee una
entrada de agua proveniente de la naciente Chucas en tuberia de PVC de cuatro pulgadas de
didmetro, con una valvula de bola de PVVC. Anterior a esto se encuentra un clorador en linea y un
Check antirretorno (ver figura 19). El tanque se encuentra en la propiedad de la familia Guevara,
la cual es una finca utilizada para ganado. El tanque no cuenta con una cerca perimetral ni ningdn

método de aislamiento para el ganado.

30 oct: 2021 10 58: 32a m.

O 887595544230933N 84 35937243752556 W
Unnamed Road

San Joseé

; Tanque Guevara

Figura 18. Tanque Guevara. Fotografias tomadas durante los recorridos al sistema de
distribucion de agua potable de la ASADA de Llano Grande.
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Figura 19. Check antirretorno y Clorador Tanque Guevara. Fotografias tomadas durante los

recorridos al sistema de distribucion de agua potable de la ASADA de Llano Grande.

2.1.3.3.3 Tanque Arias

Esta conformado por un sistema de dos tanques de 5 m? cada uno (ver figura 20). El primer tanque
recibe por la parte superior, en tuberia de PVC de dos pulgadas, el agua cruda proveniente de la
naciente Bajo Guevara, antes de la entrada, en la tuberia se encuentra un filtro check antirretorno.
En la salida del tanque, ubicada en la parte inferior, por medio de una tuberia PVC de dos pulgadas,
se conecta el segundo tanque que presenta el agua clorada. Esta tuberia intermedia presenta

instalado un clorador en linea.
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Figura 20. Tanque Arias. Fotografias tomadas durante los recorridos al sistema de distribucion
de agua potable de la ASADA de Llano Grande.

2.1.3.3.4 Tanque Cruce

El tanque cruce presenta el mismo esquema del tanque Arias, conformado por dos tanques de 5

m?® cada uno. Posee tuberias de entrada y salida en dos pulgadas de diametro (ver figura 21).

: 6 nov. 2021 10:45:41 a:
9 886 6957268774N 84 349230731 69324%7\/

s Tanduecrice

Figura 21. Tanque Cruce. Fotografias tomadas durante los recorridos al sistema de distribucion
de agua potable de la ASADA de Llano Grande.
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2.1.3.4 Tuberias de conduccion y distribucién

Las tuberias de conduccion y distribucion son de PVC y polietileno en su totalidad. Al momento
de la inspeccion, la ASADA no contaba con registro de informacion sobre el diametro ni la
longitud total en metros de las tuberias que operan. Se destacan como problemas, la presencia de
conexiones transversales al sistema no contabilizadas y la exposicion de la tuberia por encima del

suelo en ciertos sectores.

Todas las tuberias de conduccidn presentan varios respiraderos que tienen como fin la liberacion

de presion (ver figura 22).

Figura 22. Respiraderos en las tuberias de conduccion. Fotografias tomadas durante los

recorridos al sistema de distribucion de agua potable de la ASADA de Llano Grande.

Todas las tuberias de distribucion presentan secciones de tuberias expuestas cercanas a carreteras

transitadas (ver figura 23).
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Figura 23. Tuberias de distribucion expuestas. Fotografias tomadas durante los recorridos al

sistema de distribucion de agua potable de la ASADA de Llano Grande.

2.1.3.5 Recoleccion, uso de agua y tratamiento doméstico

La totalidad de los hogares utilizan el agua del acueducto para consumo humano (beber, higiene
personal, preparacion de alimentos, limpieza del hogar), una porcion pequefia utiliza el agua para
mantener animales y para la agricultura a pequefia escala. EI almacenamiento de agua a nivel

doméstico no es comun en la comunidad.

2.1.4 Amenazas naturales al sistema

En cuanto a amenazas climaticas, el equipo de trabajo de PSA sefiala, en las entrevistas realizadas,
que en la zona no se han observado patrones climaticos estacionales aparentes, conocidos u
observables que causen problemas de calidad del agua. No obstante, como herramienta para la
descripcién espacial del sistema y la obtencién de informacion respecto a desastres naturales y
eventos historicos de la comunidad, se llevd a cabo una reunion con el equipo de PSA, donde se
realiz6 un ejercicio de cartografia social. En este ejercicio, por medio de la utilizacion de un mapa
de la red vial de la comunidad y un mapa base de la comunidad utilizado para visualizar la
distribucion espacial y la infraestructura de la comunidad (ver figuras 24.1 y 24.2), el equipo
identifico los trayectos de las redes de conduccion y distribucion de los diferentes sistemas, y

utilizando una simbologia de eventos peligrosos (figura 25), se logr6 determinar los sitios donde
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han ocurrido eventos historicos importantes que presentan amenazas naturales y que pueden

afectar la seguridad del funcionamiento del acueducto (ver figura 26 y cuadro 11).

Llano Grande

Calle Lano-Grante

Figura 24.1. Red vial de la comunidad de Llano Grande
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Figura 24.2. Mapa Base, Llano Grande de Picagres de Mora.

SIMBOLOGIA DE EVENTOS
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( L)OO 20000000
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Figura 25. Simbologia de eventos de desastres naturales
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Figura 26. Mapa elaborado por el equipo de PSA para la descripcién espacial sistema y
desastres historicos naturales y antropogénicos.
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Cuadro 11. Eventos historicos que presentan amenazas naturales

Tipo de evento Lugar Impacto que genero

Lluvias fuertes Naciente Valverde Genera que escorrentia entre en la
camara de captacion de la naciente y
genera turbiedad considerable en el
agua.

Terremoto Naciente Valverde El terremoto de 22 de diciembre de
1990 gener6 que la naciente cambiara
su sitio original.

Sequia Naciente Bajo Guevara Durante la época seca el caudal
generado en la naciente se ha reducido
de manera notoria. No se ha llegado a
secar del todo, pero cada afio su
produccién se ve afectada.

Deslizamiento Naciente Chucéas Ocurri6 un deslizamiento considerable
gue causé que el sitio de la naciente
cambiara, por ende, un cambio en la
infraestructura de captacion y
conduccion.

El equipo de trabajo sefiala que la actividad ganadera en general, el mantenimiento de animales,
el uso de fertilizantes y plaguicidas y la deforestacion son actividades potencialmente
contaminantes presentes alrededor del sistema de agua potable que pueden presentar un riesgo. De

igual forma, sefialan que de los principales problemas que tiene el sistema son:

e Falta de la realizacion de la totalidad de los analisis periodicos que se exigen segun el
reglamento de Calidad de Agua Potable (control operativo, N1, N2 y N3).

e Lacondicion de infraestructura del tanque Guevara, que requieren reparacion o cambio.

e La condicion de las zonas aledafias a las nacientes, y el no cumplimiento de las zonas de

proteccion requeridas por ley.
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2.1.5 Calidad del agua

La calidad del agua no es monitoreada en su totalidad, Unicamente se realizan analisis
microbioldgicos (Coliformes Fecales y Escherichia coli) con una frecuencia semestral. Esto a
solicitud del Ministerio de Salud. Los muestreos para estos analisis son realizados en los tanques
después del proceso de desinfeccion. La Asada lleva registros de los andlisis realizados desde que
se empezaron en el afio 2019, y no se ha detectado presencia microbiol6gica en ninguna ocasion,
hasta la fecha consultada el AyA no ha realizado ningun andlisis de control de la calidad del agua

del acueducto.

Debido a que la ASADA hasta el momento no ha realizado controles de anlisis de Nivel uno, dos
0 tres segun el reglamento de Calidad de Agua Potable, se desconoce si hay evidencia de
compuestos quimicos presentes de manera natural en el area (Hierro, Manganeso, Sulfato,

Arsénico, Fluoruro, etc.).

2.1.5.1 Resultados de analisis fisicoquimicos realizados

Como complemento a esta etapa de recoleccion de informacion, se realizaron analisis de varios
parametros fisicoquimicos, con el objetivo de aportar un entendimiento mayor a la condicion
actual de la calidad del agua del acueducto. Se llevaron a cabo muestreos en las captaciones de las
nacientes, en los tanques de almacenamiento y al final de la red de cada sistema de abastecimiento
de agua (ver cuadro 12). Los analisis de nitrito, nitrato, dureza total y conductividad Unicamente

se realizaron en las nacientes respectivas.
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Cuadro 12. Resultados de analisis fisicoquimicos de las muestras de agua

Muestra Muestra Muestra MNu:st;a Valor
Chucas) Guevara) Ramiro) _Guevara /
Final de Red)
pH (25 °C) - 7,240+0,074 6,920+ 0,074 6,980 +0,074 7,040 +0,074 6-8
Turbiedad NTU nd nd nd nd 5
Cloro residual libre mg/I - 0,260 + 0,060 - 0,240 + 0,060 0,3-0,6
*Nitrato mg/I 0 - 0 - 50
*Nitrito mg/l 20 - 20 - 100
*Dureza total mg/l 250 - 250 - 400
Conductividad pS/cm 124 - 130 - 400
! decreto N° 38924-S Reglamento para la Calidad del Agua Potable del 1° de setiembre del 2015.
Muestra Muestra Muestra Muestra Valor
Analisis Unidades N° 05 N9 06 (Tanque . N.207 N. 08 Méximo
(Nac_lente Bajo Guevara) (Sl_stema Arias  (Naciente Admisiblet
Arias) /Final de Red)  Valverde)
pH (25 °C) - 7,130+0,074 7,160+0,074 7,120+0,074 6,800 + 0,074 6-8
Turbiedad NTU nd nd nd nd 5
Cloro residual libre mg/I - 0,360 + 0,060 0,29 + 0,060 - 0,3-0,6
*Nitrato mg/I 0 - - 0 50
*Nitrito mg/l 20 - - 20 100
*Dureza total mg/l 250 - - 250 400
Conductividad pS/cm 162 - - 290 400

! Decreto N.° 38924-S Reglamento para la Calidad del Agua Potable del 1° de setiembre del 2015.

79



Muestra Muestra

Valor
Analisis Unidades N.°09 N.° 10 (Sistema Maximo
(Tanque Cruce/Finalde  Admisible!
Cruce) red)
pH (25 °C) - 6,800 £ 0,074 6,790+ 0,074 6-8
Turbiedad NTU nd nd 5
Cloro residual libre mg/l 0,220 £ 0,060 0,210 + 0,060 0,3-0,6
*Nitrato mg/I 0 - 50
*Nitrito mg/I 20 - 100
*Dureza total mg/l 250 - 400
Conductividad pS/em - - 400
! decreto N° 38924-S Reglamento para la Calidad del Agua Potable del 1° de setiembre del 2015.
Cuadro 13. Métodos de Analisis Ejecutados
Analito Referencia Limite de Deteccion Limite de Cuantificacion
R Ambito:
PH (25 °C) SM 4500-H (0 a 14) unidades de pH
Turbiedad SM 2130 B - (1 a1000) NTU
Cloro residual SM 4500-CI G 0,04 mg/l 0,08 mg/l

Fuente: Standard Methods (2017).

Como se logra apreciar en el cuadro 12, Unicamente hay un incumplimiento de los limites del
reglamento, especificamente en los resultados de concentracién de cloro residual libre. Los sitios:
Tanque Guevara, Sistema Guevara / Final de Red, Sistema Arias / Final de Red, Tanque Cruce y
Sistema Cruce/Final de red, mostraron concentraciones por debajo del limite minimo permitido de
0,3 mg/l de cloro residual libre. Aungue estos valores presentan un incumplimiento a la normativa
y consecuentemente, una menor concentracion de este agente quimico disminuye la capacidad de
desinfeccion, la OMS en la cuarta edicion de las Guias para la calidad del agua potable (2017)
menciona especificamente que en los puntos de consumo, la concentracion residual minima de
cloro libre debe ser de 0,2 mg / | y se debe mantener esta concentracion en todo el sistema de

distribucién.

Los demas parametros medidos no presentaron incumplimiento a los valores maximos admisibles

de la normativa de calidad de agua potable.
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2.1.6 Encuesta de Percepcion

En esta seccion se logran apreciar los resultados de la encuesta de percepcion realizada a los
usuarios de la ASADA. La finalidad de este ejercicio consistié en valorar la existencia de algin
evento peligroso u oportunidad de mejora apreciada por parte de los clientes de la ASADA en
términos del servicio brindado, como complemento a la fase de diagnostico y de identificacion de

mejoras.

Se puede apreciar en general que todas las respuestas a todas las preguntas realizadas muestran
una percepcion donde la mayoria de los clientes se encuentran satisfechos con los servicios

brindados.

1. ;Como califica usted el servicio de la ASADA?

56 Responses- 1 Empty

Excelente
86% ~

Regular
14%,

@ Excelente Regular

Figura 27. Porcentaje de respuestas a la percepcion del servicio de la ASADA.

Como se logra apreciar en la figura 27, la gran mayoria de las personas encuestadas califican el
servicio general de la ASADA como excelente y el 14% restante lo califican como un servicio
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regular. Pudiéndose catalogar la percepcion del servicio general de la ASADA como satisfactorio

hasta el momento, ya que ninguna persona muestra una percepcion negativa del servicio brindado.

2. ;Conoce de donde proviene el agua de la ASADA?

56 Responses- 1 Empty

Si

n4\

\No
36%

®si ® No

Figura 28. Porcentaje de respuestas sobre el conocimiento de las fuentes de agua potable de la
ASADA.

La figura 28 muestra que un mayor porcentaje de personas (64%) se encuentran informadas sobre
de donde proviene el agua que consumen. El 36% restante no tiene conocimiento sobre las fuentes
con las que cuenta la comunidad. A pesar de ser una mayoria la cantidad de personas informadas
no es un porcentaje considerablemente alto, mostrando una oportunidad de mejora en cuanto

educacion y divulgacién de informacién con respecto de al manejo del recurso en la comunidad.
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3. ¢Ha notado que el agua que llega a su casa se ve turbia (con
color o tierra)?

56 Responses- 1 Empty

® No © Si

Figura 29. Porcentajes de percepcion de turbiedad en el agua.

Con respecto a la percepcién de turbiedad, la gran mayoria de las personas, un 93%, como se
aprecia en la figura 29, reportan no haber presenciado ningun problema de turbiedad en el agua.
Unicamente un 7 % (un total de cuatro personas) reportan algun tipo de problema relacionado a la
turbiedad, no obstante, en las especificaciones de la pregunta dieron la aclaracion de que no ha

sido un tema constante y tnicamente han sido eventos aislados.
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4. ;Nota que el agua que llega a su casa presenta algtn olor o
sabor?

56 Responses-

1 Empty

® No Si

Figura 30. Porcentaje de percepcion al olor o sabor del agua.

La figura 30 muestra que Unicamente el 11 % (6 personas) reportan problemas relacionados con
el olor o el sabor en el agua. La totalidad de estas respuestas negativas hacian referencia, en las
especificaciones de la pregunta, a la cantidad de cloro que han logrado apreciar en el agua que
consumen. Esta es informacion importante ya que aclara la importancia de mantener las
concentraciones de cloro dentro de los umbrales recomendados por el reglamento de calidad de
agua potable, ya que concentraciones superiores al limite maximo pueden causar un rechazo

organoléptico por parte de los consumidores.
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5. (Como califica usted la calidad del agua que llega a su casa?

56 Responses- 1 Empty

Excelente

O, —

Regular
= 4%

@ Excelente @ Regular

Figura 31. Porcentaje de las respuestas de apreciacion de la calidad del agua de la ASADA.

La gran mayoria de las personas clasifican la calidad del agua de la ASADA como excelente y
Unicamente dos personas encuestadas la califican como agua con calidad regular, ver figura 31.
Pudiéndose catalogar la percepcién de la calidad del agua otorgada por ASADA como satisfactoria

hasta el momento, ya que ninguna persona muestra una percepcion negativa.
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6. ;Considera que la comunidad presenta problemas de escasez
de agua?

56 Responses- 1 Empty

Si

® No Si

Figura 32. Porcentaje de respuestas sobre la percepcion sobre la escasez de agua de la ASADA.

El 95% de las personas consultadas reportan no tener ninguna percepcion de que la comunidad
presenta problemas de escasez de agua, mientras que Unicamente 5% (tres personas) muestran que
si existe un problema. Dentro de las respuestas de las especificaciones para la pregunta, las tres
personas que respondieron la existencia de un problema de escasez hicieron referencia a su
percepcidn con respecto a la problematica del cambio climatico a futuro, no a la condicion actual

del acueducto.
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7. ¢ Almacena agua (para consumo humano) provenientede la
ASADA en su casa?

® No Si

Figura 33. Porcentaje de respuestas de almacenamiento intradomiciliaria.

Con respecto al almacenamiento intradomiciliario Gnicamente dos personas encuestadas reportan
realizar un almacenamiento dentro de sus casas. Dentro de las especificaciones a las respuestas,
una de las personas menciona tener agua almacenada en estafiones para uso exclusivo en el jardin,
y la otra persona menciona tener un tanque de almacenamiento de plastico ubicado en el techo de
la casa como medida de respuesta ante alguna emergencia. A pesar de que el porcentaje de
personas que reportan un almacenamiento personal del agua es muy bajo, no se debe pasar por alto
el riesgo a la salud de las personas que conlleva un mal manejo de esta agua. Es de alta importancia
que la ASADA realice esfuerzos para otorgar a sus clientes informacion con respecto al
almacenamiento apropiado del agua en casa y su debida desinfeccion si se pretendiera utilizar para

consumo humano.
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8. ;Considera que la ASADA en la actualidad tiene la capacidad
paragarantizar el suministro de agua ante la ocurrencia de una
emergencia o desastrenatural?

56 Responses- 1 Empty

T\

No

13

No sabe o no responde:

®si No sabe o no responde No

Figura 34. Porcentaje de respuestas sobre la percepcion de la capacidad de respuesta de la
ASADA ante una emergencia.

La mayoria de las personas consultadas sobre su percepcidn de la respuesta ante emergencias de
la ASADA muestran un resultado positivo, un 63%, mostrando confianza sobre la labor realizada
por la junta directiva actual. Por otro lado, un 14% muestra una percepcion negativa y un 23% no
sabe o prefiere no responder. El desconocimiento y la desconfianza por parte de un alto porcentaje
de los encuestados muestra la necesidad de realizar esfuerzos en la comunicacion activa de la labor
que ha realizado el acueducto en cuanto a ejercicios de identificacién de posibles desastres

naturales en la zona y la elaboracion de planes de emergencias realizados.
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2.1.7 Balance Hidrico

2.1.7.1 Produccién de fuentes de abastecimiento

Cuadro 14. Fuentes de abastecimiento (datos de aforos para el afio 2021).

Naciente Caudal-Q (L/s)
Naciente 1,65
Chucas
Naciente 1,37
Bajo
Guevara
Naciente 1,11
Valverde
Total (L/s) 4,13

Fuente: registros de la ASADA de Llano Grande.

Debido a los registros limitados de la ASADA, la produccion de las fuentes se toma como
constante para las proyecciones realizadas a cinco afios, es decir para cada uno de los afios
calculados, la proyeccion se mantiene en 4,13 L/s sin variacion, lo cual no es adecuado en el
contexto de cambio climético actual. Por esta razén, se insta a la ASADA a seguir recopilando y
analizando sus registros de aforos, para identificar si existe una tendencia clara de reduccion en su
produccidn, y asi considerar e incorporar datos mas exactos en futuros calculos del balance hidrico.
Con la adicidn de esta informacion las estimaciones pueden tener mayor veracidad y la ASADA
podré adaptarse mas facilmente a las condiciones de disponibilidad de agua del futuro.
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2.1.7.2 Célculo de crecimiento poblacional

Cuadro 15. Poblacion abastecida por el acueducto

Cantidad de servicios equivalentes: 237 | servicios

Factor hacinamiento: 3,11 personas/casa (INEC,
2011)

Poblacion abastecida: 737  personas

Cuadro 16. Proyeccion de poblacién abastecida por el acueducto en un intervalo de analisis de
cinco afos, utilizando un porcentaje de crecimiento poblacional anual de 1,6% (INEC, 2011).

Ao 2022 2027 2032 2037 2042

Poblacion 737 799 866 939 1018

Servicios | 537 957 279 302 328

Cuadro 17. Registro de micro mediciones del afio 2021, célculo de la dotacion mensual del
acueducto y de la dotacion maxima por persona por dia.

Mes Servicios Total, micro  Total, de Dotacion mensual
medicion m? dias del  (l/p/d)
mes

Enero 213 3130 31 152
Febrero 213 2976 28 145
Marzo 213 2976 31 145
Abril 213 3211 30 156
Mayo 213 2280 30 111
Junio 213 2815 30 137
Julio 213 2372 31 115
Agosto 213 2605 31 127
Setiembre 213 2433 30 118
Octubre 213 2433 31 118
Noviembre 213 2410 30 117

Dotacion maxima (Litros/persona/dia) 156
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Cuadro 18. Cuadro de factores utilizados para calculo de la proyeccion de la demanda.

Dotacion (Litros/persona/dia) 156

% de Agua No Contabilizada (ANC) 30%
Factor Maximo Diario utilizado 1,2
Factor Maximo Horario utilizado 1,8

Fuente: Norma Teécnica del AyA (2017).

Al acueducto no contar con macro medidores instalados, se selecciona un valor de %ANC de 30
%, es decir, este es el valor estimado de perdida de agua no contabilizada durante la distribucién

desde el almacenamiento hasta llegar a los micromedidores instalados para cada servicio.

En el cuadro 19 se pueden ver las proyecciones de caudal promedio, el caudal méximo diario, y el
caudal maximo horario, que se calculan segun los procedimientos y los factores maximos (diario
y horario) establecidos en la Norma Técnica del AyA (2017). El dato del caudal promedio de
consumo es extraido de la dotacion maxima (Litros/persona/dia) calculada en el cuadro 15 para el
afio 2021.

Cuadro 19. Proyecciones de caudal promedio, el caudal maximo diario, y el caudal maximo
horario de la demanda de agua por parte de los consumidores.

Afo 2022 2027 2032 2037 2042

Caudal Promedio 1,73 1,88 204 221 2,39
(L/s)

Caudal Méximo Diario @ 2,08 2,26 244 265 2,87
(L/s)

Caudal Méaximo Horario 3,74 4,06 4,40 4,77 5,17
(L/s)

Para el calculo del balance como tal, se utiliza como demanda el caudal méximo diario en L/s 'y
se supone una produccion constante de las fuentes en L/s, sus proyecciones al afio 2042 se
pueden observar en el cuadro 20.
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ANo  Servicios

2022

2027

2032

2037

2042

237

257

279

302

328

Servicios

Cuadro 20. Resumen de Resultados del Balance Hidrico

Proyecciones

Demanda Produccién Balance Interpretacion
(L/s) (L/s) Hidrico
(L/s)
ASADA cuenta con
2,08 4,13 2,05 capacidad hidrica para
NUEvos Servicios
ASADA cuenta con
2,26 4,13 1,87 capacidad hidrica para
NUEvos Servicios
2 44 4,13 169 ASADA cuer,\ta_con
capacidad hidrica
4,13 ASADA cuenta con
2,65 148 capacidad hidrica
2,87 4,13 1,26 ASADA cuenta con
capacidad hidrica
Crecimiento Poblacional
1400
1200
1000
800
600
400 237 257 279 e
200 -
0
2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047
Afio

Figura 35. Proyeccion de crecimiento poblacional.
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Balance Hidrico

=—e=—Demanda Produccion de las fuentes

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5 et

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0
2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047

(L/s)

Afo

Figura 36. Gréfico de Balance Hidrico de la ASADA de Llano Grande.

Los resultados del Balance hidrico, con proyeccion a cinco afios, y hasta el afio 2042, para la
ASADA de Llano Grande son favorables; interpretandose que la ASADA cuenta con suficiente
capacidad hidrica para su correcto funcionamiento sin la necesidad de buscar nuevas fuentes. Se
utilizaron los registros de aforos y de micro medicion, Unicos disponibles y mantenidos por el
acueducto. No obstante, se sugiere, con el fin de obtener resultados mas fiables, que en la medida
de lo posible se instalen macro medidores para el calculo apropiado del porcentaje de agua no
contabilizada (ANC) y se insta a seguir llevando registros de aforos para identificar si existe una
tendencia clara de reduccién en su produccion, con esto se podrian incorporar datos mas exactos

en futuros calculos del balance hidrico.
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2.2 Fase dos, identificacion de peligros y evaluacion de riesgos

2.2.1 Diagnostico e Identificacion de Peligros de los componentes del acueducto.

El anexo 10, muestra los resultados del proceso de diagnostico e identificacion del estado de los
diferentes componentes del acueducto; se incluye, de igual manera, la evaluacion de aspectos
administrativos y operacionales del acueducto en los anexos 10.10 y 10.11. Para esto se utilizé una
matriz basada en la herramienta SERSA del Ministerio de Salud, a la cual se le agregaron
elementos del manual de elaboracién de PSA de la OMS y la herramienta GIRA del PNUD.

2.2.1.1 Diagnostico de peligros en las Nacientes.

Como principal hallazgo en el proceso de identificacion de peligros en las nacientes (ver anexos
10.1 al 10.4), notamos que en todas ellas existe una ausencia de mallas de proteccion que eviten el
acceso de personas y animales y una ausencia de canales perimetrales alrededor de las cdmaras de
captacion existentes, que cumplan con el objetivo de proteger la fuente de contaminacién por

escorrentia.

Con respecto a estas puntuaciones preliminares, notamos segun los resultados obtenidos, que las
nacientes que presentan un nivel de riesgo alto y que por ende deberian ser atendidas con mayor
prioridad son las nacientes Ramiro y Valverde, especificamente por las condiciones de deterioro o
ausencia de sus camaras de captacion. Por otro lado, las nacientes Bajo Guevara y Chucas

mostraron un nivel de riesgo preliminar medio y bajo respectivamente.

2.2.1.2 Diagnostico de peligros en los tanques

Con respecto a la situacion en los tanques (ver anexos 10.5 al 10.8), se observd de manera general,
durante la identificacion de peligros, que los tanques Guevara y Ramiro no se encuentran cercados
en su totalidad, o en el caso del tanque Arias la cerca existente no es un resguardo suficiente para
el acceso de personas o animales. Por otro lado, los tanques Ramiro y Arias no cuentan con un
candado o cierre seguro en sus tapas y tanto el tanque Guevara como el Cruce presentan grietas

considerables.
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2.2.1.3 Diagnostico de peligros en las redes de conduccion y distribucion.

En el caso de las redes de conduccion y distribucion (como se observa en su respectiva matriz de
identificacion de peligros en el anexo 10.9) el Unico peligro encontrado fue la presencia de fugas
evidentes en las todas las lineas de conduccion y en ciertos sectores de la red de distribucion del
tanque Arias. La evaluacion de riesgo preliminar tuvo un resultado de riesgo bajo.

2.2.1.4 Diagnostico de peligros sobre las condiciones administrativas y de operacion del
acueducto.

La matriz de identificacion de peligros aplicada a la condicion administrativa del acueducto (ver
anexo 10.10), no mostr6 ni un solo incumplimiento, lo cual otorga un nivel de riesgo preliminar

bajo para este rubro.

Por otro lado, la matriz aplicada a las condiciones de operacion y calidad del agua (ver anexo
10.11), mostr6 un resultado preliminar de riesgo alto. Esto debido que a varias situaciones no
conformes: 1. Se desconoce la zona de recarga de las fuentes de agua subterranea. 2. El acueducto
carece de procedimientos operativos de control de presiones y control de las instalaciones de
tuberias y nuevas conexiones. 3. No existen bitacoras con fecha, lugar y fotografia, de las mejoras
0 mantenimientos realizados al sistema. 4. El acueducto carece de procedimientos de uso de
equipo, dosificacion de cloro y mantenimiento de componentes (limpieza de fuentes, tanque y
redes). 5. No se lleva acabo el control operativo con andlisis mensuales de cloro residual libre,
turbiedad y olor. 6. No se llevan controles completos semestrales de analisis de nivel 1. 7. No se
Ilevan controles cada tres afios de los anélisis de N2 y N3.
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2.2.2 Evaluacion de Riesgos y Determinacion de los Puntos Criticos

A continuacion, se muestran los resultados del proceso de identificacion de eventos peligrosos y
evaluacion de los riesgos asociados al diagnostico realizado en la seccion anterior. EI Anexo 11
muestra las matrices de riesgos completadas para cada componente del sistema de abastecimiento
de agua y para los peligros identificados de operacion y calidad del agua en el acueducto. Las
matrices incluyen fotografias de evidencia de los peligros encontrados y el debido proceso de

evaluacion de riesgo para cada uno.

2.2.2.1 Evaluacion de Riesgos y Determinacion de los Puntos Criticos en las nacientes

En esta seccion de evaluacién de riesgos para las nacientes, se encontraron, en general, veinte
eventos peligrosos en total, once de los cuales presentaron un nivel de riesgo muy alto o alto, cinco

presentaron un nivel medio y cuatro un nivel Bajo.

Cuadro 21. Eventos peligrosos encontrados en las cuatro nacientes de la ASADA.

Cantidad de Peligros Encontrados
Naciente | Riego | Riesgo | Riesgo Riesgo
: ? Muy Total
Bajo Medio Alto
Alto
Chucés 1 1 2 0 4
Ramiro 1 2 2 1 6
Bajo los 1 1 5 1 5
Guevara
Valverde 1 1 2 1 5
Total 4 5 8 3 20

Evaluacion de Riesgos y determinacién de puntos criticos en la naciente Chucas:

Para la naciente Chucés especificamente, el equipo de trabajo decide considerar como puntos
criticos lo siguiente: la defecacion por parte de animales en los alrededores de la naciente no
cercada y la contaminacion por escorrentia debido a la ausencia de canales perimetrales. Ambos

con un nivel de riesgo alto, el anexo 11.1 muestra estos resultados.
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Evaluacion de Riesgos y determinacion de puntos criticos en la naciente Ramiro:

Caso similar a la naciente Chucés, como punto critico, se considera que el sitio de captacion de la
naciente Ramiro carece de malla de proteccion a su alrededor, propiciando la afectacién por
personas o animales, de igual forma, la ausencia de canales perimetrales aumenta el riesgo de
contaminacion por escorrentia. No obstante, es catalogado como un riesgo muy alto el hecho de
que una de tomas de agua que posee esta naciente no cuente con una cdmara de captacion como
tal, ya que la toma queda expuesta a cualquier tipo de contaminacion, como excrementos de aves
u otras heces que pueden entrar en contacto y contaminar la fuente de agua, al igual que por

escorrentia.

Un caso particular del acueducto ocurre en esta naciente, y es la proximidad de su ubicacion con
un terreno cultivado con cafia de azucar ubicado a escasos metros, lo que demuestra ser un claro
peligro de contaminacion por agroquimicos, ya sea por aspersion o por posible infiltracion y
afectacion al manto acuifero. El equipo de trabajo considera segin su conocimiento de la zona,
que, al ser una finca pequefia, sin gran actividad productiva o industrial y cuya utilizacion de
insumos agricolas no es extensivo, decide catalogar este peligro con un nivel de riesgo medio, ver

anexo 11.2.

Evaluacion de Riesgos y determinacidn de puntos criticos en la naciente Bajo los Guevara:

La naciente Bajo los Guevara presenta ausencia de malla de proteccion y ausencia de canales
perimetrales, y al igual que las dos nacientes anteriores, a estas situaciones se le otorga un nivel de
riesgo alto, ver anexo 11.3. No obstante, el riesgo mas prioritario que presenta la naciente es la
existencia de un bebedero de ganado aledarfio a la captacion, donde se puede observar claramente
que existe presencia recurrente de ganado y la presencia de excretas en la zona, esta situacion es
catalogada como un peligro con nivel de riesgo muy alto debido a la alta posibilidad de contacto
de la defecacion del ganado con la naciente, lo que puede ser fuente entrada de agentes patdgenos
del ganado cuando llueve, como Cryptosporidium, Vibrio cholerae, Escherichia coli, Shigella

(provoca disenteria), entre otros.
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Evaluacion de Riesgos y determinacion de puntos criticos en la naciente Valverde:

La naciente Valverde presenta nuevamente puntos criticos relacionados con la ausencia de malla
de proteccion y canales perimetrales, obteniendo niveles de riesgo altos, ver anexo 11.4. Sin
embargo, esta naciente, similar a la Ramiro, presenta tres tomas de agua, y en este caso especifico
dos de ellas presentan cdAmaras de captacion con un deterioro casi total. La toma restante presenta
deterioro leve consistiendo grietas y dafio en la estructura. Debido a la gravedad de peligro que
esta situacion presenta, se le otorga un nivel de riesgo muy alto.

2.2.2.2 Evaluacion de Riesgos y Determinacion de los Puntos Criticos en los tanques

Durante la evaluacién del riesgo en los tanques, se encontraron un total de catorce eventos
peligrosos, cinco de los cuales presentaron un nivel de riesgo alto, seis un nivel medio y tres un

nivel bajo (cuadro 22).

Cuadro 22. Eventos peligrosos encontrados en los cuatro tanques de la ASADA.

Cantidad de Eventos Peligrosos Encontrados
Tanque | Riego | Riesgo | Riesgo Riesgo
: ? Muy Total
Bajo Medio Alto
Alto
Guevara 1 1 2 0 4
Ramiro 1 3 1 5
Arias 1 2 1 0 4
Cruce 0 0 1 0 1
Total 3 6 5 0 14

Evaluacion de Riesgos y determinacion de puntos criticos en el tanque Guevara:

Para el tanque Guevara, se presentan tres puntos criticos especificos (eventos peligrosos con
niveles de riesgo medio, alto o muy alto), dos relacionados con la ausencia de una cerca protectora,
situacién que puede generar contaminacion y dafios, debido al acceso de animales o personas,
otorgando clasificaciones de riesgo alto y medio respectivamente; por otro lado, tenemos la

situacion especifica de que el tanque presenta grietas en su infraestructura fisica, aumentando la
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posibilidad de que posibles sustancias contaminantes entren en contacto con el agua almacenada,
a esta condicion se lo otorga un nivel de riesgo alto, ver anexo 11.5.

Evaluacion de Riesgos y determinacion de puntos criticos en el tanque Ramiro:

El tanque Ramiro, por otro lado, presenta la misma situacion que la naciente que lo abastece, se
encuentra ubicado muy cercano a una finca productora de cafia de azUcar, poniéndolo en la misma
situacion de posibilidad de contaminacion por agroquimicos, por aspersién mayormente. Al ser un
depdsito plastico con su respectiva tapa este riesgo se considera que presenta un nivel de riesgo
medio. No obstante, el tanque carece de un candado o un sistema de cierre seguro, por lo que
cualquier persona puede abrir la tapa y de esa forma pueden ingresar contaminantes o sufrir
vandalismo, esto en si en su peligro cuyo nivel de riesgo fue catalogado como medio, ver anexo
11.6.

Evaluacion de Riesgos y determinacidn de puntos criticos en el tanque Arias:

La zona donde se encuentran ubicados los dos tanques Arias presenta tres puntos criticos en
especifico, dos relacionados a la ausencia de una cerca protectora que impida el acceso a
personas y animales y el tercero relacionado a la ausencia de método de cierre de las tapas. El
tanque en la actualidad cuenta con una cerca, pero esta es de alambre de plas y no presenta las
condiciones necesarias para resguardar el tanque apropiadamente. Por otra parte, ninguno de los
dos tanques utilizados cuenta con un sistema se cierre por lo que pueden ser propicios a

vandalismo o al ingreso de contaminantes por este medio, ver anexo 11.7.
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Evaluacion de Riesgos y determinacién de puntos criticos en el tanque Cruce:

El Tanque cruce cumple con todos los criterios evaluados, por lo que Unicamente presenta un solo
peligro y punto critico en especifico, la infraestructura del tanque presenta grietas que propician
que posibles contaminantes lleguen al agua almacenada en el tanque. Esta situacion, que es critica,
puede ser resuelta en el corto plazo, pero presenta un alto riesgo, por lo que el equipo de trabajo le

otorga una clasificacion de riesgo alto, ver anexo 11.8.

2.2.2.3 Evaluacion de Riesgos y Determinacion de los Puntos Criticos en las redes de
conduccion y distribucion.

En el caso de las redes de conduccion y distribucion, se encontraron Unicamente dos eventos
peligrosos, ver Anexo 11.9; el primero, la presencia de fugas en las redes de distribucion
especificamente es considerado con un nivel de riesgo muy alto, debido a que el agua que estas
suministran ya ha pasado por el tratamiento existente y por ende se encuentra expuesta a

cualquier afectacién que a partir de ese momento llegara al consumidor final.

2.2.2.4 Evaluacion de Riesgos y Determinacion de los Puntos Criticos relacionados con la
operacion y calidad del agua en el acueducto.

Referente a la evaluacidn en términos de la operacién y la calidad del agua notamos eventos
peligrosos que presentan niveles de riesgos elevados: la carencia de un control operativo
establecido y la carencia de controles de los anélisis de N1 completos, N2 y N3, ambos obteniendo

niveles de riesgos altos, ver anexo 11.10.
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2.3 Fase metodoldgica tres, elaboracién del plan de mejora y monitoreo.

2.3.1 Plan de Mejora

En esta seccion a partir de los resultados de la evaluacion de los riesgos, se disefio el plan de
mejora para cada uno de los eventos peligrosos analizados en todos los componentes del
acueducto. En los siguientes cuadros se encuentran definidos los controles adicionales
necesarios y sus respectivos plazos. Estos dltimos se encuentran definidos a partir de la entrega
del presente PSA al AyA y segln el nivel de priorizacion otorgado en la seccion 2.2.2
Evaluacion de Riesgos y Determinacion de los Puntos Criticos, siendo a los puntos criticos a
los que se les da la mayor precedencia segun su clasificacion. Este proceso se llevo a cabo

considerando los aportes del todo el equipo de trabajo.

2.3.1.1 Planes de mejora en las nacientes

Cuadro 23. Plan de mejora para la naciente Chucas.

Nombre de naciente: Chucas

Plan de mejora

Evento Calificaci = Medidas de Control Fuentes de Responsab Plaz = Estad
peligroso on de control adicional = financiamient le 0 0
Riesgo Actual (Son 0
necesarios
mas
controles?
Defecacion Alto Revisién por ~ Construir Se deben Junta 24 En
por parte de parte de malla buscar fuentes = Directiva = mese = proces
animales en fontanero perimetral =~ externas como S 0
los una vez al donaciones
alrededores mes/ por parte del
de la monitoreo INDER,
naciente no microbiol6gi municipalidad
cercada o cada seis es, empresas
meses privadas u
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Dafios a la
infraestructur
a causado
por animales

Vandalismo
por parte de
personas

Contaminaci
on por
escorrentia
superficial

Evento
peligroso

Defecacién
por parte de
animales en
los
alrededores
de la naciente
no cercada

Dafios a la
infraestructur
a causado por

animales

Medio

Bajo

Alto

Revision por
parte de
fontanero
una vez al
mes

Revision por
parte de
fontanero
una vez al
mes
Revision y
limpieza por
parte de
fontanero
una vez al
mes

Construir =~ ONGs. Existe
malla la posibilidad
perimetral de solicitar
créditos
bancarios
como los de la
- Banca para el
Construir - pasarrollo del
malla Banco Popular
perimetral o buscar
financiamiento
- con empresas
Co[\strucu proveedoras. _Juntg 36
on de Directiva = mese
canales S
perimetrale
S

Cuadro 24. Plan de mejora para la naciente Ramiro.

Nombre de naciente: Ramiro

Calificaci6 = Medidas

n de
Riesgo

Alto

Medio

de
control

Revision
por parte
de
fontaner
0 una
vez al
mes/
monitore
ode N1
cada seis
meses
Revision
por parte
de
fontaner
0 una

Plan de mejora

Control Fuentes de Responsab | Plaz
adicional financiamient le 0
¢Son 0
necesarios
mas
controles?
Construir Se deben de Junta 24
malla buscar fuentes Directiva | mese
perimetral externas como S
donaciones por
parte del
INDER,
municipalidade
S, empresas
privadas u
ONGs. Existe
la posibilidad
Construir de solicitar
malla créditos
perimetral bancarios

como los de la
Banca para el
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En
proces
0

Esta
do

En
proc
€so



Vandalismo
por parte de
personas

Contaminaci
on por
escorrentia
superficial

contaminante
s (como
excrementos
de aves u
otras heces)
puede entrar
enlacajay
contaminar la
fuente de
agua, al igual
que
escorrentia,
especialment
e en clima
hamedo

Bajo

Medio

Muy Alto

vez al
mes
Revision
por parte
de
fontaner
o una
vez al
mes
Revision
y
limpieza
por parte
de
fontaner
o una
vez al
mes

Revision
por parte
de
fontaner
o una
vez al
mes/
monitore
ode N1
cada seis
meses

Construir
malla
perimetral

Construccién
de canales
perimetrales

Construccioén
de camara de
captacién o
dejar de
utilizar esa
caja
temporalmen
te

103

Desarrollo del
Banco Popular
o buscar
financiamiento
con empresas
proveedoras.

Recursos
propios de la
ASADA

Junta 36
Directiva mese
S
Junta 12
Directiva mese
S

En
proc
eso

En
proc
eso



Contaminaci
6n del manto
acuifero por
infiltracion
por
agroquimicos

1. La
plantacion se
encuentra
dentro del
limite de la
zona de
proteccion de
la naciente
(radio de 100
m) por lo que
esta
incumpliend
oconlaleyy
ellos son
quienes
deben tomar
acciones. 2.
Hacer
estudios
técnicos de
suelo para
identificar si
es posible
que la
contaminacio
ndela
plantacion
pueda llegar
hasta el
manto 3.
Aumentar el
monitoreo de
la calidad del
agua
(enfocado a
analisis de
fertilizantes
y
plaguicidas)
para que se
pueda
identificar si
hay

Medio No hay

contaminaci6

ny puedan
tomar las

decisiones
pertinentes

para proteger

la salud de
las personas.

104

Se deben de
buscar fuentes
externas como
donaciones por

parte del
INDER,
municipalidade

S, empresas

privadas u
ONGs. Existe
la posibilidad

de solicitar
créditos
bancarios
como los de la

Banca para el
Desarrollo del
Banco Popular

o buscar
financiamiento
con empresas
proveedoras.

Junta 36
Directiva = mese
S

En
proc
€so



Cuadro 25. Plan de mejora para la naciente Guevara.
Nombre de naciente: Bajo los Guevara/Arias

Plan de mejora

Evento Calificaci Medida Control  Fuentesde Responsa Plaz Estad
peligroso on de sde  adicional financiamie ble 0 0
Riesgo  control ;Son nto
necesario
S mas
controles?
Defecacion Alto Revisi6  Construir ~ Se deben de Junta 24 En
por parte de n por malla buscar fuentes = Directiva = mese proces
animales en parte de = perimetral €Xternas como S 0
los fontaner donaciones
alrededores de 0 una polrl\?gréeRdel
la naciente no vez al municipaliaad
cercada me_s/ es, empresas
monitor privadas u
eo de ONGs. Existe
N1 cada la posibilidad
seis de solicitar
meses créditos
Darios a la Medio Revisi6 = Construir bancarios
infraestructura n por malla  como losdela
causado por parte de  perimetral Bancaparael
animales fontaner Desarrollo del
Banco
o una Popular o
vez al buscar
mes financiamient
Vandalismo Bajo Revisi6 = Construir 0 con
por parte de n por malla empresas
personas parte de perimetral proveedoras.
fontaner
o una
vez al
mes
Contaminaci6 Medio Revisi6  construcci Junta 36 En
n por ny on de Directiva  mese proces
escorrentia limpieza ~ Canales s 0
superficial por  Perimetral
parte de es
fontaner
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Contacto de la
defecacion del
ganado con la
naciente.
Fuente entrada
de agentes
patogenos del
ganado
cuando llueve,
como
Cryptosporidi
um, Vibrio
cholerae,
Escherichia
coli, Shigella
(provoca
disenteria),
entre otros.

Evento
peligroso

Defecacion
por parte de
animales en
los
alrededores
dela
naciente no
cercada

Muy Alto

o una
vez al
mes
No hay

Construir
malla
perimetral
y mover
bebedero
de lugar

Junta
Directiva

Cuadro 26. Plan de mejora para la naciente Valverde.

Calificaci
on de
Riesgo

Alto

Nombre de naciente: Valverde

Medida
s de
control

revision
por
parte de
fontaner
0 una
vez al
mes/
monitor
eo de
N1 cada

Plan de mejora

Control
adicional
;Son
necesarios
mas
controles?
Construir
malla
perimetral

106

Fuentes de
financiamie
nto

Se deben de
buscar fuentes
externas como

donaciones

por parte del
INDER,
municipalidad
es, empresas
privadas u
ONGs. Existe

Responsa
ble

Junta
Directiva

12
mese
s

Plaz
0

24
mese
s

En
proces
0

Estad

En
proces
0



Darios a la
infraestructu

ra causado
por animales

Vandalismo
por parte de
personas

Contaminaci
on por
escorrentia
superficial

contaminant
es (como
excrementos
de aves u
otras heces)
puede entrar
enlacajay
contaminar
la fuente de
agua, al
igual que
escorrentia,
especialment
e en clima
himedo

Medio

Bajo

Medio

Muy Alto

seis
meses
revision
por
parte de
fontaner
o una
vez al
mes
revision
por
parte de
fontaner
0 una
vez al
mes
revision
y
limpieza
por
parte de
fontaner
o una
vez al
mes
Revisio
ny
limpieza
por
parte de
fontaner
0 una
vez al
mes/
monitor
eo de
N1 cada
seis
meses

Construir
malla
perimetral

Construir
malla
perimetral

construcci
on de
canales
perimetral
es

Construir
nuevas
camaras
de
captacion

107

la posibilidad
de solicitar
créditos
bancarios
como los de la
Banca para el
Desarrollo del
Banco Popular
o buscar
financiamiento
con empresas

proveedoras.
Junta
Directiva
Recursos Junta
propios de la Directiva
ASADA

36
mese
s

12
mese
s

En
proces
0

En
proces
0



2.3.1.2 Planes de mejora en los tanques

Evento
peligroso

Defecacion
por parte de
ganado y
otros
animales en
los
alrededores
del tanque
no cercado

Darios a la
infraestruct
ura causado
por
animales

Vandalismo
por parte de
personas

Las grietas
permiten
que
posibles
contaminant
es lleguen
al agua

Calificaci

on de
Riesgo

Alto

Medio

Bajo

Alto

Nombre de Tanque: Guevara
Plan de Mejora

Medida
s de
control

revision
por
parte de
fontaner
0 una
vez al
mes/
monitor
eo de
N1 cada
seis
meses
revision
por
parte de
fontaner
0 una
vez al
mes
revision
por
parte de
fontaner
0 una
vez al
mes
No hay

Control
adicional
iSon
necesario
S mas
controles
?
Construir
malla
perimetra
I

Construir
malla
perimetra
|

Construir
malla
perimetra
|

Reemplaz
ar tanque

108

Fuentes de
financiamien
to

Se deben de
buscar fuentes
externas como

donaciones

por parte del
INDER,
municipalidad
es, empresas
privadas u
ONG:s. Existe
la posibilidad
de solicitar
créditos
bancarios
como los de la
Banca para el
Desarrollo del
Banco
Popular o
buscar
financiamient
0 con
empresas
proveedoras.

Recursos
propios de la
ASADA

Cuadro 27. Plan de mejora para el tanque Guevara.

Responsa
ble

Junta
Directiva

Junta
Directiva

Plaz Estad
0 0
36 En
mese proces
S 0
6 En
mese proces
S 0



almacenada
en el tanque

Evento
peligroso

Defecacion
por parte de
animales en
los
alrededores
del tanque
no cercado

Darios a la
infraestruct
ura causado
por
animales

Vandalismo
por parte de
personas

Que alguien
abra la tapa
por no
contar con
un cierre

Calificaci

on de
Riesgo

Alto

Medio

Bajo

Medio

Nombre de Tanque: Ramiro
Plan de Mejora

Medida
s de
control

Revisid
n por
parte de
fontaner
0 una
vez al
mes/
monitor
eo de
N1 cada
seis
meses
Revisio
n por
parte de
fontaner
0 una
vez al
mes
Revisio
n por
parte de
fontaner
0 una
vez al
mes
Revisio
n por
parte de
fontaner
0 una

Control
adicional
$Son
necesarios
mas
controles?

Construir
malla
perimetral

Construir
malla
perimetral

Construir
malla
perimetral

Colocar
sistema de
cierre con

candado

109

Fuentes de
financiamien
to

Se deben de
buscar
fuentes

externas
como
donaciones
por parte del
INDER,
municipalida
des, empresas
privadas u
ONG:s. Existe
la posibilidad
de solicitar
créditos
bancarios
como los de
la Banca para
el Desarrollo
del Banco
Popular o
buscar
financiamient
0 con
empresas
proveedoras.
Recursos
propios de la
ASADA

Cuadro 28. Plan de mejora para el tanque Ramiro.

Responsa = Plaz

ble 0

Junta 36
Directiva | mes

es

Junta 6
Directiva | mes

es

Estad

En
proce
S0

En
proce
SO



seguroy
entren
contaminant
es (como
excrementas
de aves u
otras heces
de roedores
u otros
animales) o
sufra de
vandalismo
por parte de
personas.
Contaminac
ion por
aspersion de
fertilizantes
y ’ -
agroquimic
0s

vez al
mes

Medio  No hay

1. Recursos Junta 12
Aumentar  propiosdela = Directiva mes
el ASADA es
monitoreo
de la
calidad del
agua
(enfocado a
analisis de
fertilizantes
y
plaguicidas
) para que
se pueda
identificar
si hay
contaminac
iony
puedan
tomar las
decisiones
pertinentes
para
proteger la
salud de las
personas. 2.
utilizar
cercas
vivas para
disminuir la
dispersion
de los

110

En
proce
SO



Evento
peligroso

Defecacion
por parte de
animales en
los
alrededores
del tanque
no cercado

Darios a la
infraestructu
ra causado
por
animales

contaminan

tes via
aérea

Cuadro 29. Plan de mejora para el tanque Arias.

Nombre de Tanque: Arias
Plan de Mejora

Calificaci Medida
on de s de

Riesgo  control

Alto Revisién
por
parte de
fontaner
0 una
vez al
mes/
monitor
eo de
N1 cada
seis
meses
Medio  Revisibén
por
parte de
fontaner
0 una
vez al
mes

Control Fuentes de
adiciona financiamient
I ¢Son 0
necesari
0S Mas
controle
s?
Construi  Se deben de
rmalla  buscar fuentes
perimetr = externas como
al donaciones
por parte del
INDER,
municipalidad
es, empresas
privadas u
ONGs. Existe
la posibilidad
de solicitar
Construi créditos
r malla bancarios
perimetr como los de la
al Banca para el

Desarrollo del
Banco Popular
o buscar

111

Responsab
le

Junta
Directiva

Plaz
0

36
mese
s

Estad

En
proces
0



Vandalismo
por parte de
personas

Que alguien
abra la tapa
por no
contar con
un cierre
seguroy
entren
contaminant
es (como
excrementas
de aves u
otras heces
de roedores
u otros
animales) o
sufra de
vandalismo
por parte de
personas.

Bajo

Medio

Revisién
por
parte de
fontaner
ouna
vez al
mes

Revisién
por
parte de
fontaner
0 una
vez al
mes

Construi
r malla
perimetr
al

Colocar
sistema
de cierre
con
candado

financiamient
0 con
empresas
proveedoras.

Recursos
propios de la
ASADA

112

Junta
Directiva

6 En
mese proces
S 0



Evento
peligroso

Las grietas
permiten
que
posibles
contaminan
tes lleguen
al agua
almacenada
en el tanque

Cuadro 30. Plan de mejora para el tanque Cruce.

Nombre de Tanque: Cruce
Plan de Mejora

Calificaci  Medid Control Fuentesde Responsa Plaz Estad
on de as de adicional  financiamie ble 0 0
Riesgo  control 2son nto
necesarios
mas
controles?
Alto Revisio  impermeabil Recursos Junta 24 En
n por izary propiosde la  Directiva mes proces
parte de corregir ASADA es 0
fontane grietas
ro una
vez al
mes
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2.3.1.3 Planes de mejora en las redes de conduccion y distribucion

Cuadro 31. Plan de mejora para las redes de conduccion y distribucion.

Red de conduccién y distribucion
Plan de Mejora

Evento Calificaci  Medid  Control Fuentesde  Responsa Plazo
peligroso on de asde adicional financiamie ble
Riesgo  control ~ ¢Son nto
necesarios
mas
controles?
Que algun Medio Revisi6  Realizar Recursos Junta Inmedia
animal, npor  inspeccion  propios de la Directiva to
persona o parte de es con ASADA
vehiculo fontaner mayor
rompa las ouna  frecuencia
tuberias vezal  paraevitar
permitiendo mes y controlar
la entrada de dafios a las
contaminant tuberias
es.
Entradade  Muy Alto  Revisi6 Reparacion Recursos Junta 6 meses
contaminant n por es propios de la Directiva
es por parte de = inmediatas ASADA
medio de la fontaner
fuga (tierra, 0 una
heces, vez al
agroquimico mes
s, aceites
automotrice
setc.)y
desperdicio
de agua.
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Estad

En
proces
0

En
proces
0



2.3.1.4 Plan de mejora para los peligros relacionados con la operacion y calidad del agua en
el acueducto.

Cuadro 32. Plan de mejora para los peligros relacionados con la operacion y calidad del
agua en el acueducto.

Operacion y Calidad de agua

Plan de mejora

Evento
peligroso

Contaminaci
on por
infiltracion
al manto
acuifero
Problemas
de presién
en lared de
distribucion

Instalaciones
mal
realizadas o
defectuosas

Calificaci
on de
Riesgo

Medio

Bajo

Medio

Medidas
de
control
Actual

No hay

Solo el
fontanero
tiene

conocimie

nto

Solo el
fontanero
tiene
conocimie
nto

Control
adicional
$Son
necesarios
mas
controles?
Investigar y
documentar
las fuentes
de agua
subterranea
Generar y
realizar
revisiones
anuales a los
procedimien
tos de
control con
el fin de
realizar
mejoras/
realizar
mediciones
periddicas
de presiony
documentarl
0S en una
bitacora
Generar y
realizar
revisiones
anuales a los
procedimien
tos de
control con
el fin de
realizar
mejoras
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Fuentes de
financiamie
nto

Recursos
propios de la
ASADA

Recursos
propios de la
ASADA

Recursos
propios de la
ASADA

Responsa
ble

Junta
Directiva

Junta
Directiva

Junta
Directiva

Plaz Estad
0 0

36 En
mese proces
S 0

12 En
mese proces
s 0

12 En
mese proces
S 0



Instalaciones
inapropiadas
, falta de
pruebas

Dosificacion
inapropiada
que
mantiene los
niveles de
cloro
residual muy
bajos,
causando
condiciones
que
propician el
crecimiento
microbioldgi
co en las
tuberias y
tanques, o
niveles de
cloro muy
altos que
causen
problemas
organoléptic
0s y rechazo
por parte de
los
consumidore
S
Contaminaci
on
microbioldgi
ca, rechazo
por parte del
consumidor/
problemas a
la salud de
las personas/
demandas
legales

Contaminaci
6n por no
llevar un
monitoreo

apropiado de

las

Bajo

Medio

Alto

Alto

Solo el
fontanero
tiene
conocimie
nto
Solo el
fontanero
tiene
conocimie
nto

Poseen un
medidor de
cloro
rudimentar
io

No hay

Realizar un
bitacora de
mejoras
realizadas

Generar y
realizar
revisiones
anuales a los
procedimien
tos de
control con
el fin de
realizar
mejoras

Comprar
medidores
de cloro
portatiles y
turbidimetro
s, realizar
analisis
mensuales y
documentarl
osensu
debida
bitacora
Coordinar
con un
laboratorio
certificado
el analisis
periddico de
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Recursos

propios de la

ASADA

Recursos

propios de la

ASADA

Recursos

propios de la

ASADA

Recursos
propios de la
ASADA

Junta
Directiva

Junta
Directiva

Junta
Directiva

Junta
Directiva

12 En
mese = proces
S 0
12 En
mese = proces
S 0
12 En
mese = proces
S 0
24 En
mese = proces
S 0



siguientes los
sustancias: parametros
aluminio, N2y N3
calcio,
cloruro,
cobre,
dureza total,
fluoruro,
hierro,
magnesio,
manganeso,
potasio,
sodio,
sulfato y
zinc.
Amonio,
antimonio,
arsénico,
cadmio,
cromo,
mercurio,
niquel,
nitrato,
nitrito,
plomo, y
selenio./
problemas a
la salud de
las personas/
demandas
legales

2.3.2 Plan de Monitoreo y Procedimientos de operacion

A continuacion, se define el plan de monitoreo de las medidas de control estipuladas en el plan de
mejora. Se detalla los aspectos a monitorear, como se realizara el monitoreo, la frecuencia de
monitoreo, asi como los puntos de monitoreo, sus responsables, el valor limite o condicion critica

y la accidn correctiva a realizar si este limite se llegara a sobre pasar.
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Cuadro 33. Plan de mejora para los peligros relacionados con la operacion y calidad del agua en
el acueducto.

componen | Evento peligroso Medida de monitoreo o inspeccion Valor Accion
te . . . . - limite o correctiva
¢ Qué? ¢ Cémo? ¢(Cuando? = ¢Dbnde? ¢Quién? condicién
(responsable) critica
Naciente Defecacion por Presencia de Muestreo y cada 6 Camara Laboratorio/ju | Coliformes En caso de
parte de animales microorganis analisis por meses de nta directiva fecalesy E.  incumplimien
en los alrededores mos en el parte de la captacion Coli to, al ser la
de la naciente agua contratacion detectables naciente, se
deun en unidades = debe realizar
laboratorio NMP/100 un
acreditado ml o aseguramient
UFC/100ml odela
eficacia del
sistema de
desinfeccion
posterior
Estado de Utilizar guia cada 15 Naciente Fontanero Presencia de Sila
infraestructura de dias y dafios a la infraestructur
de malla inspeccion alrededor infraestructu a presenta
perimetral una | de naciente es ra dafio
vez construida considerable
se debe de
cesar la
distribucion
de esta fuente
hasta la
reparacion y
suplira la
poblacién por
medio de las
conexiones
existentes con
los otros
sistemas de
abastecimient
0
Dafios a la Inspecciones Utilizar guia cada 15 Naciente Fontanero Dafio que Sila
infraestructura de sobre la de dias y deje infraestructur
la naciente condicion de inspeccion alrededor expuesta el a presenta
la tapa, de naciente es agua a dafio
paredes, contaminant = considerable
canales es se debe de
perimetrales cesar la
(una vez distribucion
construidos) de esta fuente
hasta la
reparacion y
suplirala
poblacién por
medio de las
conexiones
existentes con
los otros
sistemas de
abastecimient
0
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Tanque

Revision del
interior de la
camara de
captacion

Contaminacion
por escorrentia
superficial/infiltrac
ion u otras fuentes

Turbiedad,

color, olor y

aspecto del
agua

Presencia de
microorganis
mos en el
agua

Defecacion por
parte de animales
en los alrededores

del tanque

Utilizar
procedimient
ode
limpieza de
naciente

Muestreo y
analisis por
parte de la
contratacion
de un
laboratorio
acreditado

Muestreo y
analisis por
parte de la
contratacion
de un
laboratorio
acreditado

cada 15 Naciente
dias
alrededor
es
cada 6 Céamara
meses/ 0 de
cuando sea = captacion
necesario
cada 6 Camara
meses de
captacion

119

Presencia de
solidos o
contaminaci
on visible
dentro de la
camara de
captacion

Fontanero

limites
establecidos
enel
reglamento
de calidad
de agua
potable

Laboratorio/ju
nta directiva

Coliformes
fecales y E.
Coli
detectables
en unidades
NMP/100
mlo
UFC/100ml

Laboratorio/ju
nta directiva

En caso de
incumplimien
to, se debe de

cesar la
distribucion
de esta fuente
hasta la
reparacion y
suplir a la
poblacién por
medio de las
conexiones
existentes con
los otros
sistemas de
abastecimient
0
Valorar la
contratacion
adicional de
un muestreo
por parte de
un
laboratorio.

En caso de
incumplimien
to, se debe de

cesar la
distribucion
de esta fuente
hasta la
reparacion y
suplira la
poblacién por
medio de las
conexiones
existentes con
los otros
sistemas de
abastecimient
0

En caso de
incumplimien
to, se debe de

cesar la
distribucion
de esta fuente
hasta la
reparacion y
suplira la
poblacién por
medio de las
conexiones
existentes con
los otros
sistemas de
abastecimient
0. Realizar
una
valoracién
general,
aseguramient
odela
eficacia del
sistema de
desinfeccion,
limpieza de
tanque y

tuberias y

condiciones



Dafios a la
infraestructura del
tanque

Que alguien abra
la tapa por no
contar con un
cierre seguro y

entren
contaminantes
(como
excrementas de
aves u otras heces
de roedores u otros
animales) o sufra
de vandalismo por
parte de personas.

Contaminacion
por aspersion de
fertilizantes,
agroquimicos y
turbiedad

Estado de

infraestructura

de malla

perimetral una
vez construida

Inspecciones
sobre la
condicién de
la tapa,
paredes,
sistema de
desinfeccion,
tuberias de
entrada y
salida,
respiraderos.
Presencia de
grietas

Inspecciones

sobre el estado

del candado,
latapay su

funcionamient

0

Revision del
aguayel
interior del
tanque

Utilizar guia cada 15 Tanque y
de dias alrededor
inspeccién es
de tanque
Utilizar guia cada 15 Tanque y
de dias alrededor
inspeccién es
de tanque
Utilizar guia cada 15 Tanque
de dias
inspeccion
de tanque
Utilizar cada 15 Tanque y
procedimient dias alrededor
ode es
limpieza de
tanque
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Fontanero

Fontanero

Fontanero

Fontanero

Presencia de
dafios a la
infraestructu
ra

Dafio que
deje
expuesta el
aguaa
contaminant
es

Dafio que
deje
expuesta el
aguaa
contaminant
es

Presencia de
solidos o
contaminaci
on visible
dentro del
tanque

sanitarias
generales.
Sila
infraestructur
a presenta
dafio
considerable
se debe de
cesar la
distribucion
de esta fuente
hasta la
reparacion y
suplir a la
poblacién por
medio de las
conexiones
existentes con
los otros
sistemas de
abastecimient
0
Sila
infraestructur
a presenta
dafio
considerable
se debe de
cesar la
distribucién
de esta fuente
hasta la
reparacion y
suplirala
poblacién por
medio de las
conexiones
existentes con
los otros
sistemas de
abastecimient
0
Sila
infraestructur
a presenta
dafio
considerable
se debe de
cesar la
distribucion
de esta fuente
hasta la
reparacion y
suplira la
poblacién por
medio de las
conexiones
existentes con
los otros
sistemas de
abastecimient
0
En caso de
incumplimien
to, se debe de
cesar la
distribucion
de esta fuente
hasta la
reparacion y



Redes de
conducci6
ny
distribucio
n

Que algun animal,
persona o vehiculo
rompa las tuberias
permitiendo la
entrada de
contaminantes.

Turbiedad, Muestreo y
color, olory analisis por
aspecto del parte de la
agua contratacion
deun
laboratorio
acreditado
Realizar procedimient
inspeccion de ode
filtro pulidor limpieza de
filtros
Condicion de Utilizar
la red procedimient
ode
inspeccion
de redes

cada 6
meses/ 0
cuando sea
necesario

cada mes

Inspeccion
es
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Tanque

Tanque y
alrededor
es

Redes

Laboratorio/ju
nta directiva

Fontanero

Fontanero

limites
establecidos
enel
reglamento
de calidad
de agua
potable

Presencia de
solidos o
contaminaci
6n visible
dentro del
tanque

Dafio que
deje
expuesta el
aguaa
contaminant
es

suplirala
poblacién por
medio de las
conexiones
existentes con
los otros
sistemas de
abastecimient
0
Valorar la
contratacion
adicional de
un muestreo
por parte de
un
laboratorio.
En caso de
incumplimien
to, se debe de
cesar la
distribucién
de esta fuente
hasta la
reparacion y
suplirala
poblacién por
medio de las
conexiones
existentes con
los otros
sistemas de
abastecimient
0
En caso de
incumplimien
to, se debe de
cesar la
distribucion
de esta fuente
hasta la
reparacion y
suplira la
poblacién por
medio de las
conexiones
existentes con
los otros
sistemas de
abastecimient
0
Sila
infraestructur
a presenta
dafio
considerable
se debe de
cesar la
distribucion
de esta fuente
hasta la
reparacion y
suplira la
poblacién por
medio de las
conexiones y
llaves
instaladas que
conectan los
otros sistemas
de



Entrada de
contaminantes por

Presencia de
fugas

medio de la fuga

(tierra, heces,
agroquimicos,
aceites

Procedimient
os de control es

Inspeccion

instalaciones
y nuevas

conexiones

automotrices etc.)
y desperdicio de

agua.

Redes Fontanero

abastecimient
o

La Sila
existencia infraestructur
de fugas a presenta
dafio
considerable
se debe de
cesar la
distribucién
de esta fuente
hasta la
reparacion y
suplirala
poblacién por
medio de las
conexiones y
llaves
instaladas que
conectan los
otros sistemas
de
abastecimient
0

En miras del aseguramiento del funcionamiento y la revision continua de las acciones correctivas,

se genera un listado de los procedimientos de operacidn y tareas de mantenimiento indispensables

a generar, las cuales se detallan en el cuadro 34.

Cuadro 34. Procedimientos de operacion y tareas de mantenimiento a generar.

Componente

Naciente

Tanque

Procedimiento
operativo
normalizado

Procedimiento de
inspeccion de
naciente
Procedimiento de
limpieza de
captacion y naciente
Procedimiento de
inspeccion de tanque
Procedimiento de
limpieza de tanque

Limpieza de filtros

Mantenimiento de los
cloradores

Encargado

Fontanero

Fontanero

Fontanero

Fontanero

Fontanero
Fontanero
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Frecuencia

Quincenal

Quincenal

Quincenal

Quincenal exterior
del tanque/semestral
interior
Cada mes

Semestral

Insumo para generar

Manual de inspecciones

Manual de limpieza de
componentes

Manual de inspecciones

Manual de limpieza de
componentes

Manual para la
manipulacién y



Procedimiento de Fontanero Quincenal dosificacion apropiada

cloracion y bitacora de pastillas de
asociada hipoclorito de sodio.
Procedimiento de Fontanero Quincenal Manual de inspecciones
inspeccion de redes
Red Procedimiento de Fontanero Quincenal Manual de operaciony
control de presiones mantenimiento de las
Procedimientos de Fontanero Quincenal redes de conduccion y
control de fugas distribucion
Purga y control de Fontanero =~ Cada vez que haya
sedimentos un mantenimiento
enlared
Procedimientos de Fontanero = Cada vez que haya
control de una nueva
instalaciones y nuevas instalacion
conexiones
Suspension del Fontanero En cada caso de
servicio por emergencia
contaminacion de
fuentes
Operacion de valvulas ~ Fontanero Cada vez que sea
necesario
Tanque/red Procedimiento de Fontanero Mensual Manual de muestro,
mediciones de control analisis y registro de
operativo (turbiedad, control operativo

cloro residual)

2.3.3 Guia Ante Emergencias

A continuacion, se presentan guias con acciones a tomar ante las emergencias identificadas en la
fase de reconocimiento de amenazas, realizada por medio de investigacion de eventos historicos,

informacion de desastres naturales en la zona y por el ejercicio de cartografia social.

Segun los resultados de la fase de identificacion de amenazas, las nacientes Valverde y Chucas
presentan vulnerabilidad especifica a deslizamientos y derrumbes, lo por cual se desarrolla la guia

de emergencias ante estos eventos, detallada en el cuadro 35.

De igual forma, la informacion recopilada en la fase de caracterizacion del contexto local de la
ASADA, donde segun proyecciones del informe de Escenarios De Cambio Climatico

Regionalizados Para Costa Rica del afio 2012, que sefiala una clara disminucion de las
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precipitaciones en la zona donde est4 ubicada la comunidad de Llano Grande y segln reportes

historicos recopilados durante el ejercicio de cartografia social, se presenta la Guia de Emergencias

ante sequias, detallada en el cuadro 36.

Cuadro 35. Guia de Emergencias ante el evento de un terremoto o deslizamiento

Terremotos/deslizamientos

Prevencién

Hay que asegurar que todos los contactos de emergencia se
encuentren actualizados (911, policia, departamento de
bomberos, Comision nacional de emergencias, ministerio de
salud, AyA, ICE, laboratorios, miembros de la ASADA,
miembros importantes de la comunidad).
Identificar clientes prioritarios (por ejemplo, Ebais, escuela,
casas con personas enfermas o con necesidades especiales),
obtener su informacion de contacto, mapear su
ubicacion y desarrollar un plan para restaurar el servicio a esos
clientes primero.

Identificar fuentes alternas: en el caso de Llano grande, se
puede disponer de un nimero adecuado de valvulas operables
para aislar las partes afectadas del sistema y
para eludir las fuentes de pérdida de presion. Es necesario
realizar ejercicios de campo para determinar los
requisitos y funcionamiento de las valvulas del sistema.
Coordinar con ASADAS aledafias (Desamparaditos, Picagres)

Establecer contactos con la comision nacional de emergencias
y el AyA, para discutir
procedimientos, que pueden incluir movilizacion de camiones
cisterna, lineas temporales de suministro, asi como el
almacenamiento y distribucion.
Disponer de recursos econémicos ahorrados para emergencias

Solicitar fondos estatales o internacionales para desastres (p.
ej., Comision Nacional de Emergencias, Estados Unidos -
United States Agency for International Development (USAID),
Suiza - Swiss Agency for Development and Cooperation
(SDC), Canada - Canadian International Development Agency,
China - China International Development Cooperation Agency
(CIDCA).
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Atencién durante emergencia

Notificar al AyA sobre el estado del
sistema (Si es necesario, solicite u
ofrezca asistencia p. ej.,
cisternas, equipos de muestreo de
agua, generadores)
Asignar un representante de la
ASADA como linea de
comunicacion con contactos de
emergencias

Notificar a los clientes sobre
cualquier aviso de la condicion del
agua, grupos de informacion,
correos, afiches, mensajes por
altavoz. Comunicar si el agua esta
siendo
suministrada o no, su calidad y
proporcionar informacion sobre la
distribucion y
ubicaciones.

Realizar evaluaciones de dafios para
priorizar acciones y reparaciones.

Asegurarse de que se mantenga la
presion en todo el
sistema y aislar aquellos tramos
donde no lo esté (es importante
mantener comunicacion con los
clientes para obtener este tipo de
informacion).
Aislar y controlar fugas en tuberias
de distribucion.



Construir estructuras de proteccion (muros, taludes)

Establecer transporte alternativo
estrategias si los caminos son intransitables.

Hipoclorito de sodio (garantizar al menos un suministro de dos
semanas) ante la imposibilidad de tener acceso a nuevos
insumos

Mantener un suministro de articulos de emergencia:
* Lonas/cinta/cuerda
* Cunas/mantas
* Botiquines de primeros auxilios
* Equipo para el mal tiempo
* Linternas
* Agua embotellada
* Baterias
» Alimentos no perecederos
Mantenimiento de vias de acceso

El almacenamiento de agua tratada también puede permitir
mantener el servicio durante un cierto periodo de tiempo. Es
recomendable saber por medio de registros de medidores
cuénto tiempo puede llegar a suplir un tanque de
almacenamiento.

Equipo de emergencia como generadores (en caso de un corte
de energia), combustible o repuesto Las tuberias y los
accesorios también pueden hacer que el suministro de agua
potable se realice a través del sistema de agua existente.
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Desconectar los medidores de agua
en las casas destruidas. Monitorear la
calidad del agua, desarrollar un plan

de muestreo
y ajustar el tratamiento segun sea
necesario

Utilizar conexiones de emergencia

preestablecidas

o configurar conexiones temporales

a
comunidades aledafias, segun sea
necesario (Desamparaditos,
Picagres).
Documentar todas las evaluaciones
de dafios,
solicitudes de ayuda, trabajos de
reparacion de emergencia, equipos
usados, compras realizadas, horas
trabajadas por el personal y
contratistas durante la respuesta.
Esto puede servir a la hora de pedir
fondos y financiamientos para
emergencias.

coordinar la necesidad de limpieza

de escombros con
gestion local de emergencias o
priorizarlo para
operaciones de los empleados y en
coordinacién con ayuda de la
comunidad.

Identificar medidas de mitigacién y
la adaptacion a largo plazo que
puedan prevenir dafios y
aumentar la resiliencia. Considerar
los impactos
relacionados al planificar para
actualizaciones al sistema
Contratacion de cisternas/tener en
funcionamiento conexiones con
otros sistemas/ coordinar con
ASADAS vecinas

Implementar esfuerzos obligatorios o
voluntarios de conservacion
Coordinar con AyA para ayudar
en la identificacién y aprobacion de
alternativas de agua



suministros y cambios operativos o
de disefio.

Avisos de hervir el agua pueden ser apropiados.
y es posible que no se necesite distribucion de agua de

emergencia.

Fuente: EPA (2015) Incident Action Checklist.

Cuadro 36. Guia de Emergencias ante una sequia prolongada.

Sequias

Prevencion

Continuar llevando control de aforos para
mantener el balance hidrico al dia

Fortalecer programas de educacion ambiental
(ahorro de agua)

Anadlisis hidrogeoldgico para identificar zonas de
recarga y realizar campafias de reforestacién
(buscar fuentes de financiamiento)
Realizar un monitorio activo de los patrones de
sequia en el pais (consultar periédicamente
proyecciones del IMN vy sus actualizaciones)

Supervisar el suministro de agua y calcular
cuanto tiempo
se podria proporcionar agua en caso de sequia
(tiempo de retencion en tanques)

Establecer “disparadores” o
“valores umbral” para condiciones de sequia que
requeriran accion (por ejemplo, si los aforos caen
por debajo de un
cierto nivel, un cierto nimero de dias sin
precipitacion).

Desarrollar un plan de conservacién que incluya
la conservacion voluntaria o medidas
obligatorias. Identificar los principales usuarios
de agua 'y
los patrones de uso de los clientes, con el fin de
determinar que précticas de conservacion pueden

Atencion durante emergencia

Discutir con el MINSA y CNE temas relacionados
con el indice de calor,
incendios forestales y salud publica
Monitorear el aspecto y la calidad del agua y
ajustar el tratamiento
si es necesario, la reduccion en cantidad de agua y
el aumento de las temperaturas podria cambiar las
carteristas fisicoquimicas del agua.
Implementar esfuerzos obligatorios o voluntarios
de conservacion

Notificar al AyA sobre el estado del sistema (Si es
necesario, solicite u ofrezca asistencia p. €j.,
cisternas, equipos de muestreo de agua,
generadores)

Notificar a los clientes sobre cualquier aviso de la
condicion del agua, grupos de informacion,
correos, afiches, mensajes por altavoz. Comunicar
si el agua esta siendo
suministrada o no, su calidad y proporcionar
informacidn sobre la distribucion y
ubicaciones.

Utilizar conexiones de emergencia preestablecidas
o0 configurar conexiones temporales a
comunidades aledafias, segun sea necesario
(Desamparaditos, Picagres).

Contratacion de cisternas/tener en funcionamiento
conexiones con otros sistemas/ coordinar con
ASADAS vecinas

126



ser las mas efectivas (por ejemplo,
restricciones de riego, auditorias de instalaciones
para mitigar perdida de agua, concientizacion y
transparencia de la situacion del acueducto).
Desarrollar materiales de divulgacion para el
publico (p. ej., redes sociales e informacion en
facturas) que describan claramente medidas y
actividades de conservacion.

Fuente: EPA (2015) Incident Action Checklist — Drought

2.3.4 Programas de Educacion Ambiental

Como requisito indispensable para la participacion en el programa de Sello de Calidad Sanitaria
del AyA, es necesario realizar iniciativas de sensibilizacion y educacién ambiental. A
continuacion, se presenta una lista de actividades a realizar por parte del acueducto con el fin de
cumplir con este requisito y fomentar la participacién ciudadana en temas de concientizacion.

Cuadro 37. Actividades de educacion ambiental a realizar por parte de la ASADA

Tipo de actividad Publico meta Fecha de realizacion NUmero de
participantes
Charlas Publico en Programar para realizar una
general actividad cada 6 meses
Talleres Estudiantes de Programar para realizar una
escuela actividad cada 6 meses
Presentacion de videos Publico en Programar para realizar una
general actividad cada 6 meses
Campafias de limpieza de Pablico en Programar para realizar una
calles general actividad cada 6 meses
Camparias de limpieza de Publico en Programar para realizar una
rios general actividad cada 6 meses
Reforestacién con especies | Estudiantes de Programar para realizar una
de arboles nativas escuela actividad cada 6 meses

Fuente: Programa de Sello de Calidad Sanitaria del AyA , s.f.
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I11. Capitulo Conclusiones y Recomendaciones

3.1 Conclusiones

La ASADA de Llano Grande ha llevado a cabo con recursos limitados la responsabilidad de ser el
Unico acueducto de agua potable para la poblacién de Llano Grande de Picagres de Mora, logrando
mantener formalmente un servicio basico de captacion, almacenamiento y distribucion de agua

potable desde el afio 2001.

La ASADA no cumple con lo que dicta la Norma Técnica del AyA (2017), que especifica que se
deberia contar con al menos 63 m® de almacenamiento total; Situacion que podria representar un
riesgo de abastecimiento al no cumplir los volumenes establecidos de regulacién del consumo, de

reserva para incendios y de reserva por interrupciones.

La ASADA requiere establecer un control operativo completo y periodico de la calidad del agua
incluyendo cloro residual libre, turbidez y pH), que le permita identificar y atender cualquier
problema de contaminacion que surja, relacionado a estos parametros, en alguno de los

componentes del sistema.

De igual manera, no realiza la totalidad de los anélisis periodicos que se exigen segun el
reglamento de Calidad de Agua Potable (control operativo, N2 y N3), como se establece en el
reglamento de Calidad de Agua Potable. Debido a esto, se desconoce si hay evidencia de
compuestos quimicos presentes de manera natural en el area (Hierro, Manganeso, Sulfato,
Arsénico, Fluoruro, etc.). Unicamente llevan control de nivel 1 cada seis meses por medio de la

contratacién de un laboratorio acreditado.

Sumado a lo anterior, los analisis fisicoquimicos realizados en campo durante este estudio
mostraron incumplimientos a los limites inferiores del reglamento de Calidad de Agua Potable
referentes a la concentracién de cloro residual libre; lo que corrobora la necesidad de llevar un

mejor control y monitoreo de la calidad del agua.
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Es de suma importancia que la ASADA continue contemplando acciones de adaptacion al cambio
climatico y de respuesta a emergencias, ya que como se logro apreciar en la fase descriptiva inicial,
en temas relacionados con la ocurrencia de desastres naturales, se aprecia por medio de la consulta
de los registros del IFAM vy el Instituto Meteoroldgico Nacional, que la zona de Llano Grande
presenta caracteristicas que facilitan que sus terrenos presenten una alta probabilidad de
desencadenar deslizamientos de tierra, al igual que una gran posibilidad de reduccion de las
precipitaciones en afios venideros debido a los efectos de cambio climético. Estas dos situaciones
también fueron corroboradas por el equipo de trabajo durante el ejercicio de cartografia social

realizado, donde se hizo alusion a eventos historicos relacionados.

La apreciacion de la labor de la ASADA por parte de los consumidores se puede catalogar como
un servicio excelente, ya que la gran mayoria de las personas consultadas durante la encuesta
reportan no tener ninguna percepcién de que la ASADA presenta problemas relacionados con el
servicio, calidad o escasez de agua.

Referente al balance Hidrico, las proyecciones de consumo y demanda de agua, realizadas hasta
el afio 2042 son favorables para a ASADA de Llano Grande, lo que quiere decir que el acueducto
cuenta con suficiente capacidad hidrica para su correcto funcionamiento sin la necesidad de buscar

nuevas fuentes.

Durante la etapa de identificacion de peligros se determind, que todos los componentes del sistema
de abastecimiento presentan al menos una situacion o condicion de peligro. Unicamente la matriz
utilizada para evaluar la condicion administrativa del acueducto no mostr6 ningun peligro

asociado.

Se encontraron un total de 41 eventos peligrosos en la etapa de identificacion de peligros, de los
cuales 15 mostraron un nivel de riesgo alto o muy alto y 17 un nivel medio, siendo estos
considerados como los puntos criticos del acueducto dentro PSA y los que deben ser atendidos

como prioritarios.

Las nacientes del acueducto presentaron peligros con niveles de riesgo muy alto, especificamente
relacionados con la ausencia o el mal estado de camaradas de captacion y la existencia de
condiciones que fomentan la presencia de ganado en sus alrededores. Siendo este el componente

que presenta los mayores niveles de riesgo.
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Todos los peligros en los tanques se encuentran relacionados con la ausencia de una cerca
protectora que puede generar contaminacion y dafios debido al acceso de animales o personas. No
obstante, el peligro identificado como el més prioritario de atender, es la presencia de grietas en la

infraestructura fisica, tanto en el tanque Guevara como en el tanque Cruce.

En las redes de distribucion, la presencia de fugas fue el Unico peligro considerado con un nivel
de riesgo muy alto, ya que el agua ya ha pasado por el tratamiento existente y por ende cualquier

afectacion a partir de ese momento llegara al consumidor final.

En cuanto al plan de mejora, la recomienda para la ASADA propuestas que principalmente van
orientadas al mejoramiento de la infraestructura, el monitoreo de la calidad del agua y la

generacion de procedimientos de revision, operacion y mantenimiento.
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3.2 Recomendaciones

Como primera recomendacion, se insta a los miembros de la ASADA a realizar y dar seguimiento
a las acciones del plan de mejora del PSA. Es de suma importancia formular los procedimientos y

manuales de inspeccion, mantenimiento, operacion y documentacion descritos en la seccién 2.3.1.

Como cumplimiento de sus responsabilidades, es indispensable la adquisicion de equipo de
monitoreo, como minimo equipos portatiles de medicion de turbiedad, pH y cloro residual libre
con el fin de realizar un control operativo interno acorde a lo establecido en el reglamento para la
calidad de agua potable. Méas all& de esto, se recomienda realizar mediciones diarias de cloro
residual libre en los tanques, el inicio y el final de cada una de las redes de distribucion. Lo que
permitira llevar un mejor con control de la dosificacion de las pastillas de cloro necesarias para

mantener su concentracion dentro de los umbrales recomendados.

Se recomienda la adquisicion de equipo de proteccion personal para el manejo de las pastillas de
hipoclorito célcico y la incorporacion de su apropiada utilizacion y almacenamiento dentro de un
procedimiento de manejo de reactivos y dosificacion de cloro.

Realizar andlisis N1, N2 y N3 segun lo establecido en el reglamento de Calidad de Agua Potable,
y con esto determinar la presencia y concentracion de los pardmetros fisicoquimicos

correspondientes en el &rea (Hierro, Manganeso, Sulfato, Arsénico, Fluoruro, etc.).

Para el mejoramiento de los calculos necesarios para realizar el balance hidrico del acueducto, se
sugiere, que en la medida de lo posible se instalen macro medidores para el calculo apropiado del
porcentaje de agua no contabilizada (ANC) y se insta a seguir llevando registros de aforos para
identificar si existe una tendencia clara de reduccion en su produccién, con esto se podrian
incorporar datos mas exactos en futuros calculos del balance hidrico. De igual forma, los registros
de aforos pueden servir para establecer “disparadores” o “valores umbral” para condiciones de

sequia que requeriran accion de emergencia.

Se recomienda a la ASADA considerar a futuro la instalacion de tanques nuevos, para contar con
al menos 63 m® de almacenamiento total de agua; y cumplir con lo que dicta la norma técnica del
AyA (2017) y la Ley de Hidrantes, al contemplar los volumenes de regulacion del consumo, de

reserva para incendios y de reserva por interrupciones.
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Para el manejo de las emergencias se recomienda realizar una guia de documentacion para registrar
los eventos ocurridos y realizar mejoras a partir de ellos. De igual forma, es indispensable realizar
todas las acciones preventivas para las amenazas mas significativas, se recomienda especialmente
Identificar fuentes alternas, para esto coordinar con ASADAS aledafas (Desamparaditos,
Picagres) y habilitar la quinta naciente identificada como respuesta ante emergencias o situaciones

inesperadas.

Como ultima recomendacion, se sugiere a la ASADA seguir realizando actividades con la
comunidad donde se explique a detalle la situacion actual del acueducto, sus necesidades y la
importancia de llevar una apropiada gestion del recurso. Puede ser de ayuda la vinculacion de otras
actividades comunitarias que ya se realizan, e incorporar actividades de educacion relacionada al
manejo de la ASADA vy la educacion ambiental, considerando agendar acciones y llevar registros
de comunicacién general y de educacion de manejo del recurso con los usuarios. Estas acciones
pueden ser incorporadas al programa de Sello de Calidad Sanitaria del AyA y otros programas

como la Bandera Azul Ecoldgica, que fomentan el prestigio de la organizacion.
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3.4 Anexos

Anexo 1. Legislacion y reglamentos vinculados al agua para consumo humano en Costa Rica

Documento

Ley de Aguas N.° 276

Ley de Asociaciones N° 218

Ley General de la Administracion Publica
N° 6227

Ley Forestal No. 7575

Reglamento de las Asociaciones

Administradoras de Sistemas de Acueductos y
N.0 42582-S-

Alcantarillados comunales

MINAE

Fundamento

Esta ley regula y establece la obligatoriedad de
que el suministro de agua sea de calidad
potable, para evitar afectacion a la salud

humana.

Contiene las  disposiciones para la
administracion de Asociaciones Comunales,
estipulando su deber de estar conformadas por
una Asamblea, una Junta Directiva y una
Fiscalia.

Estipula que las entidades privadas que
realicen un servicio publico econémico, lo cual
es el caso de las ASADAS, deben asegurar la
continuidad, la eficiencia, y deben adaptarse a
todo cambio en el régimen legal o en la

necesidad social que satisfacen.

Establece en su articulo 33 que las areas de

proteccion que bordean las nacientes

permanentes deben estar definidas por un radio

de cien metros medidos de modo horizontal.

Este reglamento regula el funcionamiento de
las ASADASs y su relacion con AyA como el

ente  rector técnico. Estipula  todas

responsabilidades referentes a la

administracion y operacién de las ASADAS.
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Reglamento de

Prestacion de los Servicios de Acueducto,
Alcantarillado

Sanitario e Hidrantes (AR-PSAyA-2015)

Reglamento para la calidad del Agua Potable
No 38924-S

Reglamento De Normas Técnicas Y
Procedimientos Para El Mantenimiento
Preventivo De Los Sistemas De

Abastecimiento De Agua No. 2001-175

Norma técnica para Disefio y construccion de
sistemas de abastecimiento de agua potable, de
saneamiento y pluvial. Memorando PRE-
DNC-2017-00057

Directriz N° 032-S

Tiene como fin reglamentar las relaciones
entre los prestadores regulados por la ARESEP
estos  servicios;

y los abonados de

estableciendo las medidas regulatorias
necesarias para que estos servicios publicos se

brinden en forma dptima.

Establece los limites maximos permisibles de

parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos para el agua potable y la
periodicidad en la que se deben de realizar los
analisis.

Establece las responsabilidades que los
administradores de acueductos deben cumplir
en términos de operacidn y mantenimiento de
cada unidad de operacion y para cada parte del
sistema y estipula los entes fiscalizadores de

los procesos relacionados.

Reglamentacion técnica que rige el disefo,
construccion, operacién, mantenimiento y
control de estos sistemas dentro del territorio

nacional.

Estipula la implementacion obligatoria de los
planes de seguridad del agua. Establece que las
ASADAs deben contar con plan de seguridad
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del agua a partir del 1° de enero del 2019 al 1°
de enero del 2022.
Fuente: elaboracion propia, 2021.

Anexo 2. Pardmetros de control de Calidad del Agua y sus limites maximos permitidos por el
Decreto para el nivel primer nivel de control (N1).

Parametro Unidad Valor Valor
Alerta maximo
admisible
Color aparente U-Pt-Co <5 15
Conductividad uS/cm 400 -
Coliforme fecal NMP/100 ml o UFC/100ml = No detectable No detectable
Escherichia coli NMP/100 ml o UFC/100ml  No detectable = No detectable
Cloro residual mg/L 0,3 (limite 0,6 (limite
libre inferior superior
permisible) permisible)
Turbiedad UNT 1,0 50
Temperatura °C 18 (limite 30 (limite
inferior superior

permisible) permisible)

pH Valor pH 6,0  (limite 8,0 (limite
inferior superior
permisible) permisible)

Fuente: Reglamento de calidad de Agua Potable No 38924-S
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Anexo 3. Machote empleado para conformacion de la lista de Equipo de PSA

Funciones:

e Entender y mapear todo su sistema de distribucion de agua, desde la fuente hasta el uso
final.

e |dentificar y evaluar los peligros y riesgos del suministro de agua y hacer un plan de
mejora.

e Planificar el monitoreo, la inspeccion, el mantenimiento y la respuesta a emergencias del
sistema de agua.

e Implementar y mantener el PSA y reunirse con regularidad para discutir las
actualizaciones necesarias de la documentacion del PSA.

Nombre Roly responsabilidaden Cargodentrodela  Numerode Correo
el equipo de PSA Organizacion teléfono electronico
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Anexo 4. Machote de minuta para reuniones del equipo de PSA.
Protocolo de reunion del equipo de PSA

Fecha de la reunion del equipo de PSA

Nombres de los miembros del equipo de PSA que participan:

Decisiones y resultados de la reunion:

Fecha, hora y lugar de la proxima reunion de PSA:
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Anexo 5. Formato de la encuesta aplicada al equipo de PSA y al fontanero, como insumo para la
etapa de la descripcion del Sistema de distribucion de agua potable

Informacién General

1. Fecha de elaboracion de este documento:

Nombre de la ASADA

Provincia Numero de abonados
Canton Numero de comunidades
Distrito Numero de sistemas

3. ¢ Cuales fuentes de suministro de agua se utilizan en la ASADA?
[ Pozo

[0 Naciente

[0 Captacidn superficial (rio, quebrada, presa, embalse)

O Otra fuente (especificar)

4. ¢ Cual es el volumen anual suministrado por la ASADA [m?/afio]?

5. ¢ Existen otras fuentes alternativas de suministro de agua utilizados por miembros de la
comunidad (ejemplo: pozos artesanales)?
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Administracion de la ASADA

1. ¢Cual es el nUmero de personas que trabajan o colaboran con el acueducto?

2. ¢Quién es la persona responsable de la administracion y la operacion total del acueducto?

Nombre:

Profesion:

3. ;Qué otro personal esta involucrado en la operacion y gestion de la ASADA?

Nombre Cargo dentro de la  Responsabilidades especificas
Organizacion
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4. ¢Tienen contacto y apoyo por parte del AyA y el MINSA?

5. ¢Como manejan el proceso de cobros en la ASADA? ;Utilizan las tarifas establecidas por
el ARESEP?

Informacidn sobre la captacion de agua potable

1. ¢Cuentan con informacidn sobre la calidad microbioldgica y fisicoquimica de las
fuentes de suministro de agua?

2. ¢Existen patrones climaticos estacionales conocidos u observables que causen
problemas de calidad del agua?

3. ¢Cuantos puntos de extraccidn tiene su suministro de agua y como es extraida el
agua (por bomba, por gravedad)?

4. ¢Hay evidencia de compuestos quimicos presentes de manera natural en el area
(Hierro, Manganeso, Sulfato, Arsénico, Fluoruro, otros)?
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5. ¢Qué actividades potencialmente contaminantes estan presentes alrededor de su agua
potable en su cuenca de captacion de agua potable?

O] Eliminacion centralizada de aguas residuales
O] Actividades agricolas y horticolas
0] Mantenimiento de animales (incluidos, por ejemplo, corrales de engorde)

L1 Uso de desechos animales o humanos en la agricultura (por ejemplo, estiércol, aguas
residuales o lodos de depuradora)

01 Uso de fertilizantes

01 uso de plaguicidas

0 Riego y / o drenaje

O Actividades comerciales (por ejemplo, talleres, talleres de pintura, mataderos)
L Industrias de fabricacion y procesamiento

O Industrias extractivas (por ejemplo, mineria)

L1 Almacenamiento de combustible

O] Eliminacion de residuos y vertederos

O Otras actividades humanas (especificar)

O Considera que la fauna silvestre tiene acceso a una fuente de agua
O No hay informacion disponible

6. ¢Inspeccionan regularmente el area alrededor de las fuentes de suministro de agua
para identificar posibles fuentes de contaminacion? (especificar cada cuento y como
lo hacen)
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Informacién sobre tratamiento

1. Cuales barreras de tratamiento aplican para el agua de consumo:

0] Sedimentacion
L Filtracion (por ejemplo, filtracion de arena)
[ Desinfeccion con cloro

01 otro tratamiento (especificar)

2. Si la desinfeccion del agua potable se realiza con cloro, especifique detalles de como se
realiza la cloracion (incluir especificaciones del producto utilizado, procedimientos de
dosificacién, niveles que se mantienen de cloro residual libre en el agua potable y como
monitorean esos niveles, si la cloracion se aplica permanentemente o solo en
determinadas condiciones).

3. ¢Qué edad tiene el equipo de tratamiento (afio de instalacion inicial)?

4. ¢Se han hecho mejoras o actualizaciones del equipo de tratamiento en el pasado? Incluir
detalles (afio, tipo de actualizacion).
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5. ¢Esta el equipo en condiciones de funcionamiento? Incluir detalles.

I I N O B I

O

6. ¢El sistema de tratamiento presenta alguno de los siguientes problemas?
Disefio o capacidad de tratamiento ineficaz

Cortes de energia

Tratamiento inadecuado para la calidad general del agua de origen

Variacion de la calidad del agua de origen

Mal funcionamiento o averia del equipo

Falta de acceso a productos quimicos de tratamiento

Dificultades para dosificar adecuadamente los productos quimicos de tratamiento

Falta de equipo de proteccidn personal para quienes se ocupan de productos quimicos de
tratamiento

Otro (especificar).

7. ¢Se lleva un control de los procesos de tratamiento (control operativo, turbidez,
concentracion de cloro residual libre)? incluir detalles sobre pardmetros de seguimiento,
niveles objetivo, frecuencias y ubicaciones.

8. ¢Se les da mantenimiento regular a las instalaciones de tratamiento? Especificar cada
cuanto y cuales instalaciones.
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Almacenamiento

1. ¢El acueducto cuento con tanques de almacenamiento? Especificar cuantos e
identifiquelos por nombre o nimero.

2. ¢Cuales son sus volimenes de almacenamiento?

3. ¢Cual es la edad de cada uno de los tanques de almacenamiento?

4. ¢Cudles son los materiales de los tanques de almacenamiento?

5. ¢Con qué frecuencia se inspecciona la infraestructura de los tanques de almacenamiento?
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6. ¢Con qué frecuencia se limpia y se da mantenimiento a los tanques de almacenamiento?

O0O000a0nO

7. ¢Conoce alguno de los siguientes problemas en los tanques de almacenamiento? Incluir
frecuencias y razones.

Infraestructura del reservorio dafiada (por ejemplo, grietas profundas)
Tapas de inspeccidn ausentes, dafiadas o corroidas

Orificios de ventilacion dafiados o no cubiertos

Condiciones insalubres de los tanques

Préacticas de limpieza o mantenimiento insalubres

Otro (especificar)

8. ¢Son reparables las deficiencias encontradas?
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Tuberias de distribucion

1. ¢Cuenta el acueducto con grifos publicos o solamente con conexiones domiciliarias?
Especificar cuantos.

2. ¢Cual es la antigtedad de la distribucion por tuberias (afio de la primera instalacion)?

3. ¢Cuantos metros de tuberias operan?

4. ;Se le han hecho mejoras o actualizaciones significativas al sistema de distribucién?
Incluir del cuando, cuales reparaciones, reemplazos o expansiones.

5. ¢Qué materiales se utilizan en la distribucion por tuberias?

6. ¢Con qué frecuencia inspecciona los grifos publicos y el sistema de distribucion?
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7. ¢Con qué frecuencia realiza trabajos de mantenimiento en la tuberia de distribucion?

O 0O O 0O 0 0

8. ¢Conoce alguno de los siguientes problemas con el sistema de distribucion?
roturas

Pérdidas de carga

Conexiones transversales con tuberias de agua no potable

Exposicidn de la tuberia por encima del suelo

Corrosion de tuberias

Otro (especificar)

9. ¢Son reparables las deficiencias encontradas? Si la respuesta es no, especificar el porqué.
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O O O 0 0 0d

Recoleccion, uso de agua y tratamiento doméstico.
1. ¢Con qué fines los hogares utilizan principalmente el agua?
Beber
Higiene personal
Preparacion de alimentos (por ejemplo, lavar, cocinar)
Limpieza del hogar (por ejemplo, limpieza de superficies, lavado de ropa)
Agua para animales

Otros fines (especificar).

2. ¢Es usual el almacenamiento de agua a nivel doméstico? Especificar detalles sobre los

tipos de contenedores de almacenamiento que se utilizan habitualmente.

3. ¢Se llevan a cabo programas de educacion y sensibilizacion sobre higiene en su
comunidad (por ejemplo, con respecto a la calidad del agua potable, la higiene y los
problemas de saneamiento en hogares)? incluir detalles de proveedores de programas,

poblacion beneficiada, materiales educativos disponibles.
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Calidad del agua

4 ¢Con qué frecuencia se realizan andlisis de control de la calidad de su agua potable?

5 ¢Con qué frecuencia el AyA realiza analisis de control de la calidad de su agua potable?

6 ¢Qué parametros microbiolégicos y fisicoquimicos analizan? Incluir detalles de analisis

realizados por el AyA

7 ¢En qué lugares se muestrea el agua potable para realizar analisis? Incluir detalles de

muestreos realizados por el AyA

8 ¢El AyA comparte los resultados de las pruebas con la comunidad?
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9 ¢Las pruebas realizadas por la administracion o por el AyA han detectado algin problema
con la calidad del agua? Proporcionar detalles sobre el problema, dénde y cuando ocurrio,
que se hizo para corregirlo.

10 ¢Los miembros de la comunidad han informado de algun problema relacionado con la

calidad del agua potable?

11 ¢Conoce algun problema de salud transmitido por el agua en su comunidad? Incluir detalles
sobre qué enfermedades, con qué frecuencia, cuantas personas, problemas areas geograficas,

grupos afectados.
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12 Proporcione un resumen de los datos sobre la calidad del agua potable durante los Gltimos
cinco afios.
* Especificar el nimero de muestras anuales por parametro.
* Especificar tasas de cumplimiento en relacion con el reglamento para la calidad del

agua potable para cada pardmetro No 38924-S para cada parametro.
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Anexo 6. Simbologia para la elaboracion del mapa del sistema de distribucion de agua

Elementos gréficos para su elaboracion, tomados de la herramienta GIRA del PNUD (2019):

Componentes del ambiente y comunidad:

(AT

e

CARRETERA ESCUELA

7

PUESTO DE SALUD BOSQUE AGRICOLAS
SOSTENIBLES

PRACTICAS

Amenazas antropogénicas
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Componentes del sistema

] —

QUEBRADA TUBERIA

(.

PLANTA DE
PLANTA TRATAMIENTC DE
DESARENADOR POTABILIZADORA AGUAS RESIDUALES

ood
DEI

EDIFICIO DELA ALMACENAMIENTO
ASADA

Zonas de riesgo

Rojo-Alto Naranja-Moderado Amarillo-Bajo
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Anexo 7. Instrumento guia de observacion del sistema de acueducto la ASADA

Nombre de naciente

Ubicacion

Sector de la comunidad que
abastece

Fecha de inspeccidn

Condiciones meteoroldgicas
durante la inspeccion

Frecuencia de
mantenimiento y vigilancia

Material de la estructura

Dimensiones

Caudal de produccion

Material de tuberia

Diametro de tuberia

Descripcion de las zonas
aledafias

Estado del acceso a la
naciente
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Observaciones

Tipos de tratamientos
existentes

Descripcion

Descripcion del sistema de
cloracion

Ubicacion

Dimensiones

Tipo de cloro utilizado

Nombre del tanque

Material

Volumen

Dimensiones (largo, ancho,
altura)

Descripcion de entrada de
agua
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descripcion de salida de agua

Descripcion de las Zonas
aledafias

Estado del acceso a tanque

Observaciones

Tramo (distancia en metros)

Material de tuberia

Diametro de tuberia

Descripcion de las zonas
aledafias

observaciones
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Anexo 8. Plan de muestreo

Fecha de muestreo

Muestra
NO

Descripcio Tipo .

n del Sitio | Hor de Clg;am T chllr?]r% °pH
de a | muestr Si No (°C) (m ﬂ) P

Muestreo a g

Hora de
ingreso al
laborator

i0

T(°C)
Ingreso

Otros

Anexo 9. Encuesta de percepcion

Contacto: Raphael Huddleston Flores tel.:

1. Sexo:

2. Edad:

3. ¢Conoce de donde proviene el agua de la ASADA?
a. Si

b. No

c. No sabe o no responde

4. ;Como califica usted el servicio de la ASADA?
a. excelente

b. Regular
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c. Malo
d. Muy malo

especificaciones:

5. ¢Ha notado que el agua que llega a su casa se ve turbia?
a. Si

b. No

c. No sabe 0 no responde

especificaciones:

6. ¢Nota que el agua que llega a su casa presenta algin olor o sabor?
a. Si

b. No

c. No sabe 0 no responde

especificaciones:

7. ¢Cbémo califica usted la calidad del agua que llega a su casa?
a. Excelente

b. Buena

c. Regular

d. mala

especificaciones:

8. ¢Considera que la comunidad presenta problemas de escasez de agua?
a. Si

b. No

c. No sabe o no responde

especificaciones:

9. ¢Cuéles son algunos posibles emergencias o desastres naturales que pueden afectar la
labor de la ASADA?
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especificaciones:

10. ¢Considera que la ASADA en la actualidad tiene la capacidad para garantizar el

suministro de agua ante la ocurrencia de un desastre  natural?

11 ¢ Cuéles recomendaciones daria usted para mejorar el servicio por parte de la ASADA?
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Anexo 10. Matrices de Diagnostico e Identificacion de Peligros de los componentes del
acueducto.

Anexo 10.1. Matriz de identificacion de peligros, naciente Chucas.

Nombre de naciente: Chucas

Diagndstico de infraestructura: identificacion de peligros en las nacientes
Descripcion de la condicion de la naciente y sus alrededores

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

¢ Carece de canales

perimetrales para

desviar el agua de
escorrentia?

¢ Carece la naciente de
una camara o tanque de
captacion
Si hay una camara de
captacion, ¢esta la tapa
ausente, defectuosa o
presenta condiciones
insalubres? ¢ O esta
dafada la estructura
alrededor de la tapa?
¢Estan las paredes y la
losa superior de la
captacion con grietas?
¢Existen aguas
estancadas sobre o
alrededor de captacion?
¢Existe alguna fuente de
contaminacion
alrededor de la
captacion? (Observar si
en el entorno inmediato

Si
v

No N.A.

Observaciones/justificacion

Si no hay cerca, o si la cerca se encuentra en
mal estado (por ejemplo, demasiado baja o no
equipada con una puerta en funcionamiento),
ciertos animales o personas pueden acceder al
sitio de la captacion y pueden dafar la
estructura o contaminar el &rea con excretas.
El papel del canal perimetral es el de proteger
la fuente de escorrentia posiblemente
contaminada, dirigiendo el agua cuesta abajo
y lejos de la cdmara. Si el canal se encuentra
Ileno de residuos o mal ubicado, entonces
la escorrentia puede acumularse e infiltrarse
en la fuente, lo que representa un riesgo para
la calidad del agua.
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existen letrinas,
animales, viviendas,
basura).
8 ¢Carece la captacion de v
respiraderos o tuberia de
rebalse con rejilla de
proteccion?
9  ¢Se encuentran plantas v
(raices, hojas, algas y
otros) dentro de la
captacion de la
naciente?
10 ¢ Se encuentra la v
captacion ubicada en
zonas con actividad
agricola o industrial?
Puntaje total de factores de riesgo como
numero total de respuestas “Si”:

2 (riesgo bajo)

Anexo 10.2. Matriz de identificacion de peligros, naciente Ramiro.

Nombre de naciente: Ramiro

Diagnéstico de infraestructura: identificacion de peligros en la naciente
Descripcion de la condicion de la naciente y sus alrededores

1  (Estalanacientesin  Si No N.A.
malla de proteccion s
que impida el acceso
de personas y animales
a la captacion?

2 ¢ Carece de canales v
perimetrales para
desviar el agua de

escorrentia?

3 ¢Carece lanacientede
una camara o tanque
de captacion

Observaciones/justificacion
Si no hay cerca, o si la cerca se encuentra en
mal estado (por ejemplo, demasiado baja o no
equipada con una puerta en funcionamiento),
ciertos animales o personas pueden acceder al
sitio de la captacion y pueden dafar la
estructura o contaminar el &rea con excretas.
El papel del canal perimetral es el de proteger
la fuente de escorrentia posiblemente
contaminada, dirigiendo el agua cuesta abajo y
lejos de la cdmara. Si el canal se encuentra
lleno de residuos o mal ubicado, entonces
la escorrentia puede acumularse e infiltrarse en
la fuente, lo que representa un riesgo para la
calidad del agua.

La naciente consta de dos tomas, una de ellas
no cuenta con una camara de captacion. La
camara ayuda a proteger el agua de la
contaminacion por escorrentia superficial, por
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4

10

Si hay una camara de
captacion, ¢esta la tapa
ausente, defectuosa o
presenta condiciones
insalubres? ¢ O esta
dafada la estructura
alrededor de la tapa?
¢Estan las paredes y la
losa superior de la
captacion con grietas?
¢Existen aguas
estancadas sobre o
alrededor de
captacion?
¢Existe alguna fuente
de contaminacion
alrededor de la
captacion? (Observar
si en el entorno
inmediato existen
letrinas, animales,
viviendas, basura).
¢ Carece la captacion
de respiraderos o
tuberia de rebalse con
rejilla de proteccion?
¢Se encuentran plantas
(raices, hojas, algas y
otros) dentro de la
captacion de la
naciente?
¢ Se encuentra la
captacion ubicada en
zonas con actividad
agricola o industrial?

v

Puntaje total de factores de riesgo como
numero total de respuestas “SI”:

lo que si esté ausente o defectuosa, existe un
riesgo para la calidad del agua.
La cAmara de captacion existente se encuentra
en buen estado, pero la toma sin cAmara
presenta condiciones insalubres.

La camara de captacion existente se encuentra
en buen estado, pero la toma sin cAmara
presenta condiciones insalubres.

Los residuos y los insumos utilizados en
actividades agricolas o industriales representan
un riesgo para la calidad del agua. La naciente

estd ubicada muy cercana a una finca
productora de cafia de azUcar, lo que puede
presentar un riesgo por practicas como la

fertilizacion y la fumigacion, que podrian
aumentar la lixiviacién y la contaminacion del

agua con nutrientes y agroquimicos, lo que
llevaria a la ecotoxicidad y la acidificacion del

agua.
7 (riesgo alto)
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Anexo 10.3. Matriz de identificacion de peligros, naciente Bajo los Guevara.

Nombre de naciente: Bajo los Guevara/Arias
Diagnéstico de infraestructura: identificacion de peligros en la naciente
Descripcion de la condicion de la naciente y sus alrededores

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

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

¢ Carece la naciente de
una camara o tanque
de captacion
Si hay una camara de
captacion, ¢esta la tapa
ausente, defectuosa o
presenta condiciones
insalubres? ¢ O esta
dafada la estructura
alrededor de la tapa?
¢Estéan las paredes y la
losa superior de la
captacion con grietas?
¢EXxisten aguas
estancadas sobre o
alrededor de
captacion?
¢Existe alguna fuente
de contaminacion
alrededor de la
captacion? (Observar
si en el entorno

No N.A.

Observaciones/justificacion
Si no hay cerca, o si la cerca se encuentra en
mal estado (por ejemplo, demasiado baja o no
equipada con una puerta en funcionamiento),
ciertos animales o personas pueden acceder al
sitio de la captacion y pueden dafar la
estructura o contaminar el &rea con excretas.
El papel del canal perimetral es el proteger la
fuente de escorrentia posiblemente
contaminada, dirigiendo el agua cuesta abajo y
lejos de la cAmara. Si el canal se encuentra
Ileno de residuos o mal ubicado, entonces
la escorrentia puede acumularse e infiltrarse en
la fuente, lo que representa un riesgo para la
calidad del agua.

Existe un bebedero de ganado aledafio a la
captacion de la naciente, donde se puede
observar claramente que existe presencia

recurrente de ganado en la zona y donde se

pueden observar sus excretas. La presencia de

171



inmediato existen
letrinas, animales,
viviendas, basura).

8  ¢Carece la captacion v
de respiraderos o
tuberia de rebalse con
rejilla de proteccion?
9 ¢Se encuentran plantas N4
(raices, hojas, algas y
otros) dentro de la
captacion de la
naciente?

10 ¢Se encuentra la captacion ubicada en ‘/
zonas con actividad agricola o
industrial?

Puntaje total de factores de riesgo como
nimero total de respuestas “SI”:

animales genera un riesgo de posible dafio a la
estructura de la captacion y un riesgo de
contaminar el &rea con excrementos. El
material fecal y otros contaminantes de terrenos
mas altos y aledafios pueden fluir hacia la
fuente de agua, suponiendo un riesgo para la
calidad del agua (que aumenta si no hay canales
de desviacion de agua superficial),
especialmente en la estacion lluviosa.

3 (riesgo medio)
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3

6

7

Anexo 10.4. Matriz de identificacion de peligros, naciente Valverde.

¢ Esta la naciente sin

malla de proteccion que

impida el acceso de

personas y animales a la

captacion?

¢ Carece de canales

perimetrales para

desviar el agua de
escorrentia?

¢ Carece la naciente de
una cdmara o tanque de
captacion

Si hay una camara de
captacion, ¢esta la tapa
ausente, defectuosa o
presenta condiciones
insalubres? ;O esta
dafada la estructura
alrededor de la tapa?

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

¢Existen aguas
estancadas sobre 0
alrededor de captacion?
¢Existe alguna fuente
de contaminacion

Nombre de naciente: Valverde
Diagnéstico de infraestructura: identificacion de peligros en la naciente
Descripcion de la condicion de la naciente y sus alrededores

Si
v

v

v

No N.A.

Observaciones/justificacion
Si no hay cerca, o si la cerca se encuentra en
mal estado (por ejemplo, demasiado baja o no
equipada con una puerta en funcionamiento),
ciertos animales o personas pueden acceder al
sitio de la captacion y pueden dafiar la
estructura o contaminar el &rea con excretas.
El papel del canal perimetral es el de proteger
la fuente de escorrentia posiblemente
contaminada, dirigiendo el agua cuesta abajo y
lejos de la camara. Si el canal se encuentra
Ileno de residuos o mal ubicado, entonces
la escorrentia puede acumularse e infiltrarse
en la fuente, lo que representa un riesgo para
la calidad del agua.

La naciente consta de tres tomas, una de ellas
presenta una captacion casi inexistente, debido
al dafio que presenta. La camara ayuda a
proteger el agua de la contaminacién por
escorrentia superficial, por lo que si esta
ausente o defectuosa, existe un riesgo para la
calidad del agua.

Si la cubierta de inspeccion es insalubre,
ausente o defectuosa (por ejemplo, muestra
grietas) o
el concreto circundante estéa dafiado,
contaminantes (como excrementos de aves u
otras heces)
puede entrar en la caja y contaminar la fuente
de agua, especialmente en climas humedos.
La estructura de la captacion tiene el fin de
desviar la escorrentia superficial, protegiendo
la naciente de contaminacion. Si se encuentra
ausente o erosionado, existe un riesgo para la
calidad del agua.
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alrededor de la
captacion? (Observar si
en el entorno inmediato
existen letrinas,
animales, viviendas,
basura).
8 (Carece la captacionde Si las rejillas de proteccion e inspeccion se
respiraderos o tuberia encuentran ausentes o defectuosas,
de rebalse con rejilla de contaminantes (como excrementos de aves u
proteccion? otras heces)
puede entrar en la caja y contaminar la fuente
de agua, especialmente en climas humedos.
La presencia de plantas y raices indica que la
estructura de la captacion se encuentra dafiada.

9 ¢Seencuentran plantas
(raices, hojas, algas y

otros) dentro de la De igual forma la presencia de algas o
captacion de la cianobacterias puede generar toxinas nocivas
naciente? para la salud de las personas.
10 ¢ Se encuentra la v

captacion ubicada en
zonas con actividad
agricola o industrial?
Puntaje total de factores de riesgo como 8 (riesgo alto)
namero total de respuestas “SI”:

Anexo 10.5. Matriz de identificacion de peligros, Tanque Guevara.

Nombre de Tanque: Guevara
Diagnostico de infraestructura: identificacion de peligros en los tanques de
almacenamiento
Descripcion de la condicion del tanque y sus alrededores

1 ¢ Esta ausente o fuera de Si No N.A. Observaciones
operacion el sistema de v
cloracion?

2 ¢La infraestructura fisica del v Las grietas permiten que posibles

depdsito de almacenamiento esta
agrietada, tiene fugas o carece la
estructura externa de

mantenimiento? (Pintura,

limpieza: libre de hojas, musgo,

ramas, otros)
3 ¢Falta o esta abierta la tapa de
inspeccion del deposito de
almacenamiento?

contaminantes lleguen al agua
almacenada en el tanque; la fuga
también conduce a la pérdida
de agua



4 ;Carece la tapa de un sistema de
cierre seguro (candado, cadena,
tornillo)?
5 ¢Lacubierta de inspeccion esta
defectuosa o corroida? ¢O esta
dafnada la estructura alrededor de
la tapa?
6 ¢faltan o se encuentran dafiadas
las rejillas de proteccion de los
respiraderos o de la tuberia de

rebalse?
7 ¢ Estan las escaleras internas
herrumbradas?
8 ¢Hay sedimentos u objetos

extrafios en el deposito de
almacenamiento?
9 ¢Existe alguna fuente de
contaminacion alrededor del
tanque (letrinas, animales,
viviendas, basura, actividad
agricola o industrial)
10  (El area alrededor del depdsito
de almacenamiento no esta
cercado o se encuentra la cerca
dafada, permitiendo el acceso a
personas al area?

Puntaje total de factores de riesgo como namero total

de respuestas “SI”:
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El tanque esta ubicado en una finca
ganadera, estos animales pueden
causarle dafios a la infraestructura 'y
contaminar la zona
con excrementas.

Si no hay cerca, o si la cerca se
encuentra en mal estado (por
ejemplo, demasiado baja o no
equipada con una puerta en
funcionamiento), ciertos animales o
personas pueden acceder al tanque y
dafiar la estructura o contaminar el
area con excretas.

3 (riesgo medio)



Anexo 10.6. Matriz de identificacion de peligros, Tanque Ramiro.

Nombre de Tanque: Ramiro
Diagnéstico de infraestructura: identificacion de peligros en los tanques de

almacenamiento

Descripcion de la condicion del tanque y sus alrededores

¢ Esta ausente o fuera de
operacion el sistema de
cloracién?
¢La infraestructura fisica del
deposito de almacenamiento
esta agrietada, tiene fugas o
carece la estructura externa de
mantenimiento? (Pintura,
limpieza: libre de hojas,
musgo, ramas, otros)
¢Falta o esta abierta la tapa de
inspeccion del depdsito de
almacenamiento?
¢ Carece la tapa de un sistema
de cierre seguro (candado,
cadena, tornillo)?

¢La cubierta de inspeccién esta
defectuosa o corroida? ¢O esta
dafada la estructura alrededor
de la tapa?
¢faltan o se encuentran
dafadas las rejillas de
proteccion de los respiraderos
0 de la tuberia de rebalse?
¢Estan las escaleras internas
herrumbradas?
¢Hay sedimentos u objetos
extrafios en el deposito de
almacenamiento?
¢Existe alguna fuente de
contaminacion alrededor del
tanque (letrinas, animales,
viviendas, basura, actividad
agricola o industrial)

v
v

No N.A.

176

Observaciones

Una tapa sin un cierre seguro puede
facilitar la entrada de contaminantes
(como excrementas de aves u otras
heces de roedores u otros animales) o
de vandalismo por parte de personas.

El tanque esta ubicado en finca
productora de cafia de azlcar, lo que
puede presentar un riesgo por practicas
como la fertilizacion y la fumigacion,
que podrian aumentar la lixiviacion y
la contaminacion del agua con
nutrientes y agroquimicos, lo que



10

(op]

¢El rea alrededor del depdsito
de almacenamiento no esta
cercado o se encuentra la cerca
dafnada, permitiendo el acceso
a personas al area?

total de respuestas “Si”:

Puntaje total de factores de riesgo como numero

llevaria a la ecotoxicidad y la
acidificacion.

Si no hay cerca, o si la cerca se
encuentra en mal estado (por ejemplo,
demasiado baja o0 no equipada con una

puerta en funcionamiento), ciertos
animales o personas pueden acceder al
tanque y dafar la estructura o
contaminar el &rea con excretas.
3 (riesgo medio)

Anexo 10.7. Matriz de identificacion de peligros, Tanque Arias.

Nombre de Tanque: Arias
Diagnostico de infraestructura: identificacion de peligros en los tanques de
almacenamiento
descripcidn de la condicion del tanque y sus alrededores

¢ Esta ausente o fuera de Si

operacion el sistema de
cloracion?
¢La infraestructura fisica del
depdsito de almacenamiento esta
agrietada, tiene fugas o carece la
estructura externa de
mantenimiento? (Pintura,
limpieza: libre de hojas, musgo,
ramas, otros)
¢Falta o esta abierta la tapa de
inspeccion del depdsito de
almacenamiento?
¢Carece la tapa de un sistemade
cierre seguro (candado, cadena,
tornillo)?

¢La cubierta de inspeccion esta
defectuosa o corroida? ¢O esta
dafada la estructura alrededor de
la tapa?
¢faltan o se encuentran dafadas
las rejillas de proteccion de los
respiraderos o de la tuberia de
rebalse?

No N.A.
v

v
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Observaciones

Una tapa sin un cierre seguro puede
facilitar la entrada de contaminantes
(como excrementas de aves u otras
heces de roedores u otros animales) o
de vandalismo por parte de personas.



7 ¢Estan las escaleras internas v
herrumbradas?
8 ¢Hay sedimentos u objetos v
extrafios en el deposito de
almacenamiento?
9 ¢Existe alguna fuente de v
contaminacion alrededor del
tanque (letrinas, animales,
viviendas, basura, actividad
agricola o industrial)

10 (El area alrededor del deposito Si no hay cerca, o si la cerca se
de almacenamiento no esta encuentra en mal estado (por
cercado o se encuentra la cerca ejemplo, demasiado baja o no
dafada, permitiendo el acceso a equipada con una puerta en
personas al area? funcionamiento), ciertos animales o

personas pueden acceder al tanque y
dafiar la estructura o contaminar el
area con excretas.
Puntaje total de factores de riesgo como nimero total 2 (riesgo bajo)
de respuestas “Si”:

Anexo 10.8. Matriz de identificacion de peligros, Tanque Cruce.

Nombre de Tanque: Cruce
Diagnéstico de infraestructura: identificacion de peligros en los tanques de
almacenamiento
descripcion de la condicion del tanque y sus alrededores

1 ¢Esté ausente o fuera de operacionel  Si No N.A. Observaciones
sistema de cloracion? J
2 ¢Lainfraestructura fisica del deposito de Las grietas permiten que los
almacenamiento est4 agrietada, tiene contaminantes lleguen al
fugas o carece la estructura externa de agua almacenada en el
mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre tanque; la fuga también
de hojas, musgo, ramas, otros) conduce a la pérdida
de agua
3 ¢ Falta o esta abierta la tapa de v

inspeccion del deposito de
almacenamiento?

4  (Carece la tapa de un sistema de cierre v
seguro (candado, cadena, tornillo)?
5 ¢La cubierta de inspeccion esta v

defectuosa o corroida? ;O esta dafiada la
estructura alrededor de la tapa?
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10

[EEN

(6}

¢faltan o se encuentran dafadas las
rejillas de proteccion de los respiraderos
0 de la tuberia de rebalse?
¢ Estan las escaleras internas
herrumbradas?
¢Hay sedimentos u objetos extrafios en
el deposito de almacenamiento?
¢Existe alguna fuente de contaminacion
alrededor del tanque (letrinas, animales,
viviendas, basura, actividad agricola o
industrial)
¢El area alrededor del depdsito de
almacenamiento no esta cercado o se
encuentra la cerca dafada, permitiendo
el acceso a personas al area?

Puntaje total de factores de riesgo como nimero total de

respuestas “SI”:

1 (riesgo bajo)

Anexo 10.9. Matriz de identificacion de peligros, redes de conduccion y distribucion.

Diagnostico de infraestructura: identificacion de peligros en la red de distribucion
Descripcion de la condicion de la red y sus alrededores

¢Existe alguna fugaenla Si No N.A.
linea de conduccion? Vv
¢Carecen los tanques v

quiebra gradientes de
tapas sanitarias?
En los tanques quiebra v
gradientes ¢se observan
rajaduras, grietas, fugas o
raices?
¢ Se observan fugas v
visibles en alguna parte de
la red de distribucion?

¢ Existen variaciones v
significativas de presion
en la red de distribucion?

Observaciones

Si las tuberias tienen fugas o estan dafiadas,

las grietas pueden proporcionar una ruta
para la entrada de contaminantes. Esto

también puede contribuir al desperdicio de

agua.

Si las tuberias tienen fugas o estan dafiadas,

las grietas pueden proporcionar una ruta
para la entrada de contaminantes. Esto

también puede contribuir al desperdicio de

agua.



6 ¢Carece de cloro residual v
alguna zona en la red
principal de distribucion?
7 ¢Existen interrupciones v
constantes en el servicio
de distribucion de agua?
8  ¢Carecen de sistema para v
purgar la tuberia de
distribucion?
9  ¢Carecen de un fontanero v
o0 encargado del
mantenimiento de la red?
10 ¢Carecen de un esquema v
del sistema de distribucién
(planos o croquis)?
Puntaje total de factores de riesgo como nimero 2 (riesgo bajo)
total de respuestas “Si”:

Anexo 10.10. Matriz de identificacidn de peligros, condicion administrativa del acueducto.

Descripcion de la condicion administrativa del acueducto
1 Carece de estados financieros actualizados Si  No N.A. Observaciones

v

2  Carece de una cuenta bancaria donde es custodiado el v
dinero de la ASADA
3 Carece de fondos para la reparacion y ampliacion del v
sistema
4 El porcentaje de morosidad de las personas abonadas v
es mayor a 10%
5  Carece de un servicio de pago por internet o depdsito v
bancario
6 Carece de sistemas informaticos de Gestion para las v
ASADAS
7 Carece de un plan de trabajo anual v
8 Carece de Plan de Trasparencia y Rendicion de v
Cuentas
9 Carece de una persona contratada para la v
administracion del sistema
10 Carece de programas de capacitacion constante para el v
personal de la ASADA
Puntaje total de factores de riesgo como niimero total de respuestas “Si”: 0 (riesgo bajo)
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Anexo 10.11. Matriz de identificacion de peligros, condicién en la operacion y calidad del

agua.

Descripcion de la condicién en la operacion y calidad del agua

1 Existe méas oferta de agua que la
demandada por la comunidad

Carece de desinfeccién continua

Se desconoce la zona de recarga de
las fuentes de agua subterranea

w N

4 ¢ Carece de procedimientos
operativos de control de presiones?

(3]

¢ Carece de procedimiento
operativos de control de las
instalaciones de tuberias y nuevas
conexiones?

6 ¢ Carece de bitacoras con fecha,
lugar y fotografia, de las mejoras o
mantenimientos realizados al
sistema?

~N

¢ Carece de procedimientos de uso
de equipo, dosificacion de cloro y
mantenimiento de componentes
(limpieza de fuentes, tanque y
redes)?

8 Carece de control operativo con
analisis mensuales de cloro residual
libre, turbiedad y olor
Carecen de controles semestrales de
analisis de nivel 1

Vo]

10 Carecen de controles Cada tres afios
de los andlisis de N2 y N3

Puntaje total de factores de riesgo como numero total de

respuestas “SI”:

Si

v

No N.A.

v

181

Observaciones

La identificacion de la zona de
recarga permite planificar su
conservacion.
Los procedimientos de gestion son un
requerimiento de los PSA. Estos
ayudan al aseguramiento a la gestion
de calidad de las operaciones de la
ASADA.
Los procedimientos de gestion son un
requerimiento de los PSA. Estos
ayudan al aseguramiento y la gestion
de calidad de las operaciones de la
ASADA.
Los procedimientos de gestion son un
requerimiento de los PSA. Estos
ayudan al aseguramiento y la gestién
de calidad de las operaciones de la
ASADA.
Los procedimientos de gestion son un
requerimiento de los PSA. Estos
ayudan al aseguramiento y la gestién
de calidad de las operaciones de la
ASADA.
Requeridos segun el reglamento para

la calidad del Agua Potable

No 38924-S

Requeridos segun el reglamento para

la calidad del Agua Potable

No 38924-S

Requeridos segun el reglamento para
la calidad del Agua Potable
No 38924-S
8 (riesgo alto)



Anexo 11. Evaluacion de Riesgos y Determinacion de los Puntos Criticos

Anexo 11.1. Evaluacion de Riesgos y determinacion de puntos criticos en la naciente

Chucés.
Nombre de naciente: Chucés

Diagnost Fotografia Evento Pelig Evalucion semicuantitativa de riesgos
Ico peligroso ro Graved = Probabili = Puntaci | Calificac @ Priorizac
ad dad 6n de ion de ion de

Riesgo Riesgo peligros

La ot Defecacion M 4 3 12 Alto
naciente SN por parte de
no cuenta animales en
con malla 4 los
de 44 alrededores
proteccio de la
n gque | naciente no
impida el = cercada
acceso de % Daflosala F 3 2 6 Medio
personas “*"infraestruct
y ura causado
animales por
ala animales
captacion
Vandalism F 4 1 4 Bajo
0 por parte
de personas
La Contamina F, M 4 3 12 Alto
naciente cion por
carece de escorrentia
canales superficial
perimetra
les para
desviar el
agua de
escorrent
ia
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Anexo 11.2. Evaluacion de Riesgos y determinacion de puntos criticos en la naciente

Ramiro.
Nombre de naciente: Ramiro

Diagnostico Fotografia Evento Peligro Evaluacion semicuantitativa de riesgos

peligroso . - Py PTEY
Gravedad Probabilidad Puntacion | Calificacion = Priorizacion

de Riesgo de Riesgo de peligros

La naciente Defecacion por M 4 3 12 Alto
esta sin parte de
malla de animales en
proteccion los alrededores
que impida de la naciente
el acceso de no cercada
personas y
animales a
la captacion
Dafios a la F 3 2 6 Medio
infraestructura
causado por
animales
Vandalismo F 4 1 4 Bajo
por parte de
personas
La naciente Contaminacion F,M 4 3 12 Alto
carece de por escorrentia
canales superficial
perimetrales
para desviar
el agua de
escorrentia
y las
paredes y la
losa se
encuentran
con grietas
La naciente contaminantes F, Q, 4 5 20 Muy Alto
consta de (como M
dos tomas, excrementos
una de ellas de aves u otras
no cuenta heces)
con Camara puede entrar
de enlacajay
captacion. contaminar la

La existente
se encuentra

fuente de agua,
al igual que

en buen escorrentia,
estado, pero especialmente
la toma sin 2’ (' en clima
Camara himedo
presenta
condiciones
insalubres.
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La naciente
esta ubicada
muy cercana
a una finca
productora
de cafia de

azlcar

30 0ct. 2021 10:02:46 a. m.
9.9452906N 84.3747402W
720

Concepcion
Provincia de Alajuela
Naciente Ramiro

Contaminacién
del manto
acuifero por
infiltracion de
agroquimicos.
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Q

Medio



Anexo 11.3. Evaluacion de Riesgos y determinacion de puntos criticos en la naciente Bajo

Diagnosti
co

La
naciente
esta sin
malla de
protecci6

nque
impida el
acceso de
personas
y
animales
ala
captacion

La
naciente
carece de
canales
perimetral
es para
desviar el
agua de
escorrenti
ay las
paredes y
la losa se
encuentra
ncon
grietas

los Guevara.
Nombre de naciente: Bajo los Guevara/Arias

Fotografia Evento Peligr Evaluacion semicuantitativa de riesgos
peligroso - . . B
Graved = Probabilid = Puntaci = Calificaci = Priorizaci
ad ad 6n de on de on de
Riesgo Riesgo peligros
Defecacion M 4 3 12 Alto
por parte de
animales en
los

alrededores de
la naciente no
cercada

Dafios a la F 3 2 6 Medio
infraestructura

causado por
4 animales

30 0BU0: Vandalismo F 4 1 4 Bajo
694N 84,356
N por parte de
personas

Contaminacié F,M 4 3 12 Alto
n por
escorrentia
superficial
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Existe un Contacto de la M 5 5 25 Muy Alto
bebedero defecacion del
de ganado ganado con la
aledafio a naciente.
la . Fuente entrada
captacion de agentes
de la pat6genos del
naciente, ganado
donde se cuando llueve,
puede como
observar Cryptosporidi
clarament um, Vibrio
e que cholerae,
existe Escherichia
presencia coli, Shigella
recurrente (provoca
de ganado disenteria),
en la zona entre otros.
y donde
se pueden
observar
sus
excretas.

Anexo 11.4. Evaluacion de Riesgos y determinacion de puntos criticos en la naciente

Valverde.
Nombre de naciente: Valverde

Diagnostic Fotografia Evento Peligr Evaluacion semicuantitativa de riesgos
o} peligroso 0
Graveda @ Probabilida = Puntacié = Calificaci6 = Priorizacié
d d nde n de n de
Riesgo Riesgo peligros
La Defecacion M 4 3 12 Alto
naciente por parte de
esta sin animales en
malla de los
proteccién alrededores
que impida de la naciente
el acceso no cercada
de Dafios a la F 3 2 6 Medio
personas y infraestructur
animales a a causado por
la IR a : animales
captacion Vandalismo F 4 1 4 Bajo
(Gnicament por parte de
e cuenta personas
con un
alambre de
puas que
muestra
cierto
deterioro).
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La
naciente
carece de

canales
perimetral
es para
desviar el
agua de
escorrentia
y las
paredes y
la losa se
encuentran
con grietas

La
naciente
consta de

tres tomas,
dos de
ellas
presentan
una
camara de
captacion
casi
inexistente
debido al
deterioro
que
presenta
enla
actualidad.
La restante
presenta
deterioro
leve
grietas en
la
estructura.

captacion 1

Captacion 2

Contaminaci
6n por
escorrentia
superficial

contaminante
s (como
excrementos
de avesu
otras heces)
puede entrar
enlacajay
contaminar la
fuente de
agua, al igual
que
escorrentia,
especialment
e enclima
himedo

F,M

F, M

187
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20

Alto

Muy Alto




Captacion 3
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Anexo 11.5. Evaluacion de Riesgos y determinacion de puntos criticos en el tanque

Guevara.
Nombre de Tanque: Guevara
Diagnostico Fotografia Evento Peligro Evaluacion semicuantitativa de riesgos
eligroso
petig Gravedad = Probabilidad = Puntacién = Calificacion | Priorizacion
de Riesgo de Riesgo de peligros
El area Defecacion M 5 3 15 Alto
alrededor del por parte de
depésito de ganado y
almacenamiento otros animales
no esta cercado en los

alrededores
del tanque no
cercado

o BE750S R0 1 Dafios a la F 3 2 6
2 infraestructura
causado por
animales

Medio

Vandalismo F 4 1 4
por parte de
personas

Bajo

La
infraestructura
fisica del
depésito de
almacenamiento
esta agrietada,
tiene fugas

Las grietas F, M 4 3 12 Alto
permiten que
posibles
contaminantes
lleguen al
agua
almacenada
en el tanque
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Anexo 11.6. Evaluacion de Riesgos y determinacion de puntos criticos en el tanque Ramiro.

Diagnostico

El 4rea
alrededor del
depdsito de
almacenamiento
no esta cercado

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

Fotografia

Nombre de Tanque: Ramiro

Evento Peligro Evaluacion semicuantitativa de riesgos
peligroso o ” ey s
Gravedad @ Probabilidad | Puntacién = Calificacion | Priorizacion
de Riesgo de Riesgo de peligros
Defecacion M 5 3 15 Alto
por parte de
animales en

los alrededores
del tanque no

cercado
Dafios a la F 3 2 6 Medio
infraestructura

causado por

animales
Vandalismo F 4 1 4 Bajo
por parte de

personas
Que alguien F, M, 4 2 8 Medio
abra la tapa Q

por no contar
con un cierre
seguro y
entren
contaminantes
(como
excrementos
de aves u otras
heces de
roedores u
otros
animales) o
sufra de
vandalismo
por parte de
personas.
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El tanque esta
ubicado muy
cercano a una
finca
productora de
cafia de azlcar

Contaminacién
por aspersion
de fertilizantes

y
agroquimicos

30 oct. 2021 10:02:46 2. m.
9.9452906N 84.3747402W
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Q

Medio



Anexo 11.7.

Evaluacion de Riesgos y determinacion de puntos criticos en el tanque Arias.

Nombre de Tanque: Arias

Diagnostico Fotografia Evento
peligroso
El area Defecacion
alrededor del por parte de
depdsito de animales en
los

almacenamiento

no esta cercado. alrededores

del tanque no

Unicamente
cuenta con una cercado
cerca de Dafios a la
alambre de infraestructura
puas. causado por
animales
Vandalismo
por parte de
personas
Carece la tapa Que alguien
abra la tapa

de un sistema
de cierre seguro
(candado,
cadena, tornillo)

por no contar
con un cierre
seguro y
entren
contaminantes
(como
excrementas
de aves u
otras heces de
roedores u
otros
animales) o
sufra de
vandalismo
por parte de
personas.

Peligro

Evaluacién semicuantitativa de riesgos

Gravedad @ Probabilidad = Puntuacién = Calificacion | Priorizacion
de Riesgo de Riesgo de peligros
M 5 3 15 Alto
F 3 2 6 Medio
F 4 1 4 Bajo
F, M, 4 2 8 Medio
Q
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Anexo 11.8. Evaluacion de Riesgos y determinacion de puntos criticos en el tanque Cruce.

Diagnostico

La
infraestructura
fisica del
depdsito de
almacenamiento
esta agrietada,
tiene fugas

Nombre de Tanque: Cruce

Fotografia Evento Peligro Evaluacion semicuantitativa de riesgos

peligroso — — Ty s
Gravedad = Probabilidad = Puntacion = Calificacion = Priorizacion

de Riesgo de Riesgo de peligros

Las grietas F, M 4 3 12 Alto
permiten que
posibles
contaminantes
Ileguen al
agua
almacenada
en el tanque

2021 10:

6 nov. 202
9.88660944514973N 84.34910

Anexo 11.9. Evaluacion de Riesgos y Determinacion de los Puntos Criticos en las redes de

Diagnostico

Tuberias de
conduccién

distribucion
expuestas

en todos los
sistemas

conduccién y distribucion.

Red de conduccién y distribucion

Fotografia Evento Peligro Evaluacion semicuantitativa de riesgos

peligroso — — P —
Gravedad = Probabilidad Puntacion @ Calificacién = Priorizacion

de Riesgo de Riesgo de peligros

Conduccién de la naciente Que algin F,M 3 3 9 Medio

Valverde animal,
| persona o
vehiculo
rompa las
tuberias
permitiendo la
entrada de
contaminantes.

Bnovy;
2N 8435
Neciefte Valverde 1
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Existen
fugasen la
lineas de
conduccién

distribucion

Distribucion Arias

" 6%ov. 20211147
1758 84 35582420

Entrada de
contaminantes
por medio de
la fuga (tierra,
heces,
agroquimicos,
aceites
automotrices
etc.)y
desperdicio de
agua.

Muy Alto

Anexo 11.10. Evaluacién de Riesgos y Determinacion de los Puntos Criticos relacionados
con la operacién y calidad del agua en el acueducto.

Diagnostico

Se desconoce la zona
de recarga de las
fuentes de agua
subterranea
¢Carece de
procedimientos
operativos de control
de presiones?
¢Carece de
procedimiento
operativos de control
de las instalaciones de
tuberias y nuevas
conexiones?
¢Carece de bitacoras
con fecha, lugar y
fotografia, de las
mejoras o
mantenimientos
realizados al sistema?

Fotografia

NA

NA

NA

NA

Evento peligroso

Contaminacion
por infiltracion al
manto acuifero

Problemas de
presion en la red
de distribucion

Instalaciones mal
realizadas o
defectuosas

Instalaciones
inapropiadas,
falta de pruebas

Operacion y Calidad del agua

Peligro

F.Q

Evaluacién semicuantitativa de riesgos

Gravedad = Probabilidad = Puntacién | Calificacion = Priorizacién de
de Riesgo de Riesgo peligros
3 2 6 Medio
1 2 2 Bajo
2 3 6 Medio
1 3 3 Bajo
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¢Carece de NA
procedimientos de
uso de equipo,
dosificacion de cloro
y mantenimiento de
componentes?

Carece de control NA
operativo con analisis
mensuales de cloro
residual libre,
turbiedad y olor

Carecen de controles NA
Cada tres afios de los
analisis de N1
completo, N2 y N3

Dosificacion
inapropiada que
mantenga los
niveles de cloro
residual muy
bajos, causando
condiciones que
propician el
crecimiento
microbioldgico en
las tuberias y
tanques, o niveles
de cloro muy
altos que causen
problemas
organolépticos y
rechazo por parte
de los
consumidores
Contaminacion
microbiolégica,
rechazo por parte
del consumidor/
problemas a la
salud de las
personas/
demandas legales
Contaminacion
por no llevar un
monitoreo
apropiado de las
siguientes
sustancias:
aluminio, calcio,
cloruro, cobre,
dureza total,
fluoruro, hierro,
magnesio,
manganeso,
potasio, sodio,
sulfato y zinc.
Amonio,
antimonio,
arsénico, cadmio,
€romo, mercurio,
niquel, nitrato,
nitrito, plomo, y
selenio./
problemas a la
salud de las
personas/
demandas legales

M, Q

M, Q
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Medio

Alto

Alto




Categoria

Personal

Materiales e
insumos

Gastos de viaje

infraestructura y
equipo

Tipo de costo

Directo
Directo
Indirecto

Indirecto

Directo
Directo

Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo

Directo
Directo

Indirecto
Indirecto

Rubro

Trabajo del investigador

Guia por parte del fontanero

Costos de direccion 'y
supervision
Seguro estudiantil

Computadora con recursos
de ofimatica
Software de
geografica
GPS

Teléfono celular
Minutos de celular
Medidor de cloro libre
Reactivos de cloro libre
pH metro

informacion

Diesel
Vehiculo

Uso de servicios (energia)

Uso de Servicios
(infocomunicaciones)
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Anexo 12. Presupuesto del proyecto

Financiamiento
ASADA (colones)

Aporte
propio
(colones)
581,741

69363.6
85,071

13000

44,065
0

7435.11
20000
6800
3717.56
2,556
4650

5283
278816

46656
99000

Total (colones)

Total
(colones)

749,175

89,224

284,099

145,656

1,268,15
4



