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Resumen ejecutivo espafiol
El proyecto se fundamenta en la elaboracion del diagnostico del acueducto para la

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

Los Planes de Seguridad del Agua (PSA) son una herramienta que se utiliza con el
fin de garantizar que el sistema de abastecimiento de agua potable sea seguro, aplicando un
planteamiento integral en la deteccion y evaluacion de riesgos. El diagnostico y evaluacion
de riesgos se representa como resultado de un plan operacional el cual evalGa desde la cuenca
hasta el usuario final del acueducto.

Segun los estudios de prefactibilidad, el proyecto es viable desde la perspectiva legal,
ambiental, econdmica-financiera, social y técnico. En relacion con lo antes mencionado, se
propone un tipo de investigacion descriptiva, la cual permite especificar caracteristicas en
cuanto a infraestructura, servicio y calidad de agua del acueducto de la ASADA Paraiso como
método para identificar los peligros y puntos criticos de control y generar finalmente el plan
operacional.

La metodologia se divide en cuatro fases: preparacién, diagndstico, matriz de riesgos
y elaboracion del plan operacional. El estudio incluye variables cualitativas y cuantitativas,
incluyendo la percepcion social de los usuarios sobre el servicio que brinda la ASADA, asi
como la valoracién de criterios de salud, ambiente y calidad de agua que posee, ademas se
considera la evaluacion del acueducto por medio de la matriz de riesgo.

Se considerd un periodo de seis meses para finalizar el proyecto y el tiempo se divide en las
siguientes etapas: trabajo de campo, procesamiento de informacién y redaccién y revision
del documento.

De acuerdo con la metodologia establecida se concreto la preparacién mediante el
grupo de trabajo del PSA, se diagnosticd la infraestructura de la ASADA correspondiente a
los tres sectores establecidos mediante las guias SERSA e inspecciones de campo, asi como
la aplicacién de la matriz de riesgos para generar el plan operacional. En la ejecucion del
proyecto fueron encontrados aspectos relacionados a la legislacion, recarga acuifera, la
relacion en el Plan de Seguridad del Agua y la Gestion Integrada de Riesgos en ASADAS,
la importancia del formato del PSA y se destaca la vulnerabilidad a intrusion salina.



Executive Summary

The project is based on the elaboration of the aqueduct diagnosis for the Water Safety
Plan Proposal (PSA) of the Aqueduct and Sewer Management Association (ASADA) of
Paraiso, Santa Cruz, Guanacaste, Costa Rica.

The Water Safety Plans (PSA) are a tool used to ensure that the drinking water supply
system is safe, applying a comprehensive approach to the detection and assessment of risks.
The diagnosis and risk assessment is represented as the result of an operational plan which
assesses from the basin to the end user of the aqueduct.

According to the pre-feasibility studies, the project is viable from a legal,
environmental, economic-financial, social, and technical perspective. In relation to the, a type
of descriptive research is proposed, which allows specifying characteristics in terms of
infrastructure, service, and water quality of the ASADA Paraiso aqueduct as a method to
identify hazards and critical control points and finally generate the operational plan.

The methodology is divided into four phases: preparation, diagnosis, risk matrix and
development of the operational plan. The study includes qualitative and quantitative
variables, including the social perception of users about the service provided by the ASADA
as well as the assessment of health, environmental and water quality criteria, in addition, the
assessment of the aqueduct is considered through the risk matrix.

A period of six months was considered to complete the project and the time is divided
into the following stages: field work, information processing, and document writing and
review.

In accordance with the established methodology, the ASADA's infrastructure was
diagnosed for the three established sectors through SERSA guides and field inspections, as
well as the application of the risk matrix to generate the operational plan. During the
execution of the project, findings related to legislation, aquifer recharge, the relationship
between the Water Security Plan and Integrated Risk Management in ASADAS, the

importance of the PSA format and the vulnerability to saline intrusion were found.
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Capitulo 1. Aspectos introductorios

En este apartado se describen las generalidades del proyecto, introduccion, planteamiento

del problema, justificacidn, objetivos y alcances y limitaciones.

1.1 Introduccién
Segln la OMS (2009) los Planes de Seguridad del Agua (PSA) son una herramienta
que se utiliza con el fin de garantizar que el sistema de abastecimiento de agua potable sea
seguro, aplicando un planteamiento integral en la deteccion y evaluacion de riesgos. La
aplicacion de un PSA es dinamica y practica ya que se considera como una estrategia de
gestién de riesgo que influye en el funcionamiento y calidad de un sistema de abastecimiento

de agua potable.

El ente que gestiona un sistema de abastecimiento tiene la responsabilidad de elaborar
y aplicar el PSA. La elaboracién de este plan se realiz6 por interés de la Asociacion
Administradora del Acueducto y Alcantarillado (ASADA) de Paraiso en Santa Cruz de
Guanacaste con el fin de garantizar la calidad del servicio del acueducto rural en conjunto con
la necesidad de cumplir con los requisitos establecidos por el Ministerio de Salud (MINSA)
en el Reglamento para la Calidad del Agua Potable N.° 38924-S.

Se utiliza la metodologia recomendada por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) mediante el Manual para la Elaboracion de Planes de Seguridad del Agua, la cual se
adapté de acuerdo con las caracteristicas de la zona y del acueducto rural junto con la
metodologia de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC) para la

identificacion de riesgos.

Inicialmente se realizd un diagndstico de todo el sistema de abastecimiento con el fin de
identificar los principales riesgos y como resultado se elabora un plan operacional que permite
aplacar los riesgos en la calidad del agua del sistema de abastecimiento.

1.2 Planteamiento del problema
En la gestion del acueducto de Paraiso se identifican cuatro causas principales que
propician la ausencia del PSA, las cuales son: carencia de informacion técnica,

desconocimiento del método, falta de recursos econémicos y falta de planeacion (Figura 1).



La sinergia de las causas antes mencionadas no ha permitido que la ASADA pueda cumplir
con los requisitos establecidos en el Reglamento N° 38924-S del afio 2015, sin embargo, se espera
que con el presente proyecto sea posible efectuar en el tiempo establecido por la Directriz N° 032-
S del 2018 el cumplimiento de las normas.

Desconocimiento del
método.

Poca
Falta de interpretacion ——
insumos para — >\ del método.
crear el plan.
Conceptos

poco claros.

Ausencia del Plan de

Seguridad del Agua
Limitada (PSA).
capacidad de
liderazgo de
proyectos.

Poco apoyo de
instituciones —
gubernamentales.

Deficiencias en
el sistema ——
contable.

Mala
delegacion.

Falta de recursos

Fo Falta de planeacion.
economicos.

Figura 1Planteamiento del problema.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
1.3 Justificacion

El proyecto se fundamenta en tres razones: socio ambiental, ética-técnica, y legal.

Brindar el servicio de agua potable a los usuarios requiere minimizar, eliminar y
prevenir la vulnerabilidad a la cual se expone el recurso hidrico, ya sea por afectaciones
naturales o antropogénicas, debido a que cualquier cambio a nivel fisico, quimico y

microbioldgico puede tener repercusiones directas en la salud publica.

El proceso es posible por medio de la elaboracion del PSA como método de prevencion
de riesgos en una propuesta de plan operacional. La creacién requiere por parte de las
estudiantes brindar al acueducto comunal los servicios con los que ellos no cuentan, y poner
a disposicion las habilidades técnicas y de gestion de proyectos adquiridas durante la

preparacion ingenieril.

La elaboracion del PSA representa un aporte significativo para la ASADA de Paraiso,
debido a que segun el Decreto Ejecutivo N° 38924-S (2015): Reglamento para la Calidad del
agua potable y la Directriz N° 032-S (Dic 2018), todos los entes operadores deben



implementar los PSA antes del primero de enero del 2022 por lo que la ASADA requiere ante

la brevedad posible la realizacion de este.

Segun los argumentos socioambientales, éticos-técnicos y legales, se plantea un ejercicio
metodoldgico para el beneficio del acueducto de Paraiso de Santa Cruz, Guanacaste.

1.4 Objetivos del estudio
El objetivo general y los objetivos especificos del proyecto se definen a continuacion.

1.4.1 Objetivo General
Diagnosticar el acueducto para la Propuesta de Plan de Seguridad del Agua (PSA) de
la Asociacion Administradora del Acueducto y Alcantarillado (ASADA) de Paraiso, Santa

Cruz, Guanacaste, Costa Rica.

1.4.2 Objetivos especificos
1. Elaborar un analisis del sistema de abastecimiento del acueducto para determinar
la condicidn actual.

2. Identificar los peligros en el acueducto por medio de la determinacion de riesgos,
para establecer los puntos criticos de control y medidas de control.

3. Elaborar un plan operacional como recomendacion a implementar por la

administracion de Asociacién Administradora del Acueducto y Alcantarillado de Paraiso.

1.5 Alcances y limitaciones.
Se definen los siguientes alcances y limitaciones.
1.5.1 Alcances
En relacién con los objetivos del proyecto los alcances son los siguientes:

1. Contar con un diagnostico del sistema de abastecimiento para determinar la

condicion que presenta.

2. Un documento con los peligros identificados en el acueducto para la
determinacion de riesgos y establecimiento de los puntos criticos de control y medidas de

control, construido en conjunto con las personas integrantes de la ASADA.



3. Un plan operacional para ser implementado por la administracion de la ASADA

de Paraiso.

1.5.2 Limitaciones
Las principales limitaciones de la ASADA son la falta de personal con conocimiento
técnico para disefiar e implementar adecuadamente el PSA. Lo cual aunado a las dificultades
que pueden tener para identificar los puntos criticos de control, medidas preventivas,
identificacion de riesgos, entre otros conlleva a una falsa seguridad e incumplimiento de los

objetivos especificados en las normas de calidad del agua.

1.6 Conclusion

La ASADA de la comunidad de Paraiso de santa cruz no posee un plan de seguridad del
agua, por lo que este proyecto se enfoca en generar un diagndstico del acueducto con el fin
de apoyar la propuesta del Plan de Seguridad del Agua bajo el marco de la metodologia
recomendada por la Organizacion Mundial de la Salud.



Capitulo I1. Generalidades

Seguidamente se describen antecedentes, la descripcion de la zona de estudio.
Estudios previos o de referencia, la localizacion geogréfica, caracteristicas: biofisicas, fisiologicas

y socioecondmicas, asi como el marco tedrico.

2.1 Antecedentes
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como organizacion responsable de
desempefiar una funcién de liderazgo en los asuntos sanitarios mundiales (OMS 2020), y
mediante la promulgacion de las Guias de la OMS para la calidad del agua potable (2004),
anuncia el Manual para el desarrollo de planes de seguridad del agua. La promulgacion de
estos métodos para la proteccion del recurso hidrico recae en apoyar el desarrollo y la
ejecucion de estrategias de gestion de riesgos que garanticen la seguridad del abastecimiento

de agua por medio del control de los componentes peligrosos (OMS 2011).

El panorama a nivel internacional segun lo mencionado por la Organizacion Mundial
de la Salud (2019) establece que 844 millones de personas carecen de un servicio basico de
suministro de agua potable, 2000 millones de personas se abastecen de una fuente de agua
potable que esta contaminada por heces y las proyecciones mencionan que para el afio 2025
la mitad de la poblacién mundial vivira en zonas con escasez de agua. En vista de lo expuesto
anteriormente, en diferentes paises se ha aplicado la metodologia del PSA (Organizacion
Panamericana de la Salud 2012, p. 1), (Garcia et al. 2018, p. 1), (Seghezzo et al. 2013, p. 1).

En Costa Rica, el abastecimiento de la poblacién de agua para uso y consumo se
compone de la siguiente manera: un 97,8% con agua intradomiciliaria, 1,8% recibe servicio
con tuberia en el patio, y ain persiste un 0,4% que no tienen servicio y se abastecen
directamente de pozos y nacientes artesanales (Agua para uso y consumo humano y

saneamiento en Costa Rica al 2019: Brechas y Desafios al 2023 2020, p. 2).

Considerando la situacién internacional y el estado del pais, la promulgacién y
aplicabilidad de los métodos para la proteccion del recurso hidrico representan un instrumento
de relevancia significativa, a tal punto que la realizacion de los Planes de Seguridad del Agua
(PSA) se han convertido en una directriz dirigida a todos los entes operadores y
administradores del servicio de agua potable, ya sea el Instituto Costarricense de Acueductos



y Alcantarillados, Municipalidades, Empresa de Servicios Publicos de Heredia, acueductos
internos de los Centros de Salud y Acueductos comunales.
2.2 Descripcion de la zona
Los sectores de area de influencia del area estudio son: La Cuesta, Pueblo Verde,
Centro de Paraiso, Paraiso Norte, Calle Perro Loco, Calle a Venado, Paraiso Sur, Playa Negra,
Playa Callejones, Playa Blanca, Playa Junquillal y Estero Venado. La zona es turistica por lo

que se abastece a casas de habitacion, cabinas, hoteles, restaurantes y supermercados.

La via de acceso principal al area de estudio es la Ruta Cantonal 928, que comunica a
los poblados de Rio Seco y Paraiso la cual se encuentra totalmente pavimentada y en buenas
condiciones para circular, el resto de los caminos del area de estudio son de lastre y no se
encuentran en optimas condiciones.

La zona de estudio no cuenta con alcantarillado sanitario para la recoleccién de aguas
residuales, la mayoria de los abonados disponen de tanques sépticos y tampoco cuentan con
alcantarillado pluvial. El sistema de abastecimiento cuenta con 970 abonados en total.

2.2 Estudios previos

Segun la informacion brindada por el acueducto, dentro de los insumos se encuentran
estudios técnicos de algunos sectores del acueducto y los resultados de andlisis de calidad de
agua. Los estudios son:

a) Estudio técnico del acueducto de Los Pargos-Lagartillo (ASADA Paraiso - Junquillal).
(2019). Elaborado para incorporar el sector de Playa Avellanas al acueducto de Los Pargos
— Lagartillo. Realizado por Hidroservicios de Guanacaste S.A.

b) Actualizacion del estudio técnico del acueducto de Paraiso — Playa Negra. (2020). Elaborado
con el objetivo de actualizar el estudio técnico de dicho sector. Realizado por Hidrogeotecnia
Ltda.

c) Propuesta de optimizacion de infraestructura existente del acueducto de la Asada de Paraiso-
Playa Negra. (2020). Realizado por Hidrogeotecnia Ltda.

d) Reportes de resultados de calidad de agua (2021). Elaborado por Bioanalitica.

e) Plan Regulador Integral Avellanas — Junquillal. (2011). Realizado por la Municipalidad de
Santa Cruz.



Se debe mencionar que la informacion suministrada fue de utilidad para realizar el
andlisis de peligros y establecer los puntos criticos de control para la elaboracion del plan
operacional, ya que se detalla de manera amplia el sistema de abastecimiento, proyecciones
de caudales, y sirve de referencia para realizar un diagrama simplificado del acueducto para
la comprension de los integrantes de la ASADA y la comunidad abastecida.

2.3 Localizacion geografica
El distrito de Veintisiete de Abril se localiza en la provincia de Guanacaste, en el sector
central del oeste del canton de Santa Cruz. Geograficamente, el distrito se ubica dentro de las
hojas cartogréficas de Villarreal, Diri4, Marbella y Cerro Brujo del Instituto Geogréafico
Nacional.

Las principales comunidades del area de estudio son Paraiso, Junquillal, Lagartillos,
Pargos y un sector de Avellanas. La zona limita al oeste con el océano Pacifico, al norte con
los distritos de Tamarindo, Cartagena y Tempate, al este con el distrito de Santa Cruz y al sur
con el distrito Cuajiniquil, todos pertenecientes al canton de Santa Cruz. En la Figura 2 se
muestra la ubicacion del area de estudio.
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Figura 2 Ubicacion geografica del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

2.4 Caracteristicas biofisicas

La zona de estudio se encuentra en la Region Pacifico Norte, la cual pertenece al

régimen de precipitacion del Pacifico, conocido por la presencia de un periodo seco y otro

[luvioso bien definido con temperaturas desde los 22.1 ° C hasta los 33 ° C (Villalobos 2000).

El periodo seco se extiende desde mes de diciembre hasta marzo que es el mas calido

y abril es considerado el mes de transicion. La estacion lluviosa inicia en el mes de mayo y

finaliza en octubre, siendo noviembre un mes de transicion, en los meses de junio y julio se

presenta la canicula o veranillo y los meses de septiembre y octubre son los mas lluviosos

debido a la influencia de sistemas ciclonicos, los vientos Mozones y las brisas marinas.




En la figura 3 se observa el comportamiento de las precipitaciones promedio del réegimen

de lluvias del Pacifico Norte.
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Figura 3 Acumulacion de lluvia porcentual durante el afio hidrologico.
Fuente: Extraido de Instituto Meteoroldgico Nacional Comité Regional de Recursos

Hidréaulicos, 2008.

Segun los datos del Atlas digital (Ortiz-Malavasi 2015) en la zona de estudio se encuentran

cuatro tipos de Zona de Vida (Tabla 1) segun la clasificacion de Holdridge.

Tabla 1 Clasificacién de zonas de vida en el area de estudio.

Zona Nombre de la zona de vida Blotemperatura Raf‘g."s de
(°C) precipitacion
bh-T Bosque humedo tropical 24-30 2000-4000
bh-T10  Bosque humedo tropical transicion a seco 24-30 1000-2000
bs-T2 Bosque seco tropical transicion a hUmedo 24-30 1000-2000
bh-P6 Bosque humedo premontano transicién a basal ~ 18-24 1000-2000

Fuente: Extraido del Atlas digital para el area en estudio (Ortiz-Malavasi 2015).

2.5 Caracteristicas fisiograficas

Los rios que abarcan la zona de estudio son rio Sequito, Paraiso y Nandamojo, asi

también quebradas como Lagartillo, Pochotes, Zapote, Zapatillo y Quebrada Honda, los

cuales tienen influencia hidrica en el area del sistema de abastecimiento.

La determinacion de parametros fisiograficos de la zona funciona para dimensionar la

magnitud del sistema de abastecimiento y para conocer la zona. Los parametros e

identificacion de rios se obtuvieron mediante el software de QGIS y consultando a pobladores

de la zona por la red hidrica ya que las capas obtenidas de rios en Costa Rica no dimensionan

las quebradas. En la Tabla 2 se muestran los valores de los parametros fisiograficos obtenidos.



Tabla 2 Caracteristicas Fisiogréaficas de la zona de estudio

Parametro Valor Unidad
Area 151,60 Km?
Perimetro 51.60 Km
Elevacion Méxima 500 Msnm
Elevacion Minima 0 Msnm
Elevacion Media 250 Msnm

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
2.6 Caracteristicas socioeconémicas

El cantén de Santa Cruz, en la provincia de Guanacaste, ha experimentado una
diversificacion de los sectores productivos (Figura 4) desde mediados del siglo pasado, lo cual
ha implicado un cambio en los patrones culturales, migratorios, sociales y politicos de este
canton (Gonzalez Villarreal y Vilaboa, 2010).
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Figura 4Diversificacion de los sectores con el paso del tiempo
Fuente: Extraido de Gonzalez Villarreal y Vilaboa (2010).

En la zona se logran identificar segun el estudio realizado por Gonzalez Villareal y
Vilaboa (2010) seis actividades productivas: comercio al por mayor y al por menor,
restaurantes y hoteles; servicios comunales, sociales y personales; agricultura, caza,
silvicultura y pesca; establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y servicios
prestados a empresas; construccion y otros.
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En la Figura 5 se puede observar el aumento que acontecio desde 1973 en las actividades

de los servicios comunales y otras.
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= Servidons comunales, sodales y
personales

B Agricultura, caza, siviculturay pesca
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Figura 5 Sector de actividad econémica
Fuente: Extraido de Gonzalez Villarreal y Vilaboa (2010).

2.7 Conclusién

En general la zona de estudio incluye la cuenca del Rio Nandamojo la cual se
encuentra en el distrito de Veintisiete de Abril del canton de Santa Cruz Guanacaste, con
cuatro tipos de zonas de vida. Es importante mencionar que la zona de estudio ha
experimentado cambios significativos en los aspectos socioeconémicos, aumentando en el

2009 con la actividad del comercio al por mayor y al por menor, restaurantes y hoteles.
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Capitulo I11. Marco tedrico

El tema principal es el diagnostico del acueducto para la elaboracion del Plan de
Seguridad del Agua para la ASADA de Paraiso, por lo que es importante conceptualizar los
fundamentos relacionados con todo el proceso de elaboracidn del proyecto. Estos conceptos

se presentan a continuacion.

3.1 Sistema de abastecimiento de agua
Segln Cérdenas & Patifio (2010) un sistema de abastecimiento de agua potable
consiste en una obra que capta, conduce, trata, almacena y distribuye agua desde fuentes
naturales ya sean subterrdneas o superficiales hasta las viviendas de los habitantes. Un
correcto disefio del Sistema de abastecimiento de agua potable conlleva al mejoramiento de
la calidad de vida, salud y desarrollo de la poblacion. Por esta razon un sistema de
abastecimiento de agua potable debe cumplir con las normas y regulaciones vigentes para

garantizar su correcto funcionamiento.

3.2 Partes de un sistema de abastecimiento de agua
Las partes fundamentales que forman parte un sistema de abastecimiento son (figura 6):
Captacion del sistema de agua potable: La captacion es el punto inicial de la red, es
el proceso de obtencion del agua de una fuente natural. EI agua puede provenir de fuentes
subterraneas como pozos y de fuentes superficiales como rios o lagos, la captacion de realiza
a través de obras y equipos (Aristegui, 2016).

Linea de conduccidn: Es el conjunto integrado por tuberias y dispositivos de control,
que permiten el transporte del agua, en condiciones adecuadas de calidad, cantidad y presion,
desde la fuente de abastecimiento, hasta el sitio donde sera distribuida (Castillo, et al., 2010).

Tanqgue de almacenamiento: Es una estructura que tiene dos funciones, la primera
puede almacenar la cantidad suficiente de agua para satisfacer la demanda de una poblacion
y la segunda funcion es regular la presién adecuada en el sistema de distribucion dando asi un

servicio eficiente (Aglero, 2004).

Lineas de Distribucion: Es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que

conducen el agua desde tanques de almacenamiento hasta la toma domiciliaria o hidrantes
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publicos. Su finalidad es proporcionar agua a los usuarios para consumo doméstico, publico,
comercial e industrial (CONAGUA, 2006).

Sistema de Captacion

Linea de Conduccién

Tanque de
Almacenamiento

KR

Figura 6 Partes de un sistema de abastecimiento de agua
Fuente: Lopez, 2019.

3.3 Conceptos relacionados al Plan de Seguridad del agua
El enfoque en el cual se basan los PSA es en el desarrollo para organizar y sistematizar
las practicas de gestion del agua de consumo, precisando, priorizando e implementando
medidas de control para mitigar riesgos latentes. Se trata de aplicar el APPCC (analisis de
peligros y de puntos criticos de control). EI PSA se elabora sobre la base del estudio del
funcionamiento y diagnostico del sistema de abastecimiento, de datos histéricos y de buenas

practicas para la gestion integrada del recurso hidrico (Chacon, 2018).

El beneficio de desarrollar y aplicar un PSA es la evaluacion metodica para identificar
y categorizar riesgos, asi como la priorizacion de las actividades de monitoreo operacional
sobre las medidas de control. Ademas, proporciona un sistema organizado y estructurado para
reducir las fallas de la gestion, mediante la aplicacion de planes operacionales que respondan
ante riesgos identificados en todo el proceso de los sistemas de abastecimiento de agua potable
(Chacon, 2018).

Los conceptos fundamentales que forman parte de la identificacion de riesgos son del PSA
son:

Amenazas: Es una condicion de peligro, de origen antrépico o natural que puede causar

pérdidas materiales, a la poblacién y al entorno natural.
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Las amenazas de origen antropico son aquellas causadas por el ser humano como

impermeabilizacion de suelos ocasionada por la actividad urbana o desforestacion, contaminacion

de aguas superficiales y subterraneas, incendios forestales lo cual aumenta el aumento de la

demanda de agua, salinizacion de pozos ocasionado por el uso desmedido del agua, entre otros.

Las amenazas de origen natural son aquellas que se provocan a raiz de procesos
naturales como actividad sismica (dafios en infraestructuras del sistema), inundaciones,
avalanchas, deslizamientos y huracanes lo cuales provocan desvios en los cauces de los rios,
aumento de sedimentos, turbiedad del agua y dafio en las lineas de conduccion del sistema de
abastecimiento. Las sequias provocan disminucién del caudal y la actividad volcanica que
provoca aumento de sedimentos y acidificacion del agua provocada por la ceniza (CNE,
2005).

Vulnerabilidad: Es la probabilidad de una ASADA de ser impactada por una
amenaza, debido a las condiciones propias de su exposicion a la amenaza, su fragilidad
administrativa, operativa, sanitaria y de infraestructura, y de sus capacidades para anticipar,
resistir y recuperarse de los efectos del impacto (AyA, 2014).

Riesgo: Es una medida sobre la magnitud de dafios ante una situacion peligrosa, es la
probabilidad de pérdidas, dafios o consecuencias econdémicas, sociales 0 ambientales debido
a la interaccion entre la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos expuestos (CNE,
2005). El riesgo puede tener dos componentes: la posibilidad o probabilidad de que un
resultado negativo ocurra y el tamafio de ese resultado. Por lo que, mientras mayor sea la
probabilidad y la pérdida potencial, mayor sera el riesgo (Hogarth, 2010).

Medidas de mitigacion: Son aquellas acciones, planes o procesos que buscan reducir la

vulnerabilidad ante un suceso y su posible impacto negativo.

Riesgo no mitigable: Son aquellos riesgos con dimensiones o costos de atencion fuera
de la capacidad de resolucion por parte de la ASADA, y en cuyo caso podria requerir ayuda
externa o- proteccion financiera (seguros). Incluso un riesgo no mitigable puede estar fuera

de la capacidad de atencion de las mismas autoridades municipales o nacionales.

Puntos criticos de control: Es un riesgo identificado muy alto en el cual se aplican
medidas de control para prevenir, reducir o eliminar el peligro en el sistema de abastecimiento
(FAO, 1997).
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3.4 Herramientas utilizadas para la elaboracion del PSA

Para la elaboracion del proyecto se utilizan distintas herramientas que son necesarias para

el procesamiento y obtencién de toda de la informacion del PSA como planos, mapas,

calculos, documentos y generacion de insumos. Las herramientas utilizadas son:

1.

Question Pro: es un software gratuito que permite la creacion de encuestas o
cuestionarios que permite obtener informacion importante basada en la opinion de las

personas encuestadas lo cual permite una mejor toma de decisiones.

Paquete Office: es un paquete de programas como Word, Power Point y Excel estas
funcionan a través de las licencias Office para estudiantes las cuales se obtienen a
través de la universidad. Estos paquetes facilitaron la creacion de presentaciones,

documentos escritos y calculos.

Qais: es un software libre y gratuito, es un sistema de informacion geogréfica la cual
es (til para la creacion de mapas y andlisis espacial de la zona de estudio.

Autocad: es un software que se obtiene a través de la licencia de estudiante, el cual
facilita la creacién de planos, en el caso de este proyecto se utilizara para la

interpretacion de planos realizados para la ASADA.

Informacién Atlas TEC: Es una base de datos del TEC gratuita que permite el
procesamiento de capas en Qgis necesarias para el analisis espacial y creacion de
mapas.

3.5 Conclusion

La importancia de analizar estos conceptos radica en que son basico para la

comprension y el desarrollo de la aplicacion del Plan de Seguridad la ASADA. La

composicion de un sistema de abastecimiento de agua potable permite visualizar todos los

componentes que se van a diagnosticar, los conceptos relacionados al PSA son herramientas

para la identificacion, mitigacion y reduccion de riesgos que se realizara en el desarrollo del

proyecto, asi como las herramientas que facilitan el trabajo para la comprension y obtencion

de informacion.
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Capitulo 1V. Estudios de prefactibilidad

Los estudios de viabilidad definidos segun Sapag et al. (2014) incluye el analisis:
comercial, técnica, organizacional, legal, ambiental financiera o econémica, vial, ética y
social. En este proyecto se han seleccionado cinco de las viabilidades antes mencionadas, en
donde se pretende analizar las preguntas planteadas en la figura 7.

- (Existe alguna restriccion regulatoria que lo impida?

/“-‘":-% Ambiental » ;Genera un impacto ambiental negativo?
- ;Se tiene acceso a recursos? ;Son los ingresos mayores que los costos?
e'?‘e Social » ;Cumple con los intereses de la comunidad interna y externa?

X Técnico > ;Se dispone de tecnologia?

Figura 7 Viabilidades analizadas en este proyecto.
Fuente: Resumido de Sapag et al. (2014).
A continuacion, se describe el estudio: legal, ambiental, econémico-financiero, social y
técnico para la viabilidad del presente proyecto.

4.1 Estudio legal
La ASADA de Paraiso se encuentra inscrita en el AyA con el cddigo de ente operador
#112 y codigo geogréfico (5) 5-03-03 (AyA, 2014). Ademas, se encuentra en orden con sus
respectivos controles contables al igual que la inscripcion a Exonet del Ministerio de
Hacienda.

De acuerdo con el Sistema de Informacion Juridica en Costa Rica del afio 2018, basada
en Ley General de la Administracién Publica, Ley General de Salud, Ley Organica del
Ministerio de Salud, Ley de Aguas y Ley Constitutiva Instituto Costarricense Acueductos y
Alcantarillados en donde se considera que:
a) EIl Ministerio de Salud tiene la responsabilidad de garantizar la proteccion y mejoramiento
del estado de salud de la poblacion,

b) El recurso hidrico es patrimonio y un bien de dominio publico del Estado
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c) El Estado tiene la responsabilidad de garantizar el bienestar de los ciudadanos,

d) Corresponde al Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados dirigir, fijar
politicas, establecer y aplicar normas, realizar y promover el planeamiento, financiamiento
y desarrollo y de resolver todo lo relacionado con el suministro de agua para todo el

territorio nacional.

e) Lapresencia de sustancias quimicas y de agentes bioldgicos y fisicos en aguas de consumo

humano, pueden afectar la salud humanay el equilibrio de los ecosistemas.

f) La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la estrategia de los Planes de Seguridad del
Agua (PSA), con el proposito de organizar equipos de trabajo, liderados por el
administrador u operador del acueducto y basado en un planteamiento integral de la
evaluacion y gestién de los riesgos que abarca todas las etapas del sistema de
abastecimiento.

Tabla 3 Legislacion de Costa Rica relacionada a los sistemas de abastecimiento de agua
potable.

Funcion Ley o Decreto Observaciones

Reglamento de Normas
Técnicas y Procedimientos

para el Mantenimiento Publicado en La Gaceta 154 -
Preventivo de los Sistemas de 13 de agosto del 2001
Mantenimiento de acueductos | Abastecimiento de Agua,
N°2001-175
Se establecen las
Ley de Aguas N°. 276 competencias del prestador
del servicio.
Art.268

Se establece que todo
prestador del servicio queda
sujeto al control Ministerio de

Ley General de Salud N°. Salud en cuanto a la calidad
5395 del agua que se suministre a la
poblacién y velar por los
elementos constitutivos del
sistema y su funcionamiento.

Control y proteccion del agua
y el sistema de
abastecimiento
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Funcién

Ley o Decreto

Observaciones

Control y proteccion del agua
y el sistema de
abastecimiento

Ley General de Salud N°.
5395

Estado de conservacion
garanticen el suministro
adecuado y seguro.

Decreto N° 26624 — MINAE

Se establecen las
competencias del prestador
del servicio.

Abastecimiento de agua para
consumo humano

Reglamento para la Calidad
del Agua Potable. 38924-S

Describe los parametros de
calidad a seguir del agua
suministrada.

Ley de Aguas N°. 276

Art. 41 Sobre la
administracion de aguas de
cafieria.

Ley General de Agua Potable
N°. 1634

Art. 4,5,6,7 10y 11 Sobre la
prestacion del servicio de
agua para el consumo humano

Ley General de Agua Potable
N°. 1634

Art. 4,5,6,7 10y 11 Sobre la
prestacion del servicio de
agua para el consumo
humano.

Ley General de Salud N°.
5395

Art. 263 Sobre la prohibicion
de deteriorar la composicion y
caracteristicas del agua
disminuyendo su calidad
haciéndola inservible para los
usos a los que esta destinada.

Fuente: (Montero & Montero, 2018) (SCIJ, 2018).

Con respecto a los estatutos expuestos de acuerdo con la legislacion vigente
mencionada, se expone que las ASADAS tienen tiempo de aplicar los PSA a partir del 1° de
enero del 2019 al 1° de enero del 2022 como fecha limite.

La Directriz N° 032-S tiene como objetivo fundamental mejorar la salud de los

ciudadanos de todo el pais y el involucramiento del Ministerio de Salud (Areas Rectoras), el

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados y otros actores relacionados a esta

tematica. Por lo que el sistema juridico de Costa Rica avala la implementacion de los PSA 'y

no existe alguna restriccion que lo impida.
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Las normas y regulaciones vigentes que se cercioran del correcto funcionamiento de
un sistema de abastecimiento de agua potable segln la normativa en Costa Rica se detallan
en la Tabla 3.

4.2 Estudio ambiental
En referencia a lo establecido en el Acuerdo de La Comision Plenaria Modificacion a
la Resolucidon 2373-2016-Setena; Proyectos de muy bajo Impacto, donde se define una
actividad de muy bajo impacto ambiental potencial como la que no provoca una afectacion en
el medio ambiente y por ende no se debe presentar un estudio de Impacto Ambiental.

Considerando que el proyecto dentro de sus objetivos de estudio no contempla la
construccidn de obras de infraestructura a gran escala ni atenta con realizar modificaciones al
ambiente fisico, segun el acuerdo antes mencionado se determina que no se debe solicitar la
viabilidad-licencia Ambiental ya que se encuentra en la categoria de actividad de bajo
impacto, por tanto, se puede asumir que este estudio es factible ambientalmente.

Seguidamente se enlistan actividades que podrian considerarse como
recomendaciones al acueducto dentro del Plan operacional para las cuales no es necesario la
solicitud de viabilidad-licencia Ambiental:

1. Ampliacion, remodelacion, operacion y mantenimiento de captaciones de agua y casetas

de bombeo y su equipo en sistemas de distribucion de agua y alcantarillado sanitario

existentes.

2. Estudios o actividades necesarios, para obtener informacién en la elaboracion de

herramientas o instrumentos de evaluacion de impacto ambiental.

3. Instalacion, operacion y mantenimiento de tanques quiebra gradientes y tanques elevados

de almacenamiento de agua para consumo humano y usos agropecuarios.

4. Instalacion y construccion de casetas de bombeo y su equipo, menores de 300 m2, en

sistemas de distribucion de agua y alcantarillado sanitario existentes.

5. Instalacién de hidrantes.
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6. Reparacion, rehabilitacion, mantenimiento en la red sanitaria, red de acueducto y red de
aguas pluviales, ya existentes, que no impliqgue aumento en la cobertura del area del

proyecto.

4.3 Estudio economico-financiero

La inversion realizada para la elaboracion de este proyecto incluye el financiamiento del
acueducto beneficiado (ASADA Paraiso), la empresa supervisora del proyecto
(Bioanalitica) y las autoras.

Dentro de los rubros que aporta la ASADA se incluye: analisis de calidad de agua
obligatorios establecidos segun el Reglamento para la Calidad de Agua con un periodo desde
2019 hasta mayo de 2021 y el acompafiamiento durante 15 dias de giras para realizar la
evaluacion de todos los sectores.

Tabla 4 Distribucion del presupuesto del proyecto.

Tipo Detalle Cantidad | Precio unitario Total Observacion
Anélisis calidad de agua (N1) 36 €50 000,00 | ¢1 800 000,00 | Se consideran los
Anédlisis calidad de agua (N2) 36 ¢70000,00 | ¢2520000,00 |analisis de calidad
Analisis calidad de agua (N3) 12 80 000,00 €960 000,00 | realizados desde
Control Operativo (CO) 29 | €25000,00 | ¢72500000 | 2019 ggszti mayo
Acompafiamiento (Giras) 15 15 000,00 €225 000,00 Corresponde a

una persona que
realice el

acompafiamiento
durante 15 dias de
gira

Computadora 2 654 500,00 | ¢1 309 000,00 | Equipo de gama
media para dos
personas

Directos

Software QGIS 2 0,00 0,00 Licencia libre

Software Question Pro 2 0,00 0,00 Licencia
Essencial: gratis.

Paquete de Office 2 0,00 0,00 Licencia
estudiantil
proporcionada por
la Universidad
Nacional.

AutoCAD 2 0,00 0,00 Licencia
estudiantil: gratis.
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Tipo

Detalle

Cantidad

Precio unitario

Total

Observacién

Directo
S

Celulares

289 950,00

579 900,00

Tomando como
referencia dos
celulares gamma
media.

Honorarios profesionales (Donados)

12

€284 409,93

3412 919,16

Tarifa seglin
Decreto N°
42748-MTSS para
trabajador
calificado como
bachiller
universitario de
medio tiempo.

Indirectos

Servicio de internet

12

21 990,00

263 880,00

Servicio para dos
personas
proporcionado por
Cabletica.

Factura servicio telefénico

12

13 000,00

(156 000,00

Servicio para dos
personas
proporcionado por
ICE.

Impuestos, permisos y contrataciones

0,00

0,00

No aplica.

Alimentacion

15

16 000,00

240 000,00

Se consideran 15
dias de gira en
donde se incluye:
desayuno,
almuerzoy
merienda para dos
personas

Transporte

15

11 230,00

168 450,00

Incluye tarifas de
transporte publico
y combustible por
kilometraje para
desplazamiento
local.

Equipo de proteccion

25 000,00

50 000,00

Incluye
mascarillas,
alcohol en gel y
otros.

Otros

Imprevistos

5%

618 007,46

Total

13 028 156,62

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Realizando la distribucion porcentual del financiamiento del proyecto se obtiene que
la ASADA realiza el 55,5%, los autores 44,5 % y Bioanalitica 0% (Figura 8).

Financiamiento del proyecto

Bioanalitica 0.0%

Autores 44.5% \

ASADA 55.5%

mASADA Autores Bioanalitica

Figura 8 Distribucion porcentual del financiamiento del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
En relacion con el aporte de las autoras, se basa principalmente en realizar la donacién

del servicio profesional durante seis meses, estableciendo tarifas segun el Ministerio de
Trabajo asi mismo los costos de transporte y alimentacion para dos personas (tabla 4).

4.4 Estudio social
Segun la Organizacion Mundial de la Salud la finalidad de un PSA es garantizar
sistematicamente la seguridad y aceptabilidad del agua de consumo suministrada por un
sistema de abastecimiento. Lo cual indica que el PSA es una herramienta que cerciora que el

agua suministrada a cada abonado sea de calidad (OMS, 2009).

Se presume que la comunidad no presentara ningn inconveniente a la hora de ejecutar
el proyecto, se aplicaran encuestas en donde la poblacion dara a conocer la percepcion sobre
la gestion de la ASADA lo cual es un beneficio para la comunidad porque a través de los
resultados obtenidos se puede mejorar la calidad del servicio y abastecimiento.

Ademas, consumir agua potable que cumpla con todos los parametros establecidos por
el Ministerio de Salud aumenta la calidad de vida de la poblacion en general, ya que evita la



propagacion de enfermedades transmitidas a través del agua y el desequilibrio en los

ecosistemas.

A través del PSA se cumple un interés de la comunidad externa (abonados) e interna

(ASADA), al tener un sistema de distribucién de agua potable de calidad y un mejoramiento

de las préacticas operativas que se aplica en el servicio.

4.5 Estudio técnico

La localizacién se divide macro localizacion que en este caso el PSA se desarrollara

dentro del canton de Santa Cruz de Guanacaste y la micro localizacién en la comunidad de

Paraiso perteneciente el distrito de Veintisiete de Abril (figura 9). En cuanto al tamafio 6ptimo

del proyecto se desarrolla en un espacio de 152 Km? aproximadamente.
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Figura 9 Macro — Micro Localizacion del PSA

Elaboracion: Propia, 2021.
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En el analisis de la disponibilidad y el costo de los suministros, en el estudio
econdmico financiero se describieron puntualmente todas las herramientas requeridas con su
respectivo costo, en donde cada uno esta disponible para ser suministrado y se cuenta con la
capacidad econdémica para sufragar los costos que se necesitan.

Las autoras tienen la capacidad de adquirir las herramientas las cuales estaran a disposicion
para el estudio y hay capacidad técnica para utilizarlas. Por lo que la terminacion de la organizacion
humana que se requiere es la correcta para la operacién del proyecto.

4.6 Conclusion

Segun los estudios de prefactibilidad, el proyecto es viable desde la perspectiva legal,
ambiental, econdmica-financiera, social y técnico.
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Capitulo V. Metodologia

Seguidamente se describe el tipo de investigacion, el proceso metodologico y el cronograma

de trabajo.

5.1 Tipo de investigacion
La investigacion posee un alcance descriptivo, el cual permite especificar las
caracteristicas en cuanto a infraestructura, servicio y calidad de agua del acueducto de la
ASADA Paraiso como método para identificar los peligros y puntos criticos de control y
generar finalmente el plan operacional.

El enfoque es mixto (Cualitativo-Cuantitativo), basado en tres criterios de seleccion
segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptiste Lucio 2014, p. 571): amplitud,
explicacion y diversidad. EI primer criterio de amplitud se basa en que los métodos mixtos
permiten examinar los procesos desde una perspectiva mas holistica, el segundo corresponde
a que existe mayor capacidad de explicacion mediante la recoleccion y analisis de datos
cualitativos y cuantitativos y su interpretacion conjunta por medio de la matriz de riesgos, y
finalmente en relacion con la diversidad es que permite evaluar el acueducto desde diversos
puntos de vista.

5.2 Proceso metodoldgico
En el presente estudio se consideran cuatro fases de ejecucion, las cuales se pueden observar
de manera grafica en la figura 10.
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Metodologia de los
Planes de Seguridad
del Agua (PSA).

Ll Elzﬁiigén
Matriz de
. del plan
r1esgos it
operacional
Formacidn del Visitas de
; Infraestructura
equipo campo
Calidad de Identificacion
agua de riesgos
Calculo y
Servicio clasificacion
de riesgos

Figura 10 Proceso metodolégico para la elaboracion del plan operacional.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

A consideracidn del lector para una mejor comprension seguidamente se describe cada

una de las etapas.

5.2.1 Fase I: Preparacion
La principal accién es realizar la formacion del equipo con el fin de desarrollar, ejecutar y

mantener el PSA.

5.2.1.1 Formacién del equipo

En el caso de las zonas rurales el equipo debe de estar compuesto por miembros de la
ASADA, integrantes de la Asociacién de Desarrollo Integral de la Comunidad, personas de
la comunidad, algun integrante de las siguientes instituciones: Ministerio de Salud o entes
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rectores en temas de calidad de agua y como invitado algin ingeniero ya sea de la zona o

externo.

Es importante que el equipo de PSA cuente con experiencia y conocimiento suficiente
para comprender la extraccion, distribucion y tratamiento del agua, asi como los peligros
latentes de todo el sistema de abastecimiento desde el punto de captacion hasta el punto
consumo, asimismo el conocimiento del marco legal que regula la prestacion de servicios en

Costa Rica.
5.2.2 Fase I1: Diagnostico

El objetivo es realizar la evaluacion en cuanto a infraestructura, servicio y calidad de
agua. Consiste recopilar la informacion del sistema, en caso de no tener informacion se debe
obtener mediante visitas de campo. Se debe recorrer todo el sistema para obtener la
descripcidn detallada, revisar cada componente para asi obtener un diagnéstico del sistema de

abastecimiento.

o Infraestructura

Se realiza la descripcion del acueducto desde la fuente de abastecimiento hasta la red
de distribucion, ademas se utiliza el instrumento de evaluacion Guias de inspeccion-SERSA
(Anexo 1) que permite revisar el estado de las diferentes estructuras (captaciones,
conducciones, almacenamiento, distribucién), de un sistema de abastecimiento de agua
potable y del entorno inmediato a las captaciones, para identificar los riesgos que puedan

afectar su calidad.

o Calidad de agua

Se evalla de acuerdo con lo establecido en el Reglamento para la calidad de agua
potable (Poder Ejecutivo 2015) para los diferentes Niveles de Control de Calidad de Agua:
Control Operativo (CO), Nivel Primero (N1), Nivel Segundo (N2) y Nivel Tercero (N3); con
excepcion del Nivel Cuarto (N4), ya que este corresponde a programas ocasionales ejecutados

por situaciones especiales, de emergencia o por orden del MINSA.

La evaluacion se realiza en tres apartados: conformidad y periodos de muestreo, las cuales

se describen a continuacion.
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o Conformidad
Se evalla de acuerdo con las conformidades establecidas en el Reglamento para la
calidad de agua potable tomando como referencia los valores maximo admisible y valores de

alerta que se encuentran en el Anexo 2, 3,4y 5

o Frecuencias de muestreo
El reglamento establece la frecuencia de muestreo de acuerdo con la cantidad de
abonados, por lo tanto, para este estudio se toma como referencia lo estipulado por dicha

normativa, en donde los rangos se encuentran en el Anexo 6, 7y 8.

o Servicio

La informacion proveniente de los usuarios representa un insumo importante para
evaluar la calidad del servicio que prestan las ASADAS, por lo tanto, se realiza un instrumento
de evaluacion el cual se encuentra en el Anexo 9. Las muestras fueron aleatorias debido a los

inconvenientes a la hora de aplicar el instrumento a la poblacion (tabla 5.)
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Tabla 5 Resumen de la totalidad de las muestras aleatorias.

Muestra Instrumento
Segmento de _ aplicado
partes Criterio de | C@ntidad P A Tipo de datos Observaciones
interesadas P dela | Paratoma
seleccion muestra de datos
Junta Grupo Recopilacion de informacion sobre inversién
Directiva Intencionado 1 focgl Mixtos aproximada ante eventos inesperados y
ASADA recopilacion de los informes de calidad de agua.
Equipo Inspeccion Evaluacion de la infraestructura: se aplican las
técnico de Intencionado 4 de campo Mixtos guias de inspeccion SERSA. La cantidad de
apoyo muestras se refiere a la cantidad de personas
operativo que brindaron informacion.
La cantidad de muestra se disminuy6
Abonados _Estratl_flcado 20 Encuesta Cualitativos con§|derando I_a poca part|C|pq0|on de los
intencionado usuarios para brindar informacién, pese a los
esfuerzos realizados.
Hoteles. 5
Restaurantes 3
Comercio 4
. . Existe mayor cantidad de datos dado que se ya
Residencial 1 se tenian elaboradas desde el mes de Julio 2021

Elaboracion: Propia, 2022.
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5.2.3 Fase I11: Matriz de riesgos

Esta fase consiste en determinar en qué podria fallar el sistema de suministro de agua,

mediante las visitas de campo realizadas con los miembros del PSA y los instrumentos para

identificacion de riesgos, se evalla la microcuenca, pozos, manantial protegido, linea de

conduccion, tratamiento y sistema de distribucion y respectiva puntuacion.

Los riesgos se identificaron con ayuda de las herramientas establecidas por la OMS en

las tablas 6, 8, 9, 10 y con la ayuda del equipo PSA.

Tabla 6 Instrumento para la identificacion de riesgos asociados a las cuencas de captacion.

Evento peligroso (fuente de peligro)

Peligros asociados (y cuestiones que tener en
cuenta)

Fendémenos meteoroldgicos y climéaticos

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

Variaciones estacionales

Cambios en la calidad del agua de la fuente

Geologia Arsénico; fluoruro; plomo; uranio; radén; pozos
de infiltracién (entrada al sistema de agua
superficial)

Agricultura Contaminacion microbiolégica; plaguicidas;

nitrato; abonado con estiércol liquido o solido;
desecho de cadaveres de animales

Explotacion forestal

Plaguicidas; HPA - hidrocarburos

poliaromaéticos (fuegos)

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

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

Mineria las

minas

(incluidas

abandonadas)

Contaminacion quimica

Transporte: carreteras

Plaguicidas; sustancias quimicas (accidentes de
trafico)
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Transporte: lineas de ferrocarril

Plaguicidas

Transporte: aeropuertos (incluidos los
aerodromos abandonados)

Productos quimicos organicos

Desarrollo urbanistico

Escorrentia

Viviendas: fosas septicas

Contaminacién microbioldgica

Mataderos

Contaminacion organica y microbioldgica

Fauna

Contaminacién microbiolégica

Usos recreativos

Contaminacién microbiolégica

Demanda de agua para otros usos

Cantidad insuficiente

Almacenamiento de agua cruda

Toxinas y floraciones de algas; estratificacion

Acuifero no confinado

Cambios inesperados en la calidad del agua

Deficiente impermeabilizacion de la
toma de agua de pozo 0 pozo-sondeo

Entrada de agua superficial

Revestimiento de pozo-sondeo corroido
o0 incompleto

Entrada de agua superficial

Inundacion

Cantidad y calidad suficientes de agua cruda

Fuente: (Bartram, y otros, 2009).

Tabla 7 Instrumento para la identificacion de riesgos asociados al tratamiento

Evento peligroso (fuente de peligro)

Peligros asociados (y cuestiones que tener
en cuenta)

Cualquier peligro no controlado o
atenuado en la cuenca de captacion

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

Suministro eléctrico

Interrupcion del tratamiento / agua no
desinfectada

Capacidad de las de

instalaciones tratamiento

Sobrecarga de la instalacién de tratamiento

Desinfeccion

Fiabilidad

Subproductos de la desinfeccion

Mecanismo de derivacion

Tratamiento inadecuado
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Averia del tratamiento Agua no tratada

Uso en el tratamiento de materiales y|Contaminacién del sistema de abastecimiento
sustancias quimicas no aprobados de agua

Uso en el tratamiento de sustancias|Contaminacion del agua
quimicas contaminadas

Obstruccion de filtros Eliminacion insuficiente de particulas

Profundidad insuficiente del  medio [Eliminacién insuficiente de particulas
filtrante

Seguridad deficiente / vandalismo Contaminacion / corte de suministro

Fallo de instrumentacion Pérdida de control

Telemetria Fallo de comunicacién

Inundacion Inutilizacion total o parcial de instalaciones de

tratamiento

Fuego / explosion Inutilizacion total o parcial de instalaciones de
tratamiento

Fuente: (Bartram, y otros, 2009).

Tabla 8 Instrumento para la identificacion de riesgos asociados a la red de distribucion.

Evento peligroso (fuente de Peligros asociados (y cuestiones que tener en
peligro) cuenta)

Cualquier peligro no controlado | Los sefialados en el cuadro de peligros en el
0 atenuado en el tratamiento tratamiento

Rotura de tuberia Entrada de contaminacién

Fluctuaciones de la presion Entrada de contaminacion

Intermitencia del suministro Entrada de contaminacion

Aperturay cierre de valvulas | Perturbacion de depositos por la inversion o
modificacion del flujo Introduccion de agua
viciada

Uso de materiales Contaminacion del sistema de abastecimiento de
no agua




aprobados

Acceso de terceros a las tomas| Contaminacion por contraflujo

de agua
Perturbacion de depdsitos por el aumento de flujo
Conexiones no autorizadas Contaminacion por contraflujo
Embalse de servicio a cielo Contaminacion por la fauna salvaje
abierto

Embalse de servicio con fugas | Entrada de contaminacion

Acceso no protegido a embalse| Contaminacion

de servicio
Seguridad / vandalismo Contaminacion
Terreno contaminado Contaminacion del agua por el uso de un tipo

erréneo de tuberia

Fuente: (Bartram, y otros, 2009).

Tabla 9 Instrumento para la identificacidn de riesgos asociados a los lugares de consumo.

Evento peligroso (fuente de | Peligros asociados (y cuestiones
peligro) que tener en cuenta)

Cualquier  peligro  no| Los sefialados en el cuadro de
controlado o atenuado en la| peligros en la distribucion
distribucion

Conexiones no autorizadas | Contaminacién por contraflujo

Tuberias de plomo Contaminacion por plomo

Tuberias de servicio de Contaminaciéon por derrame de

plastico aceites o solventes

Fuente: (Bartram, y otros, 2009).
Los instrumentos son una herramienta que facilita la identificacion de riesgos, sin
embargo, con las visitas de campo se pueden evidenciar otros riesgos no presentes en los

instrumentos.



o Célculo del Riesgo
Los riesgos se pueden cuantificar con valoraciones numéricas, el valor del riesgo se realiza

mediante la formula de R=P x R en donde P corresponde al valor de probabilidad de ocurrencia y
G corresponde a la gravedad de la consecuencia. Los valores se obtienen mediante la clasificacion
de la Tabla 9 (OMS-OPS, Octubre, 2012).

La asignacion de los valores de probabilidad y frecuencia se evalud para cada riesgo de
acuerdo a la informacién suministrada por los algunos de los miembros del PSA y los valores

gravedad fueron estimados de acuerdo al criterio profesional de las autoras.

Tabla 10 Clasificacion de los riesgos de acuerdo con la probabilidad y gravedad

Gravedad de la consecuencia
) 8 2 o8
g T2 Y| E_ Q|8 Y|£5 2
[ [ N \ N
28 8|l 6|28 85|88 5|28 s
2L | o5 © c & © E o 5 5 O
Y= (] o QL ] < E 4] c > < S 5 8
S ©° = e 2 oo © >8 o c = .2
co £ 8= E |52 E|goe | 28 %5
HE glugglg" & g 2|8s8
O 3 O 3 O § O £ S
L w
Casi siempre
Una vez al dia 5 10 15 20 25
g Clasificacion: 5
g Probable
=
Una vez por
S P 4 8 12 16 20
3= semana
< | Clasificacion: 4
< Moderada
Z | Unavez al mes 3 6 9 12 15
2| Clasificacion: 3
o
& Improbable
Una vez al afio 2 4 6 8 10
Clasificacion: 2
Excepcional
Una vez cada 5
~ 1 2 3 4 5
anos
Clasificacion: 1
Puntuacion del
; <6 6-9 10-15 >15
riesgo
Clasificacion del . )
. Bajo Medio Alto Muy alto
riesgo

Fuente: (Bartram, y otros, 2009).
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Cabe resaltar que de acuerdo con la puntuacion del riesgo se clasifican en muy alto
con el color rojo, alto de color naranja, medio de color amarillo y bajo de color verde. Es
importante que todos los riesgos se documenten en el PSA, los cuales seran revisados
periddicamente, sin importar su clasificacion o probabilidad de ocurrencia, para evitar ser

pasados por alto y documentar la informacion por si se produjera algan tipo de incidente.

5.2.4 Fase 1V: Elaboracion de Plan Operacional
En esa fase se establecen los puntos criticos y de control los cuales son determinantes
en el PSA para determinar las medidas de control y plantear el plan operacional que tiene

como fin eliminar o minimizar la probabilidad de ocurrencia de un peligro.

Los puntos criticos son los riesgos identificados y clasificados como muy altos los
cuales pueden ser corregidos o controlados y los puntos de control son los clasificados como

altos o medios (Cruz, et al., 2018).

En el plan operacional se estableceran medidas de control para cada uno de los riesgos
identificados, se describe la causa, la accién a realizar ya sea para eliminar, mitigar o prevenir
el impacto, el como se llevara a cabo la accion, a quién le corresponde realizar la accion y cada
cuanto se pondra en practica la accion realizada. El plan se va a establecer de acuerdo con el
orden de prioridad, el cual se establece de acuerdo con la clasificacion de los riesgos en muy

altos, altos, medios, y bajo (Rojas, 2020).

5.3 Cronograma de trabajo
El proyecto se ejecutd desde el mes de julio hasta noviembre, la linea de tiempo general se

describe en la figura 11, seguidamente en la figura 12 se detalla el proceso.
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Trabajo de campo
5/7/21 - 4/9/21

Procesamiento de informacion

Redaccion y revision del documento
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12jul 21
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26jul 21
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20sep 21

1 (659;) 21 4oct21
| |
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( 1nov 21
I
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Fin

TT
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Fase |: prpeparacion
5/7/21 -10/7/21

Fase Il: diagnostico
12/7/21 -7/8/21

T JCJC_X

Calidad de agua Instrumento de p.

B

U

Recomendaciones

Fase lll: matriz de riesgos 6/9/21-11/9/21 20/9/21 »2/10/2; 4/10/21 - 23/10/21
9/821 -4/9/21
Instrumento SERSA

13/9/21 -18/9/21

25/10/21 -29/10/21
Concluciones
1/11/21-6/11/21

19/11/21

8/11/21-6/11/21

Imprevistos
15/11/21-19111/21

Actividad

Figura 11 Distribucion de tareas durante la ejecucion del proyecto.

Inicio

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Duracién Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Fin
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5- Preparacion
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Figura 12 Distribucion de tareas detallado
Fuente: Elaboracion propia, 2021




5.4 Conclusion

La metodologia se divide en cuatro fases: preparacion, diagnostico, matriz de riesgos
y elaboracion del plan operacional. El estudio incluye variables cualitativas y cuantitativas,
incluyendo la percepcion social de los usuarios sobre el servicio que brinda la ASADA, asi
como la valoracién de criterios de salud, ambiente y calidad de agua que posee, ademas se
considera la evaluacién del acueducto por medio de la matriz de riesgo.

Se considera un periodo de seis meses para finalizar el proyecto y el tiempo se divide
en las siguientes etapas: trabajo de campo, procesamiento de informacion y redaccion y
revision del documento.
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Capitulo 6. Resultados y Discusion
En este capitulo se encuentran los resultados obtenidos y discusion para realizar la
propuesta del Plan de Seguridad del Agua para la ASADA de Paraiso en Santa Cruz de Guanacaste.
6.1 Resultados de la preparacion del Plan de Seguridad del Agua

Para desarrollar el Plan de Seguridad del agua es importante identificar todo el sistema de
abastecimiento, incluyendo componentes y gestion. Para llevar a cabo todo el planteamiento del

plan es importante identificar las figuras involucradas en este proceso.

6.1.2 Formacién del equipo

Las personas involucradas en el proceso de elaboracion y el seguimiento del PSA son la
base para que el proyecto se lleve a cabo y se pueda validar. Teniendo en cuenta que la ASADA
es rural se decidio crear el equipo PSA como se observa en la tabla 11.

Tabla 11 Miembros del equipo PSA

Nombre Funcién

Arcadio Carrera Gutiérrez | Administrador de la ASASA

Ariel Gomez Campos Funcionario de la ASADA
Julissa Romero Rodriguez Ministerio de Salud

Randall Pérez Ceciliano Fontanero
Alirio Pizarro Rosales Fontanero
Marvin Ruiz Gutiérrez Fontanero
Neimer Arroyo Campos Fontanero
Tamara Cabalceta Gutiérrez Ingenieria
Nathalie Flores Matarrita Ingenieria

Fuente: Propia, 2022.
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Las personas mencionadas en la Tabla 11 son quienes formaron parte del proceso de la
propuesta del Plan de Seguridad del Agua, cada una aportd conocimientos, informacion e ideas
segun su area de campo.

La participacion del administrativo de la ASADA fue de gran utilidad para coordinar todas
las visitas de campo y gestionar la participacion por parte de los funcionarios y abonados de la
ASADA, el funcionario del Ministerio de Salud ayudo a evacuar dudas sobre las guias SERSA 'y
el aporte de los fontaneros fue fundamental para guiar todas las inspecciones y visitas de campo
en el sistema de abastecimiento. Realizar la propuesta del Plan de Seguridad de Agua requiere un
equipo multidisciplinario, responsable y comprometido, como lo fue en toda la realizacion de este
proyecto.

6.2 Resultados del diagndstico

Seguidamente se detallan los resultados mas relevantes sobre infraestructura, calidad de
aguay servicio.
6.2.1 Infraestructura

El acueducto de la ASADA de Paraiso posee tres sistemas distribuidos de la manera que se observa

en la Figura 13.

Fuente de Tanque de Comunidades
abastecimiento almacenamiento abastecidas

Tanque 2 » Junquillal

@
il

Pozo 4 e

o

X

Paraiso
Pozo 2 Tenique:1 centro
@ =) Pargos,
Pozo 3 Tanque Lagartillo,
Pargos Avellanas
Tuberia de impulsién Tuberfa interconectada — 5 Tuberia de distribucion

Figura 13 Distribucion del acueducto.
Fuente: Propia, 2022.
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Poseen en cada fuente de abastecimiento una bomba que impulsa el agua hasta el sitio
donde se ubica el tanque de almacenamiento de cada sector, para posteriormente distribuir el
recurso hidrico, se debe mencionar que la totalidad de los usuarios cuenta con micromedicion y
como se visualiza en la figura 13 los tanques de almacenamiento #1 y #2 abastecen a comunidades

diferentes, sin embargo, se encuentran interconectados entre si.

o Descripcion del acueducto.

Los detalles de cada componente del sistema de cada sector se describen a continuacion.

Sector Junquillal.

Se abastece a los subsectores de La Cuesta, Pueblo Verde, Centro de Paraiso, Calle Perro
Loco, Calle a Venado, Paraiso Sur, Playa Negra, Playa Callejones, Playa Blanca, Playa Junquillal
y Estero Venado. Posee dos fuentes de abastecimiento en donde el agua es impulsada por bombas

hasta el tanque de almacenamiento #2 y posteriormente es distribuida en la red por gravedad.

Fuente de abastecimiento

El sector cuenta con dos pozos para abastecer a la comunidad, los cuales son Pozo 1y Pozo
4, la ubicacion se define en la tabla 12.

Tabla 12 Ubicacién de las fuentes de abastecimiento del Sector Junquillal.

Fuente de . Longitud Altura
abastecimiento Latitud (km) (km) (m.s.n.m)

Pozo 1 1126639.285 | 303256.4705 8.1

Pozo 4 1126644.775 | 303254.0808 8.1
Fuente: Elaboracion propia, 2022. Proyeccion CRTM-05.

Las fuentes de abastecimiento de este sector poseen algunas caracteristicas en comun, las
cuales son: existe una distancia de 10 m aproximadamente entre ambos pozos, justo en frente a
menos de 15 m se encuentra ubicada la principal via de comunicacién de la comunidad la Ruta
Cantonal 928 y se encuentran rodeados por la misma malla perimetral, las caracteristicas

mencionadas anteriormente se pueden evidenciar en la figura 14.
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Figura 14 Caracteristicas del Pozo 1y Pozo 4 Sector Junquillal.
Elaboracion: Propia, 2022.
En cuanto a las caracteristicas que posee el Pozo 1, existe la presencia de caseta de

proteccion en concreto, piso de concreto, canal de desaglie, malla de proteccién, letrinas o tanque
sépticos a un nivel mas alto que el pozo a menos de 30 m (Figura 15) y fuentes de contaminacion
a los alrededores producto de excretas de animales, viviendas y actividad agricola.

Es importante destacar que no posee estancamientos de agua sobre la losa o en los
alrededores del pozo al momento de la inspeccién, la bomba se encuentra fija en la union a la base,
los alrededores cuentan con poca vegetacion, ademas se encuentra inscrita ante el MINAE.

Respecto a las caracteristicas del Pozo 4, existe la presencia de canal de desagiie, malla de
proteccidn, letrinas o tanque sépticos a un nivel mas alto que el pozo a menos de 30 m (Figura 15)
y fuentes de contaminacion a los alrededores producto de excretas de animales, viviendas y

actividad agricola.
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Figura 15 Radio de influencia a 30 m de Pozo 1y Pozo 4.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Es importante destacar que no hay caseta de proteccidn en concreto, ni piso de concreto,
no posee estancamientos de agua sobre la losa o en los alrededores del pozo al momento de la
inspeccion y la bomba se encuentra fija en la union a la base, ademés esta fuente no se encuentra
inscrita ante el MINAE.

Tanque de almacenamiento

El sector cuenta con el Tanque de almacenamiento 2, la ubicacion se define en la tabla 13.

Tabla 13 Ubicacion del tanque de almacenamiento del Sector Junquillal.

Tanque de almacenamiento | Latitud (km) | Longitud (km) | Altura (m.s.n.m)

Tanque 1 1126914.1990 | 303928.1164 55.1
Fuente: Elaboracion propia, 2022. Proyeccion CRTM-05.
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Las observaciones realizadas en campo permite definir que el Tanque 1 (figura 16) posee
las paredes agrietadas, las tapas del tanque de almacenamiento estan construida de tal manera que
posee condiciones sanitarias, posee el sistema de cloracion en operacion, el nivel del agua es menor
que 1/4 del volumen del tanque, las escaleras internas no estan herrumbradas, no hay sedimentos,
algas u hongos dentro del tanque, no posee malla de proteccion, posee un sistema de cierre seguro

con candado, tiene los respiraderos y no existe fuente de contaminacion alrededor del tanque.

Figura 16 Caracteristicas del Tanque 1 Sector Junquillal.
Elaboracion: Propia, 2022.

Red de distribucion

En la red de distribucion de este sector se identificd constantes interrupciones en el servicio
de distribucion de agua de manera imprevista, sin embargo, en la mayoria de las situaciones se
relaciona con la atencion de averias por fuga.

Existe tuberia enterrada bajo el rio en el paso del puente que se ubica en Calle Perro Loco
(Figura 17), asi mismo se identificaron valvulas de aire colocadas muy céntricas en las vias de
transito de autos (Figura 18), en las conexiones finales especificamente en Calle Perro Loco la
tuberia que conecta los micromedidores se encuentra expuesta (Figura 19) y en el sector de Pura

Jungla es posible que en los pasos elevados se produzca la caida de la tuberia. (Figura 20)
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Figura 17 Tuberia enterrada bajo el rio en la Calle Perro Loo.
Elaboracion: Propia, 2022.

Figura 18 Ubicacion de valvulas de aire en vias de transito de autos.
Elaboracion: Propia, 2022.
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Figura 19 Tuberia expuesta en los micromedidores.
Elaboracion: Propia, 2022.

Figura 20 Riesgo en paso elevado subsector Pura Jungla.
Elaboracion: Propia, 2022.
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» Sector Paraiso.
Se abastece a los subsectores de Paraiso, posee una fuente de abastecimiento en donde el

agua es impulsada por bombas hasta el tanque de almacenamiento #1 y se distribuye en la red por

gravedad.

Fuente de abastecimiento

La ubicacion del pozo con el que se abastece este sector se encuentra en la tabla 14.

Tabla 14 Ubicacion de la fuente de abastecimiento del Sector Junquillal.

Fuente de abastecimiento | Latitud (km) | Longitud (km) | Altura (m.s.n.m)

Pozo 2 1126720 303858 6.2
Fuente: Elaboracion propia, 2022. Proyeccién CRTM-05.

El pozo se encuentra ubicado a menos de 5 m de la Ruta Cantonal 928, posee caseta de
proteccidn en concreto, piso de concreto, canal de desagie, en los alrededores existe la presencia
de letrinas o tanque sépticos a un nivel mas alto que el pozo a menos de 30 m y se visualizan
fuentes de contaminacidn a los alrededores producto de excretas de animales, viviendas y actividad

agricola (figura 21, 22).

Figura 21 Caracteristicas del Pozo 2 Sector Paraiso.
Elaboracion: Propia, 2022.
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Figura 22 Radio de influencia a 30 m del Pozo 2.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Es importante destacar que no posee estancamientos de agua sobre la losa o en los

alrededores del pozo al momento de la inspeccion, la bomba se encuentra fija en la unién a la base,

los alrededores estan con mucha vegetacion, no existe una malla de proteccion y se encuentra

inscrita ante el MINAE.

Tanque de almacenamiento

El sector cuenta con el Tanque de almacenamiento 1, la ubicacion se define en la tabla 15.
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Tabla 15 Ubicacion del tanque de almacenamiento del Sector Paraiso

Tanque de almacenamiento | Latitud (km) | Longitud (km) | Altura (m.s.n.m)

Tanque 2 1126920 303923 55.1
Fuente: Elaboracion propia, 2022. Proyeccion CRTM-05.

Las observaciones realizadas en campo permite definir que el Tanque 2 posee las paredes
agrietadas, las tapas del tanque de almacenamiento estan construida en condiciones sanitarias, no
carece la estructura externa de mantenimiento, posee el sistema de cloracion en operacion, el nivel
del agua es menor que 1/4 del volumen del tanque, las escaleras internas no estan herrumbradas,
no hay sedimentos, algas u hongos dentro del tanque, no posee malla de proteccidn, posee un
sistema de cierre seguro con candado, tiene los respiraderos y no existe fuente de contaminacion

alrededor del tanque.

Red de distribucion

En lared de distribucion de este sector se identificd constantes interrupciones en el servicio
de manera imprevista, sin embargo, en la mayoria de las situaciones se relaciona con la atencién
de averias por fuga. La tuberia tiene méas de 25 afios de instalacion ya que fue la primera red que
se instalo en el acueducto y en algunos sectores tanto valvulas como tuberia se encuentra expuesta
(Figura 23).
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ura 23 Tuberia expuesta en el sector Paraiso.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

» Sector Pargos-Lagartillo.

Se abastece a los subsectores de Pargos, Lagartillo y parte de Avellanas, posee una fuente
de abastecimiento en donde el agua es impulsada por bombas hasta el tanque de almacenamiento

3y se distribuye en la red por gravedad.

Fuente de abastecimiento

La ubicacion del pozo con el que se abastece este sector se encuentra en la tabla 16

Tabla 16 Ubicacion de la fuente de abastecimiento del Sector Pargos-Lagartillo.

Fuente de abastecimiento

Latitud (km)

Longitud (km)

Altura (m.s.n.m)

Pozo 3

1126334.653

303173.1483

26

Fuente: Elaboracion propia, 2022. Proyeccion CRTM-05.

Posee caseta de proteccidn en concreto (figura 24), piso de concreto, canal de desagie, en

los alrededores existe la presencia de letrinas o tanque sépticos a un nivel mas alto que el pozo a
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menos de 30 m y se visualizan fuentes de contaminacion a los alrededores producto de excretas de

animales, viviendas y actividad agricola.

Fiu ra 24 Caracteristicas del Pozo 3 Sector Pargos Lagartillo.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

-
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Figura 25 Radio de influencia a 30 m del Pozo 3
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Es importante destacar que no posee estancamientos de agua sobre la losa o en los

alrededores del pozo al momento de la inspeccién, la bomba se encuentra fija en la union a la base,

los alrededores no estan con mucha vegetacion, no existe una malla de proteccion y se encuentra

inscrita ante el MINAE.

Tanque de almacenamiento

El sector cuenta con el tanque de almacenamiento 3, la ubicacion se define en la tabla 17.

Tabla 17 Ubicacion del tanque de almacenamiento del Sector Pargos-Lagartillo.

Tanque de almacenamiento

Latitud (km)

Longitud (km)

Altura (m.s.n.m)

Tanque 3

1128673.547

302132.8548

96

Fuente: Elaboracion propia, 2022. Proyeccion CRTM-05.

51



Se encuentra construido en concreto, tiene las cajas de valvula en buen estado, las tapas del
tanque de almacenamiento estan construida en condiciones sanitarias, posee el sistema de
cloracion en operacion, el nivel del agua es menor que 1/4 del volumen del tanque, las escaleras
internas no estan herrumbradas, no hay sedimentos, algas u hongos dentro del tanque, posee malla
de proteccidn, posee un sistema de cierre seguro con candado, tiene los respiraderos y no existe
fuente de contaminacion alrededor del tanque.

A pesar de ser una infraestructura relativamente nueva (2020), posee problemas de
filtracion en las paredes y carece de mantenimiento, lo cual se puede observar en la figura 26.

Figura 26 Filtraciones en el Tanque 3 Sector Pargos-Lagartillo.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Red de distribucién

La red de distribucién no posee grandes factores de riesgo ya que es relativamente nueva
sin embargo se logré identificar una vulnerabilidad debido a la presencia de un paso elevado
(Figura 27) e interrupciones constantes en el servicio de distribucién de agua.
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. AN ; ;
Figura 27 Paso elevado en el sector Pargos-Lagartillo.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

» Guias de inspeccion SERSA

Segun el diagnostico efectuado por medio de las observaciones hechas en campo, la
clasificacion por sector de cada componente se puede observar en la tabla 18.

Tabla 18 Resultados de evaluacién Guias SERSA por sectores.

Sector Junquillal

.. .. | Cddigo . S
L uoar Puntu (Clasificacion deg Acciones para disminuir los factores de
g acion | de riesgo riesgo
colores

Solicitar plan de accion correctiva por medio
Pozo 1 4 Intermedio | Verde | de orden sanitaria al operador para corregir
situacion en un plazo de 1 mes.
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Sector Junquillal

.. .. | Cddigo . L
L uoar Puntu [Clasificacion deg Acciones para disminuir los factores de
g acion | de riesgo riesgo
colores
Elaborar plan de emergencia y sensibilizar a
. la comunidad sobre los riesgos. Girar orden
Pozo 4 5 Alto Amarillo o g
sanitaria con un Plazo de 1 mes para obtener
evidencia de mejoras.
Cada factor de riesgo implica acciones que
deben tomarse para eliminar cada uno de los
. ue se presente. En el caso del tanque de
Tanque 1 3 Intermedio | Verde | pre: . g
almacenamiento, las  acciones  deben
coordinarse con el Nivel Central y Regional,
ademas del AyA, en caso necesario.
Linea de - .
- Solicitar plan de accién al operador para
conduccion y . T . .
. 2 Bajo Celeste | corregir situacion con urgencia. Plazo 5 dias
sistema de "
o habiles.
distribucion
Sector Paraiso
.. .. |Cbdigo : S
Lugar Pu_ntu CIaS|f|_caC|on de Accmnes para disminuir los factores de
acion | de riesgo riesgo
colores
Solicitar plan de accion correctiva por medio
Pozo 2 4 Intermedio | Verde | de orden sanitaria al operador para corregir
situacion en un plazo de 1 mes.
Cada factor de riesgo implica acciones que
deben tomarse para eliminar cada uno de los
. ue se presente. En el caso del tanque de
Tanque 2 3 Intermedio | Verde | pre: . g
almacenamiento, las  acciones  deben
coordinarse con el Nivel Central y Regional,
ademas del AyA, en caso necesario.
Linea de . .
- Solicitar plan de accion al operador para
conduccion y : TR : .
) 1 Bajo Celeste | corregir situacion con urgencia. Plazo 5 dias
sistema de "
A hébiles.
distribucion

Sector Pargos-Lagartillo
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.. .. |Cébdigo : L
L uoar Puntu [Clasificacion de 99 | Acciones para disminuir los factores de
g acion | de riesgo riesgo
colores
Solicitar plan de accion correctiva por medio
Pozo 3 4 Intermedio | Verde | de orden sanitaria al operador para corregir
situacion en un plazo de 1 mes.
Cada factor de riesgo implica acciones que
deben tomarse para eliminar cada uno de los
: ue se presente. En el caso del tanque de
Tanque 3 3 Intermedio | Verde g P . . q
almacenamiento, las acciones deben
coordinarse con el Nivel Central y Regional,
ademas del AyA, en caso necesario.
Linea de . .,
! Solicitar plan de accion al operador para
conduccion y . TR : .
. 1 Bajo Celeste | corregir situacion con urgencia. Plazo 5 dias
sistema de o
R hébiles.
distribucion

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Los resultados obtenidos en este apartado son considerados para la elaboracién del plan

operacional detallado mas adelante.

6.2.3 Calidad de agua

En el anexo 11 se detallan los resultados obtenidos de acuerdo con los valores de

conformidad y la frecuencia de muestreos segin lo establecido por el Ministerio de Salud.

6.2.4 Conformidad

Los resultados microbiolégicos demuestran la ausencia de coliformes, ademas el resto de

los pardmetros que establece el reglamento se encuentran dentro del rango establecido por el

Ministerio de Salud, la informacion se puede verificar en el anexos 11.

6.2.5 Frecuencia de muestreo

La ASADA cuenta con 970 abonados, por lo tanto, en la tabla 19 se establece la frecuencia

con gue deben realizar los analisis de calidad del agua.
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Tabla 19 Frecuencia de muestreos de calidad de agua.

Tipo de andlisis | Frecuencia

Control operativo | Mensual

Nivel Primero Semestral
Nivel Segundo Cada 3 afios
Nivel Tercero Cada 3 afios

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
6.2.6 Servicio
Seguidamente se realiza la descripcion de los principales hallazgos a tener en consideracion

en el plan operacional.

Se identifican diferentes usos del agua (Figura 28) que realizan los usuarios, principalmente
en: consumo humano, cocinar, lavar ropa, servicios sanitarios, duchas y limpiar, también se utiliza

en menor medida para el consumo de animales, riego y otros.

Oftro

Consumo de animales
Limpiar establos u otros
Lavar carros

Riego

Limpiar

Duchas

Servicios sanitarios
Lavar ropa

Cocinar

Consumo humano

o

20 40 60 80 1

o]

0

Camercio Hoteles mRestaurantes M Residencial

Figura 28 Usos del agua.
Fuente: Elaboracion propia con base en el instrumento de percepcion, 2022.

En cuanto a la disponibilidad del servicio de agua potable, en la Figura 29 se describe la

frecuencia en la que se presentan cortes o interrupciones de servicio de agua.
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Residencial Restaurantes Hoteles Comercio

W 1-2 veces por afio M 3-4 veces por afio M 5-6 veces por aflo M 6-7 veces por afio mmas de 8 veces al afio

Figura 29 Frecuencia de interrupciones del servicio en un afio.
Fuente: Elaboracion propia con base en el instrumento de percepcion, 2022.

Se logra identificar en los hogares el uso de materiales inadecuados en los grifos como
trapos y otros, lo cual se puede observar en la figura 30, el empleo de telas puede tener

repercusiones directas en la salud.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Residencial  Restaurantes Hoteles Comercio

ESi mNo

Figura 30 Uso de materiales en grifos.
Fuente: Elaboracion propia con base en el instrumento de percepcion, 2022.

En las principales medidas para ahorrar agua que utilizan se destaca: cerrar tubo mientras
se lava los dientes, se enjabona y enjabona trastos, en la Figura 31 se observan las medidas menos

utilizadas.
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Ninguna de las anteriores

0iros

Lavar ropa en tandas grandes
Reparacion de fugas con prontitud.
|
Inodoros de tanque pequeiio I ——
]
Comercio
Riego enverano en la noche
| ¥ Hoteles

|
Lavar carro con balde —— B Restaurantes

Algiin dispositivo que reduzca la presion  EEEEEE—— u Residencial

e
o —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje

Figura 31 Medidas para ahorrar agua
Fuente: Elaboracion propia con base en el instrumento de percepcién, 2022.
Respecto al manejo de residuos solidos se logro identificar las principales actividades: los
recicla, se colocan para la recoleccion de basura, realizan compostaje y en menor cantidad los
queman. En cuanto a las actividades que pueden afectar la calidad del agua se identificaron
acciones como tala de arboles, actividad agricola y ganadera y vertederos.
Sobre la percepcidn gue tienen los usuarios en cuanto a las entidades que deben dedicarse

a la proteccion del recurso hidrico, los resultados porcentuales se encuentran en la Figura 32.

Otros

Usuarios

Sector privado

Escuelas y colegios

Aszociaciones de desarrollo

Ay

Municipalidad

Acueducto comunal

=

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Comerciog mHoteles mRestaurantes ®Residencial

Figura 32 Percepcion de entidades que deben realizar la proteccion del recurso hidrico.
Fuente: Elaboracion propia con base en el instrumento de percepcion, 2022.
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En el apartado de comentarios y sugerencias brindada por los usuarios de los distintos
sectores se identificd lo siguiente: brindar mayor atencion via telefénica, respetar el horario de
atencion, involucrar a la comunidad en campafias de limpieza en playas después de las vacaciones
especificamente en semana santa, julio y diciembre, mejorar el sistema de facturacion y desglosar
costos.
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6.3 Resultados de la matriz de riesgos

El célculo del riesgo se obtuvo a través de la matriz de riesgo, cabe resaltar que se analizé cada sistema por separado como se

observa en la Tabla 20 para evaluar individualmente los riesgos y su respectiva clasificacion.

Tabla 20 Identificacion y calculo del riesgo de los sistemas de la ASADA de Paraiso, Santa Cruz.

recarga de los
acuiferos.

Evento Tipo
Etapa del peligroso, dFe) Probabilida | Graveda PUNtUACIN Clasificacio Fundamento
proceso origen o causa|_ .. d d n del riesgo
i peligro
de peligro
Inadecuada Acumulacion de residuos sélidos en
disposicion de . la desembocadura de los rios en el
residuos FQ.B 2 3 6 Bajo mar, mayoritariamente en periodos
solidos. vacacionales.
Deforestacién En la zona de influencia que abastece
Microcuenca | producto de la . el acueducto existen plantaciones de
cortade Tecay FQ.B 1 2 2 Bajo Teca y Melina la cual es cortada cada
Melina. 5-10 afios aproximadamente.
US? d_e Se observé que existe la actividad
agroquimicosy| Q 3 5 15 Alto . .
. productiva de agricultura en la zona.
plaguicidas.
Falta de
Adua identificacion El acueducto no cuenta con un
gue de las zonas de |F, Q, B 5 3 15 Alto estudio que permita identificar con
subterranea

certeza las zonas de recarga.
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Evento Tipo
Etapa del peligroso, PO probabilida | Graveda .. | Clasificacio
. de Puntuacion ; Fundamento
proceso origen o causa|_ .. d d n del riesgo
i peligro
de peligro
Falta de
identificacion El acueducto no cuenta con un
de las zonas de |F, Q, B 5 3 15 Alto estudio que permita identificar con
recarga de los certeza las zonas de recarga.
acuiferos.
Existen evidencias de pozos de la
Intrusion salina.| F, Q 1 5 5 Bajo zona contaminados por intrusion
salina.
Agua Inadecuada Basado en la encuesta aplicada se
subterranea | disposicion de F.Q, B 5 5 5 Bajo realiza una inadecuada disposicion de
aguas aguas residuales en algunos hogares
residuales. de la comunidad.
Contaminacion
de los acuiferos . L
. Riesgo de contaminacién por la
por presencia resencia de una planta de
de plantade |F, Q,B 1 3 3 Bajo pres P
. tratamiento en la parte alta de la
tratamiento de
cuenca.
aguas
residuales.

Sector Junquillal
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Evento
Etapa del peligroso, Probabilida | Graveda .. | Clasificacio
! Puntuacion . Fundamento
proceso origen o causa d d n del riesgo
de peligro
Cambios en el
régimen
h_|dro_geol_qg|co. . Disminucion de caudal en época
disminucion del 2 1 Bajo
seca.
caudal de las
captaciones
subterraneas
Infiltracion de
contaminantes
liquidos
) Los pozos se encuentran a escasos
derramados por 1 3 3 Bajo
i metros del paso de la carretera.
accidentes de
Pozo1y4 trafico en la
carretera.
Dafos en A pesar de que el pozo 1 cuenta con
infraestructura infraestructura de proteccion, existe
producto de 1 2 2 Bajo el riesgo de generar dafios en la
accidentes de infraestructura externa e interna por
transito. accidentes.
Interrupciones Falta de reguladores de voltaje lo
en el servicio 3 4 12 Alto cual puede provocar dafios en los
de electricidad. paneles de los pozos.
Cercania 5 5 10 Alto Los pozos se encuentran a menos de
5 metros.
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Evento

Etapa del peligroso, Tipo Probabilida | Graveda .. | Clasificacio
. de Puntuacion . Fundamento
proceso origen o causa|_ .. d d n del riesgo
i peligro
de peligro
Contaminacion . .
oF 20UAS En época lluviosa se produce el
esfanca?jas en F,Q B 1 3 3 Bajo estancamiento de agua fuera de la
sonas aledafias infraestructura del pozo 1.
Acceso sin
restriccion a
personas y
animales por |F, Q,B 1 4 4 Bajo . fEI P00 4 o cuenta con.
falta de infraestructura de proteccion
infraestructura
en concreto.
Estancamiento
Pozoly4
del agua en los F.O.B 5 3 5 Baio Los pozos se encuentran a una menor
alrededores del | ' ™’ J altura que la calle principal.
pozo.
Corto circuito Debido al desnivel y la ubicacién del
ante . ) ) 4 Baio pozo, se inunda y se empoza el agua
inundaciones J por lo que el sistema eléctrico esté en
' riesgo.
Inundacion por
ac‘;g(‘:‘;'r":g'n‘i?ade - , . ) 5y | Debidoal desnivel y la ubicacion del
producto de un A J pozo, se inunda y se empoza el agua
desnivel.
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Evento

Etapa del peligroso, Tcllzo Probabilida | Graveda Puntuacion Clasificacio Fundamento
proceso origen o causa peligro d d n del riesgo
de peligro
Averia en el El sistema puede fallar debido a un
sistema de B 2 4 8 Medio dafio de algun componente del
cloracion. sistema.
. Debido a la ubicacion de los tangues,
Caida de : .
Sistema Arboles. F 1 1 1 Bajo hay muchos arboles alrededor de esa
. - zona.
desinfeccion-
tanques feacil
Deslizamientos| F, Q 1 3 3 Bajo La ubicacion de los tanq~ues es como
en una montafia
. Debido a una eliminacion
Obstruccion de . L .
filtros F,Q 2 3 6 Bajo insuficiente de Igs particulas
suspendidas.
Ciill;jei% ¢ Posibilidad de caida de tubos en
eN DSOS F,QB 1 5 5 Bajo pasos elevados ya sea por algln
eIe\F/)ados deslizamiento o inundacion
Disminucion en
Red de la presion
distribucion ’ . Se corta el servicio de abastecimiento
debido a la F 4 1 4 Bajo id0 al | .
atencion de debido al arreglo de averias.
averias.
Conexiones no F 5 3 5 Bajo Presencia de conexiones no

autorizadas

autorizadas por la ASADA
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Evento

Etapa del peligroso, Tipo Probabilida | Graveda .. | Clasificacio
. de Puntuacion . Fundamento
proceso origen o causa|_ .. d d n del riesgo
i peligro
de peligro
Dafios en la
tuberia 'y Algunas valvulas y tuberias se
valvulas . encuentran mal ubicadas en las rutas
F 1 3 3 Bajo o . :
provocados por de transito, algun medio de transporte
el transito de puede dafarlas.
vehiculos.
Destruccion,
arrastre o Hay zonas en las que se encuentra la
Red de enterramiento tuberia cerca de la montafia por lo
distribucién . |F,Q,B 2 3 6 Bajo que puede haber algun
de la tuberia o " . -
or desprendimiento de tierra y dafar la
. por tuberia.
inundaciones.
EXpt?J sb'g:?; de Debido a la escorrentia y viento, hay
oroducto de |F, Q. B 5 3 5 Bajo tuberia superflcw}l por lo cual queda
9 expuesta debido a las causas
erosion del :
mencionadas.
suelo
Desinformacion N
) Poca comunicacion de parte de la
sobre la calidad
. . ASADA con respecto a los temas de
Usuarios del aguadel |F, Q,B 2 2 4 Bajo interés del abonad
acueducto. interés del abonado, temas como

calidad de agua y cortes del servicio.
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Evento
Etapa del peligroso, Probabilida | Graveda PUNtUACION Clasificacio
proceso origenocausa| . - d d n del riesgo
de peligro Pellg

Tipo
Fundamento

Poca
implementacion
de practicas
para el ahorro
del recurso
hidrico

La poblacién solo aplica medidas de
F,Q B 4 1 4 Bajo ahorro basicas como cerrar llaves al
lavarse los dientes, entre otros.

Usuarios | propagacion de

enfermedades
por inadecuado Posible contaminacion
uso de B 2 5 10 Alto microbiologica y transmisién de
materiales en enfermedades de transmision hidrica.
Ilaves de chorro
o grifos.

Sector Paraiso Centro

Evento Tipo

Etapa del peligroso, PO | probabilida | Graveda .. | Clasificacié

. de Puntuacion . Fundamento
proceso origen o causa d d n del riesgo

de peligro peligro

Cambios en el
régimen
hidrogeoldgico:
Pozo 2 disminucion del| F 2 1 2 Bajo
caudal de las
captaciones
subterraneas

Disminucion de caudal en época
seca.
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Evento

Tipo

Etapa del peligroso, Probabilida | Graveda .. | Clasificacié
: de Puntuacion . Fundamento
proceso origenocausa| _ . d d n del riesgo
: peligro
de peligro
Dafios en A pesar de que el pozo 2 cuenta con
infraestructura infraestructura de proteccion, existe
producto de F 1 2 2 Bajo el riesgo de generar dafios en la
accidentes de infraestructura externa e interna por
transito. accidentes.
Contaminacion
por presencia
de letrinas o Presencia de una casa a menos de 50
tanques F,QB 5 4 20 Muy alto . .
A metros de distancia.
septicosa 30 m
Pozo 2 de distancia del
pozo.
Interrupciones Falta de reguladores de voltaje lo
en el servicio F 3 4 12 Alto cual puede provocar dafios en los
de electricidad. paneles de los pozos.
Inundacion por
acumulacion de . . L
escorrentia |F, Q. B 5 1 2 Bajo Debido al_ desnivel y la ubicacion del
pozo, se inunda y se empoza el agua
producto de un
desnivel.
. Debido a la ubicacion de los tangues,
: Caida de F 1 1 1 Baj h hos arboles alrededor d
Sistema Arboles. ajo ay muchos arboles alrededor de esa
desinfeccion- zona.
tanques ) ) _ .
q Deslizamientos | F, Q 1 3 3 Bajo La ubicacion de los tanques es como

en una montafna
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Evento

Tipo

Etapa del peligroso, Probabilida | Graveda .. | Clasificacié
: de Puntuacion . Fundamento
proceso origen o causa eligro d d n del riesgo
de peligro P
Averia en el Interrupcion del
) sistema de B 2 4 8 Medio tratamiento, agua no se
g Sflsftemfa, cloracion. trata de forma correcta
esinfeccion-
- Debido a una eliminacion
tanques
g ObSt][;JIErCO':n de F,Q 2 3 6 Bajo insuficiente de las particulas
suspendidas.
Agujeros en la
red de Hay tuberias muy viejas por lo que en
distribucion algunas zonas se encuentra
debido a FQ.B 4 S 20 Muy alto deteriorada, este sector es el mas
caducidad de antiguo de todos.
vida atil
Disminucion en
la presion . -
debido a la F 4 1 4 Bajo Se corta_el seIrV|C|o ;je abastecllmlento
Red de atencion de debido al arreglo de averias.
Distribucion averias.
Dafios en la
tuberia 'y Algunas valvulas y tuberias se
valvulas F 1 3 3 Baio encuentran mal ubicadas en las rutas
provocados por J de trénsito, algin medio de transporte
el transito de puede danarlas.
vehiculos.
Conexiones no F 5 3 5 Bajo Presencia de conexiones no

autorizadas

autorizadas por la ASADA
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Evento

Etapa del peligroso, Tipo Probabilida | Graveda .. | Clasificacio
! de Puntuacion . Fundamento
proceso origen o causa|_ .. d d n del riesgo
i peligro
de peligro
EXpt?J SE)IZ:’(I'J: de Debido a la escorrentia y viento, hay
oroducto de |F, O, B 5 3 5 Bajo tuberia superflcw_ll por lo cual queda
9 expuesta debido a las causas
erosion del .
mencionadas.
suelo
Pérdidas de
Red de recurso hidrico Q.BF 5 2 4 Bajo No se cuenta con una metodo!qgla
AR por agua no para calcular el agua no contabilizada
Distribucion 1
contabilizada
Destruccion,
Hay zonas en las que se encuentra la
arrastre o . N
enterramiento tuberia cerca de la montafia por lo
- |F,Q,B 2 3 6 Bajo que puede haber algln
de la tuberia S ; ~
or desprendimiento de tierra y dafie la
. por tuberia.
inundaciones.
Desinformacion Poca comunicacion de parte de la
sobre la calidad FQ.B 5 9 4 Bajo A_SADA con respecto a los temas de
del agua del interés del abonado, temas como
acueducto. calidad de agua y cortes del servicio.
Usuarios Practicas
inadecuadas La poblacién solo aplica medidas de
para el ahorro |F, Q, B 4 1 4 Bajo ahorro basicas como cerrar llaves al
del recurso lavarse los dientes, entre otros.
hidrico.
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Etapa del
proceso

Evento
peligroso,
origen o causa
de peligro

Tipo

peligro

Probabilida
d

Graveda
d

Puntuacion

Clasificacio
n del riesgo

Fundamento

Usuarios

Propagacion de
enfermedades
por inadecuado
uso de
materiales en
Ilaves de chorro
0 grifos.

10

Alto

Posible contaminacion
microbiologica y transmisién de
enfermedades de transmision hidrica.

Sector Pargos Lagartillo

Pozo 3

Cambios en el
régimen
hidrogeoldgico:
disminucion del
caudal de las
captaciones
subterraneas

Bajo

Disminucion de caudal en época
seca.

Contaminacién
por presencia
de letrinas o

tanques

sépticos a 30 m

de distancia del

poZzo.

F,QB

20

Muy alto

Posibilidad de contaminacion fecal
en el agua subterranea
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Evento

Etapa del peligroso, Tipo Probabilida | Graveda .. | Clasificacio
! de Puntuacion ; Fundamento
proceso origen o causa|_ .. d d n del riesgo
i peligro
de peligro
Interrupciones Falta de reguladores de voltaje lo
Pozo 3 en el servicio F 3 4 12 Alto cual puede provocar dafios en los
de electricidad. paneles de los pozos.
Averiaen el El sistema puede fallar debido a un
sistema de B 2 4 8 Medio dafio de algun componente del
cloracion. sistema.
Permeabilidad aImacEeIn?;?:r?thCIgsr:f Ic(j): s></ar una
o fisurasenel |F,Q,B 5 5 25 Muy alto P i
estructura nueva cuenta con fisuras
tanque )
en su exterior.
Fallas eléctricas Interrupcion del tratamiento, agua no
en el sistemade| Q,B 1 5 5 Bajo P » 89
Sistema cloracion se trata de forma correcta
desinfeccion- - tione T I
tanques Formacion de anque tiene fisuras por lo que
alrededor de estas se forma una capa
algasy hongos | Q, B 5 5 25 Muy alto . . .
de moho que permite proliferacion de
en paredes ;
bacterias.
Interrupciones . . .
en el servicio F 3 4 12 Alto Ausenma,de un sistema de energia
- eléctrica de respaldo
de electricidad.
Obstruccion de Debido a una eliminacion
F,Q 2 3 6 Bajo insuficiente de las particulas

filtros

suspendidas.
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Evento

Tipo

Etapa del peligroso, Probabilida | Graveda .. | Clasificacié
: de Puntuacion . Fundamento
proceso origenocausa|_ .. d d n del riesgo
de peligro peligro
Disminucion en
la presion - -
debido 4 la F 4 1 4 Bajo Se corta.el servicio de abasteglmlento
- debido al arreglo de averias.
atencion de
averias.
Dafios en la
tuberia 'y Algunas valvulas y tuberias se
valvulas F 1 3 3 Baio encuentran mal ubicadas en las rutas
provocados por J de transito, algin medio de transporte
el trénsito de puede dafiarlas.
Red de vehiculos.
Distribucion | onexiones no - 5 3 6 Baio Presencia de conexiones no
autorizadas J autorizadas por la ASADA
Roturay Hay tuberias que se encuentran al
arrastre de . .
. F 1 5 5 Bajo margen del rio por lo que en una
tuberia en . N
. crecida puede ser dafiada.
margen de rio.
Roturay Posibilidad de caida de tubos en
arrastre de . .
. F 1 5 5 Bajo pasos elevados ya sea por algun
tuberia en paso N ) i
deslizamiento o inundacion
elevado.
Desinformacion Poca comunicacion de parte de la
. sobre la calidad . ASADA con respecto a los temas de
Usuarios B 2 2 4 Bajo o
del agua del interés del abonado, temas como
acueducto. calidad de agua y cortes del servicio.
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Evento

Etapa del peligroso, T(ijo Probabilida | Graveda .| Clasificacio d
roceso origen o causa € d d Puntuacion n del riesgo Fundamento
P de peligro peligro
Poca
lmdpeler?éecrgiglson La poblacién solo aplica medidas de
arapel ahorro F,Q B 4 1 4 Bajo ahorro basicas como cerrar llaves al
P del recurso lavarse los dientes, entre otros.
hidrico
Usuarios | propagacion de
enfermedades
por inadecuado Posible contaminacion
uso de B 2 5 10 Alto microbiologica y transmisién de

materiales en
llaves de chorro
o grifos.

enfermedades de transmision hidrica.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Los riesgos se establecieron de acuerdo con cada componente del sistema de
abastecimiento en pozos, sistema de desinfeccion- tanque, red de distribucion y usuarios. Cada
sistema es diferente, por esa razon se realizé la identificacion y el célculo por separado debido a

sus caracteristicas.

El analisis de riesgos se inicia desde la microcuenca del rio Nandamojo que es el rio que
recorre la zona de estudio, se establecieron los riesgos de la microcuenca a nivel superficial y
subterrdneo ya que la fuente de extraccion de agua es a través de pozos. A nivel superficial se
identifico un mal manejo de disposicion de residuos sélidos, deforestacion especificamente de teca
y melinay la afectacién de la actividad agricola en la zona. En las aguas subterraneas se identifico
gue no se conocen las zonas de recarga acuifera, asi como el riesgo por intrusion salina, inadecuada
disposicion de manejo de aguas residuales y la presencia de una planta de aguas residuales que
descargan las aguas en el rio.

El sector de Junquillal posee el pozo #1 que se utiliza permanentemente y el pozo #4 que
se utiliza en caso de que el pozo #1 baje de nivel. Ambos pozos se encuentran en la calle principal
que llega a la comunidad de Paraiso y a cierto desnivel, los principales riesgos identificados es que
el pozo #4 carece de infraestructura de proteccion, se encuentran a menos de 5 metros de distancia
y no poseen reguladores de voltaje. En la tabla 21 se observa el resumen de los riesgos identificados

y calculados para este sector.

En las Tablas 21, 22, 23 se resumen los de riesgos encontrados en cada sistema, la suma
correspondiente de los riesgos totales. Esto con el fin de realizar comparaciones entre los

resultados obtenido en cada uno de los sistemas.

Tabla 21 Resumen de riesgos del Sector Junquillal

Sector Junquillal
Sistema desinfeccion- Red de .
Pozoly4 o Usuarios
tanques Distribucion
Riesgo Bajo 8 3 6 2
Riesgo Medio 0 1 0 0
Riesgo Alto 2 0 0 1
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Sistema desinfeccion- Red de .
Pozoly4 e Usuarios
tanques Distribucion
Riesgo Muy
Alto 0 0 1 0
Total 10 4 7 3

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

El sector de Paraiso centro posee el pozo #2 y sus dos principales riesgos son la
contaminacion por presencia de letrinas o tanques sépticos a 30 m de distancia del pozo y la falta
de reguladores de voltaje. Cabe destacar que este es el sistema mas antiguo por lo que las tuberias
de la red de distribucion no se encuentran en las mejores condiciones. En la Tabla 22 se resumen
los riesgos identificados y calculados para este sector.

Tabla 22 Resumen de riesgos Sector Paraiso Centro

Sistema Red de
Pozo 2 desinfeccion- L Usuarios
Distribucién
tanques
Riesgo Bajo 3 3 6 2
Riesgo Medio 0 1
Riesgo Alto 1 0 0 1
Riesgo Muy
Alto 1 0 1 0
Total 5 4 7 3

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

El sector de Pargos Lagartillo posee el pozo #3 que se encuentra en una propiedad de la
ASADA vy el principal riesgo es la posibilidad de contaminacion fecal en el agua subterrdnea
debido a que hay presencia de casas a menos de 30 metros de distancia. Este es el sistema mas
nuevo sin embargo el sistema de desinfeccion - tanque presenta una fisuras las cuales han estado
desde que el sistema se construyé. En la tabla 23 se resumen los riesgos identificados y calculados
para este sector.

Tabla 23 Resumen de riesgos Sector Pargos Lagartillo

Sistema Red de
Pozo 2 desinfeccion- L Usuarios
Distribucién
tanques
Riesgo Bajo 1 2 5 2
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Sistema Red de
Pozo 2 desinfeccion- L Usuarios
Distribucién
tanques
Riesgo Medio 0 1 0 0
Riesgo Alto 1 1 0 1
Riesgo Muy

Alto 1 2 0 0
Total 3 6 5 3

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Los tres sectores tienen en comun los riesgos en la unidad de usuarios debido a las
preguntas del cuestionario intencionado que se realiz6 para evaluar la gestion de la ASADA,
participacién y salud comunitaria. En primera instancia no toda la poblacion tiene conocimiento
sobre la situacion del acueducto a nivel estructural, administrativo y calidad del agua, asi como
poca implementacion de practicas para ahorrar agua y la mas impactante de todas es que hay
abonados que colocan algln tipo de trapo o almohadilla en los grifos lo cual propicia la

contaminacion microbioldgica y transmision de enfermedades de transmision hidrica.

6.4 Propuesta Plan de Seguridad del Agua

En la fase anterior se identificaron y se calcularon los riesgos por cada sistema esto con el
fin de identificar los puntos criticos y de control. Los puntos criticos son todos aquellos que son
identificados como un peligro muy alto y los puntos de control los bajos y medios. En la Tabla 24
se hizo un resumen de todos los riesgos y se clasificaron segun el tipo de punto, ya sea critico o de

control.
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Tabla 24 Resumen de riesgos

Etapa del proceso

Evento peligroso, origen o
causa de peligro

Tipo de
peligro

Probabilidad

Gravedad

Puntuacion

Pozos

Interrupciones en el servicio
de electricidad.

F

Los pozos se encuentran
relativamente cerca

Cambios en el régimen
hidrogeoldgico: disminucion
del caudal de las captaciones

subterraneas

Infiltracion de contaminantes
liquidos derramados por
accidentes de trafico en la
carretera.

F,Q

Daros en infraestructura
producto de accidentes de
transito.

Contaminacion por aguas
estancadas en zonas aledanas.

F,Q,B

Acceso sin restriccion a
personas y animales por falta
de malla de proteccion.

F,Q,B

Estancamiento del agua en los
alrededores del pozo.

F,Q,B
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Clasificacion|Clasificacion
del riesgo

del punto

Punto Critico

Punto Critico

Punto de
Control

Punto de
Control

Punto de
Control

Punto de
Control

Punto de
Control

Punto de
Control




Etapa del proceso Evento pellgroso,.orlgen ° Tlp_o de Probabilidad |Gravedad|Puntuacion
causa de peligro peligro
Co_rto circuito ante F 5 9 4
inundaciones.
Pozos iy -
Inundacion por acumulacion
de escorrentia productodeun| F, Q,B 2 1 2
desnivel.
Permeabilidad o fisuras en el F.Q, B 5 5 o5
tanque
Formacion de 0B 5 5 o5
algas y hongos en paredes
Averiaen el §!stema de B 9 4 8
Sistema cloracion.
desinfeccion-tanques ]
Caida de Arboles. F 1 1 1
Deslizamientos F,Q 1 3 3
Obstruccidn de filtros F,Q 2 3 6
Agujeros en la red de
distribucion debido a F,Q,B 4 5 20
Red de Distribucion caducidad de vida util
Caida de tuberia F.Q,B 1 5 5
en pasos elevados. T
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Clasificacion|Clasificacion
del riesgo | del punto

Punto de
Control

Punto de
Control

Punto Critico

Punto Critico

Punto de
Control

Punto de
Control

Punto de
Control

Punto de
Control

Punto Critico

Punto de
Control




Etapa del proceso Evento pellgroso,_orlgen 0 Tlp_o de Probabilidad|Gravedad|Puntuacion Cla5|f|_caC|on Clasificacion
causa de peligro peligro del riesgo | del punto
Disminucion en la presion
debido a la atencion de F 4 1 4 Punto de
averias. Control
Conexiones no autorizadas F 2 3 6 Punto de
Control
Darios en la tuberia y véalvulas
L Punto de
provocados por el transito de F 1 3 3
. Control
vehiculos.
Red de iy
Distribucion Destruccion, arrastre o . Punto de
enterramiento de la tuberia F,Q,B 2 3 6
. . Control
por inundaciones.
Exposicidn de tuberia Punto de
producto de erosion del suelo FQ.B 2 3 6 Control
Rotura y arrastre de tuberia en Punto de
] F 1 5 5
margen de rio. Control
Rotura y arrastre de tuberia en Punto de
F 1 5 5
paso elevado. Control
Propagacion de enfermedades
por inadecuado uso de B 5 5 10
materiales en llaves de chorro
Usuarios o grifos. Punto Critico
Poca implementacién de
practicas para el ahorro del F,Q,B 4 1 4 Punto de
recurso hidrico Control
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Evento peligroso, origen o

Tipo de

Etapa del proceso . . Probabilidad |Gravedad|Puntuacion
causa de peligro peligro
Desinformacion sobre la
calidad del agua del B 2 2 4

acueducto.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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El plan operacional se elaboré basado en cinco ejes de accion que fueron establecidos
mediante los riesgos identificados y clasificados, puntos criticos y puntos de control. Para cada eje
se establecieron medidas correctivas para la condicion actual, a quién le corresponde realizar la
medida correctiva, un tiempo estimado de ejecucion y un mecanismo de verificacion para verificar

que la medida correctiva se aplico.

Infraestructura

Trabajo c Salu_d .
Operacional omunitaria
Plan Operacional
de seguridad del
Agua
Afectacion por

desastres
naturales

Figura 33 Ejes de accién del Plan Operacional
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Una vez establecidos los ejes de accion, a continuacion, se plantea el Plan Operacional del
proyecto para la ASADA de Paraiso (tabla 25).
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Tabla 25 Plan Operacional para la ASADA de Paraiso en Santa Cruz de Guanacaste.

;A quién le : :
gorrcésponde Tiempo | Mecanismo
Ejes de accion Condicion Actual Medidas Correctivas : de de
realizar la - . e,
» Ejecucion|Verificacion
accion?
El sistema de Paraiso es el mas |Cambiar la red de tuberias por etapas Area
antiguo, por lo que se debe cambiar| para que sea un proyecto gradual y - .| Dos afios .
I . 2. Administrativa Inspecciones
la tuberia mas dafada. sea viable economicamente.
o L Area ;
El pozo #4 necesita infraestructura Construir la infraestructura de S Fotografias e
i - Administrativa,| 3 Meses |. .
de proteccion proteccion para el pozo #4. inspecciones
Fontaneros
I Corregir las fisuras del tanque para
El tanque de Pargos Lagartillo tiene egl que p .
) . eliminar la capa de moho que Fontaneros | 6 meses | Inspeccion
fisuras en el exterior. . .  , .
permite proliferacion de bacterias.
Identificar cada una de las valvulas y
Infraestructura | Hay valvulas mal ubicadas en los |analizar la posibilidad de reubicarlas -
. . X Fontaneros 6 meses | Inspeccion
tres sistemas de abastecimiento. en un lugar donde no puedan ser
dafiadas por algun vehiculo.
Hay tuberias que se encuentran en . . . .
. Cambio de tuberia y reforzamiento Inspecciones
el margen del rio, pasos elevados y ; Fontaneros | 6 meses S
de la tuberia. periddicas
margen de puentes.
Los sistemas de bombeo no poseen .
o Colocar reguladores de voltaje para .
reguladores de voltaje ni : o < Inspeccion y
P evitar que las bombas se dafien y Area
generadores eléctricos en caso de S L . 3 meses | control en
. SRR hacer una cotizacion de plantas | Administrativa "
alguna interrupcion eléctrica a - una bitacora
generadoras de electricidad.
largo plazo.
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¢A quién le

corresponde Tiempo | Mecanismo
Ejes de accion Condicion Actual Medidas Correctivas =P de de
realizar la . . e,
i Ejecucion|Verificacion
accion?
Contaminacidn por aguas Construir un piso de concreto que | Fontaneros -
estancadas aledafias en época  |rodee el pozo y facilite las labores de Area 3 meses |Inspecciones
lluviosa en los pozos #1-2-4 mantenimiento de este. Administrativa
Infraestructura : : :
Los sistemas de desinfeccion- o Fontaneros -
o Implementar el mantenimiento en < .
tanque no han recibido . Area 1 meses |Inspecciones
- los tanques, volver a pintarlos. L .
mantenimiento. Administrativa
Ciertas personas de la comunidad
colocan bolsas, trapos y Agregar boletines informativos en
Salud almohadillas en los grifos para que las facturas del pago de agua Area 1 mes Boletin
Comunitaria |no salpique agua. Asi como el poco mensual para asegurar que la Administrativa Mensual
conocimiento sobre la gestion de la | informacion llegue a los abonados.
ASADA.
Las zonas vulnerables ya
Hay partes de los diferentes identificadas, crear un plan de
Afectacion de | sistemas que estan en riesgo ya sea | contingencia, para que apenas se Area Reporte
desastres por arboles caidos, inundaciones, presente uno de los desastres ira | Administrativa| 1 afio téc?\ico
naturales deslizamientos, erosién y crecidas | inspeccionar las zonas en caso de | - Fontaneros '
de los rios. que haya una afectacion y arreglarlo
inmediatamente.
Instruirse y aplicar el plan de accion Area Mecanismo
Trabajo L . del AyA (proyecto RANCE-EE). . . de accion:
i No hay aplicacion de medidas para 2T ) Administrativa, X
Operativo y . - Para disminuir el porcentaje de agua 5 Meses | reuniones,
- ; reducir el agua no contabilizada. - . Fontaneros,
Administrativo no contabilizada en los sistemas de . . plan de
- Funcionarios -
abastecimiento. accion
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;A quién le . i
ccorrcés onde | Ti€mpo | Mecanismo
Ejes de accion Condicion Actual Medidas Correctivas P de de
realizar la - . e
i Ejecucion|Verificacion
accion?
. . . Contratacion
Se recomienda realizar un estudio de
Se desconocen las zonas de recarga . - externa por
. recarga acuifera y proteccion de < 6 Meses Informe
acuiferas. . parte del Area
. nacientes. AT
Trabajo Administrativa
Operativoy | Todos los medidores son manuales
Administrativo por lo que a final de todos los Implementar el uso de medidores Area
meses los fontaneros deben ir a digitales como un proyecto a Administrativa,| Dos afios | Bitacoras
todos los medidores a llevar el mediano-largo plazo. Fontaneros
control del consumo del mes.
‘ , . .| Implementar los recibos de cobro, A .
Area Los recibos de cobro por el servicio| _ . p S . Area Recibos y
.. . " asi como los boletines informativos L . Un mes )
Administrativa de agua son en espafiol. o N Administrativa boletines
en inglés y espafiol.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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6.5 Discusion de principales hallazgos

Legislacion

La Directriz N° 032-S expone que las ASADAS deben de aplicar los PSA a partir del 1°
de enero del 2019 al 1° de enero del 2022 como fecha limite. Sin embargo, existen inconsistencias
con respecto a la legislacion, cuando se inici6 a coordinar con un funcionario del AyA para la
validacion del Plan de Seguridad del Agua este nos informo que no tenia ni idea de esta directriz,
por lo que esto nos alerta con respecto a la informacion que tienen las ASADAS respecto al
entregable e implementacion del Plan de Seguridad del Agua, es importante destacar que la
herramienta Gestion Integrada de Riesgos en ASADAS (GIRA) lo ven como una manera de
gestionar riesgos en las ASADAS.

Zonas de recarga acuifera

Se desconocen las zonas de recarga acuifera, es importante identificar esta zona ya que
permite tomar medidas para la estimulacion de las recargas y conservacion de los mantos
acuiferos. Teniendo en cuenta que la ASADA extrae el agua mediante pozos, una manera de cuidar

el patrimonio y evitar que algiin pozo se seque u contamine es reconociendo dicha zona.

Plan de Seguridad del Agua y Gestion Integrada de Riesgos en ASADAS (GIRA)

La herramienta Gestion Integrada de Riesgos en ASADAS es un método de evaluacion de
riesgos en acueductos, la cual posee una herramienta en Microsoft Excel creada por medio de una
colaboracidn entre el Instituto Costarricense de Agua y Alcantarillado (AyA) y el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el Plan de Seguridad del Agua es una metodologia
establecida por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Ambas herramientas funcionan para establecer y clasificar los riesgos de las ASADAS, la
diferencia radica en que GIRA se establece de acuerdo con lo que menciona la normativa técnica
del AyA y considera riesgos con respecto a desastres naturales. En cambio, el Plan de Seguridad
tiene mas apertura con respecto a la identificacion y clasificacion de riesgos, considera la
experiencia de las personas que participan en el desarrollo del plan por lo que con un equipo de

trabajo multidisciplinario permite que sea una metodologia mas integral.
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Formato del Plan de Seguridad del Agua

La metodologia que se establece para realizar el Plan de Seguridad del Agua es la de la
Organizacién Mundial de la Salud, sin embargo, no existe un formato establecido a nivel nacional
sobre qué es lo que debe comprender el plan. Considerando que existe una normativa para los
acueductos a nivel nacional sobre la obligatoriedad de los PSA, es necesario establecer un formato
0 norma técnica para su creacion, en donde se especifique los componentes que debe incluir el

entregable final de un acueducto para cumplir con la normativa vigente y tener un analisis integral.

Vulnerabilidad ante intrusién salina

Segun la informacion suministrada por el acueducto, la Unica fuente de abastecimiento
segura que existe en el area proviene de los acuiferos por medio de pozos perforados, por lo tanto,
ante algun evento de intrusion salina las comunidades que se abastecen se encuentran en riesgo de
acceso al agua potable, en consecuencia, se recomienda buscar fuentes alternas para abastecer a la

comunidad.

6.6 Discusién de resultados con respecto a los objetivos planteados

A continuacion, se realiza un andlisis de los objetivos especificos en relacion con los
resultados obtenidos y su correspondiente valoracion.

El primer objetivo especifico planteado era elaborar un analisis del sistema de
abastecimiento del acueducto para determinar la condicion actual. En la segunda fase del proyecto
se realiz0 el diagnostico sobre los tres sectores que abastece la ASADA, por lo que este objetivo
se cumplio. El diagndstico se dividio en la descripcién de la infraestructura, calidad del agua y
servicio, los resultados fueron el reflejo de las inspecciones realizadas (septiembre a octubre) de
todo el sistema en absoluto, desde los pozos, sistema de desinfeccion - tanques, red de distribucion
y usuarios.

El segundo objetivo especifico planteado ha sido la identificacion de los peligros en el
acueducto por medio de la determinacion de riesgos, para establecer los puntos criticos de control
y medidas de control. Este objetivo se llevo a cabo mediante las inspecciones, se identificaron y
clasificaron los riesgos mediante la matriz de riesgo establecida por la Organizacion Mundial de
la Salud. Se evalud cada sector por separado debido que cada uno cuenta con caracteristicas propias

de cada sistema.
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El tercer objetivo especifico planteado consiste en elaborar un plan operacional como
recomendacion a implementar por la administracion de Asociacion Administradora del Acueducto
y Alcantarillado de Paraiso. En el plan operacional es adyacente a los resultados obtenidos en la
segunda y tercera fase de este proyecto. El plan operacional propuesto se realizd mediante ejes de
accion que se deben implementar por el area administrativa de la ASADA y funcionarios, por lo
que este objetivo especifico se efectud.

Al desarrollarse los tres objetivos especificos de este proyecto, se consigue el objetivo
general que es el diagndstico del acueducto para la Propuesta de Plan de Seguridad del Agua (PSA)
de la Asociacién Administradora del Acueducto y Alcantarillado (ASADA) de Paraiso, Santa
Cruz, Guanacaste, Costa Rica.

6.7 Discusién de resultados con respecto al disefio metodoldgico.

La metodologia que se utilizo en el proyecto fue la establecida por la Organizacion Mundial

de la Salud, sin embargo, esta tiene la apertura para adaptarse de acuerdo con las caracteristicas

del sistema en donde se va a aplicar el PSA.

Es importante destacar que el disefio metodolégico podria mejorar si se define por medio
de una normativa técnica el formato universal para un PSA, se debe mencionar que existen
variaciones en el disefio metodol6gico en cuanto a propuestas académicas y opciones en el
mercado laboral, para fines de este proyecto los resultados obtenidos son los deseados de acuerdo
al disefio metodolégico aplicado, sin embargo este podria mejorar si se aplica los requerimientos
que se han solicitado recientemente algunos oferentes por medio de licitaciones de acueductos

municipales.

Entre las principales actividades que se podrian implementar para mejorar el disefio
metodoldgico y adaptarlo a los requerimientos en el mercado son:

a) Modelacion oferta-demanda para el afio 2050.

b) Analisis de la demanda de agua con base en la facturacion real del sistema y sus
rutas de lectura.

c) Determinar la capacidad de las fuentes actuales, asi como la relacion entre la

produccién y el consumo.
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d) Analisis de zonas de presion de acuerdo con la capacidad de las fuentes y la

distribucion de la poblacion presente.
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Capitulo 7. Conclusiones y recomendaciones

Seguidamente se describen las principales conclusiones y recomendaciones del proyecto.

7.1 Conclusiones

El Plan de Seguridad del agua es una herramienta necesaria para implementar en las
ASADAS para identificar riesgos y medidas correctivas en todo el sistema de abastecimiento para
garantizar una gestion del recurso hidrico en cuanto a calidad. El equipo PSA es la base del
proyecto, establecer un equipo multidisciplinario asegura que todos aporten de acuerdo con su
conocimiento y se pueda obtener un PSA completo e integral.

Respecto al diagnostico de las fuentes de abastecimiento, se logra identificar que todas se
encuentran expuestas a la contaminacidn producto de diferentes factores, entre los que se considera
la presencia de letrinas o tanques sépticos a un nivel mas alto que el pozo y excretas de animales,
viviendas y actividad agricola, es importante destacar que el pozo 4 no se encuentra inscrito ante
Direccion de Aguas. En relacion con los tanques de almacenamiento, se define para todas
condiciones de paredes agrietadas que carecen de estructura externa de mantenimiento, ademas el
Tanque 1 y 2 carecen de una malla perimetral, y el Tanque 3 posee problemas de filtracion.
Finalmente, en relacion a la red de distribucion, se logra identificar en todos los sectores
interrupciones constantes en el servicio de distribucion de agua producto de la atencién de fugas,
existe tuberia subterranea en el paso del puente en Calle Perro Loco, hay valvulas de aire mal
colocadas en las vias de transito de autos, las conexiones finales en la Calle Perro Loco se
encuentran expuestas y la tuberia posee mas de 25 afios en el sector de Paraiso.

La distribucidn total de los peligros identificados para cada sector se realizé con base a
cada componente del acueducto, en primer lugar los resultados para el sector Junquillal son diez
en el Pozo 1y 4, cuatro en el sistema desinfeccion-tanques, siete en la red de distribucién y tres en
los usuarios, en segundo lugar el sector Paraiso posee un total de cinco peligros en el Pozo 2, cuatro
en el sistema de desinfeccion-tanques, siete en la red de distribucion y tres en los usuarios,
finalmente en el sector Pargos-Lagartillo existen tres peligros asociados al pozo 2, seis al sistema
de desinfeccion-tanques, cinco en la red de distribucion y tres en los usuarios.

Respecto a la participacion de la ASADA en la elaboracion del Plan de Seguridad del Agua,

se destaca mayoritariamente en la etapa de diagnostico durante las visitas de campo, tanto en
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acompafiamiento como en disposicion a reconocer y comunicar las posibles areas de mejora que
ellos identifican como funcionarios.

Se logra identificar que los funcionarios poseen un nivel muy alto de responsabilidad con
la comunidad para brindar el abastecimiento de manera continua y de calidad, lo cual fue validado
durante las giras de campo en donde si se presentaba alguna averia siempre era necesario ir a
realizar la reparacion para seguir con las labores del PSA.

Es evidente que la elaboracion del Plan de Seguridad del agua fue posible debido a la
disponibilidad de la ASADA de brindar informacion, acompafiamiento y apertura a conocer las
labores diarias de lo que conlleva la gestion de un acueducto comunal, por lo tanto sin estos
insumos el proyecto se podria concluir.

La principal debilidad identificada en la ASADA es la falta de capacitacion técnica en
cuanto a sistemas de informacién geografica y dibujo asistido por computadora.
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7.2 Recomendaciones
1. Luego del diagndstico del acueducto y propuesta del Plan de Seguridad del Agua,

se proponen las siguientes recomendaciones:

2. Seguir las medidas correctivas propuestas en el plan operacional, para mejorar la
gestion de la ASADA.
3. Cuidar sus fuentes de abastecimiento, iniciando por encontrar las zonas potenciales

de recarga acuifera.

4. Realizar el registro completo de cada una de las acciones implementadas
establecidas en el plan operacional, mediante bitacoras.

5. Establecer una estrategia para reducir el porcentaje del agua no contabilizada
(ANC) mediante el plan de accion del AyA.

6. Designar a un responsable de crear los boletines y la traduccion que se va a
implementar en los recibos de cobro.

7. Crear una lista de acuerdo con las zonas reincidentes que son afectadas con
desastres naturales en la zona.

8. Someter el plan operacional a revaloracién como equipo dentro de 1 afio.

9. Sensibilizar con otras ASADAS sobre la importancia y necesidad de
implementacién de los planes de seguridad del Agua, mas alla de la obligatoriedad legal.
10.  Garantizar que aunque haya cambio de junta directiva, se mantenga el seguimiento

y cumplimiento de dicho plan. Definir una ruta para el que se mantenga el seguimiento.
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AnNexos

Anexo 1 Guia de inspeccién SERSA.

GUIA DE INSPECCION PARA CALIDAD DEL AGUA POTABLE-SERSA (Fundamento
Legal: Anexo 5 Reglamento para la calidad del Agua Potable, Decreto N 38924-S)

Numero de expediente: Consecutivo de Inspeccion:

\ item

1 Fecha de inspeccion: Hora :

9 Motivo de inspeccion: Vigilancia ()Seguimiento ( )Denuncia ( )Brote epidémico (
) Otro ():

3 Verificacion del nimero de registro:

4 Fecha de registro en Direccion de Area Rectora de Salud

5 Nombre del sistema de abastecimiento
Funcionario del ente operador de acueducto:

6
Cédula de identidad: Teléfono:
Responsable legal del  acueducto:

7
Cédula juridica: Teléfono de contacto:
Region: Direccién de Area Rectora de Salud:
Provincia: Canton: Distrito:

8
Localidad:
Coordenadas geograficas: Longitud: Latitud:

9 Ente administrador: Ay A () Municipal () ASADA () Privado ()
Otros:

10 Programa de Control de Calidad del Agua es conforme al Reglamento Calidad del

Agua Potable: Si() No ()
11 NUmero de abonados:

12 Poblacion total abastecida por el sistema: habitantes.
13 Nombre de comunidades abastecidas por el sistema:
1 Numero de fuentes de abastecimiento:
4
15 N° nacientes: _ _
1.- Nombre: Longitud: Latitud:
N° captaciones superficiales:
16 1.- Nombre Longitud: Latitud:
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N° pozos

17 1.- Nombre: Longitud: Latitud:
18 N° Tanques de almacenamiento y distribucion:
1.- Nombre Longitud: Latitud:
19 Mecanismo de abastecimiento: Gravedad () Bombeo () Otro:
Sistema de desinfeccion: Describa (cloro-gas, pastillas u
20 otro):

Sin desinfeccion ()

Elementos de tratamiento: ( ) No Si ( ) Marque los existentes:
21 a) Desarenador () b) Floculacion () c¢) Sedimentacion () d) Filtracion ()
e) Desinfeccion ()

22 Fecha de construccion del acueducto:

Tipo de captacion (segun el tipo de captacién debe aplicar la ficha correspondiente
y una ficha por cada captacion):

23 ( ) Captacion de agua superficial mediante represas o diques (Aplicar ficha 1)

( ) Captacion de manantiales o nacientes (Aplicar ficha 2)

( ) Captacion de aguas subterraneas mediante pozos (Aplicar ficha 3)

24 Naciente o captacion de agua registrada en MINAE: Si () No ()

25 ¢Programa de control de calidad del agua vigente? Si () No ()

¢Permiso Sanitario de Funcionamiento vigente? Si ( ) Fecha de vencimiento:

26 . _ . -
No () Proceder a emitir orden sanitaria para el otorgamiento o renovacion del

permiso de funcionamiento.

27 ¢Se lleva registro de resultados de analisis de calidad del agua? Si ( ) (revisar
evidencia del cumplimiento), No ().

NOTAS:

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

OBSERVACIONES:

ACCION A SEGUIR:

Cierrede Caso [ | Reprogramacion [ ] Orden Sanitaria [ | Clausura

[ ] Otros:

Ficha de campo 3: Pozo
I-) INFORMACION GENERAL
Fecha: Hora: Nombre acueducto:
Nombre del Pozo: NUmero de registro en MINAE:
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Funcionario del acueducto:
Teléfono:
Nombre del funcionario del Ministerio de Salud.:

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

[1-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO DEL POZO

1. ¢Carece el pozo de un canal de desague?
2. ¢Carece el pozo de una malla de proteccion?

3. ¢Carece el pozo de un piso de concreto que lo rodee?

4. ¢ Existen letrinas o tanque séptico a menos de 30 m. de distancia del

pozo?

5. ¢Esté la letrina o tanque séptico méas cercanos en un nivel mas alto que el
pozo?

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

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

pozo?

8. ¢Esta el pozo excavado expuesto a la contaminacion ambiental?

9. ¢(Estan los alrededores del pozo enmontados?

10.  Si existe bomba, ¢esta floja en la union a su base?

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

CLASIFICACION DEL RIESGO DE LA FUENTE (POZO).

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

Por cada respuesta “SI”
en cualquiera de las

fichas, determine la
clasificacion del riesgo y
proceda con las acciones| Clasificacion | Codigo de | Acciones para disminuir los factores

segun se indique. de riesgo colores de riesgo
Namero de respuestas
uSI’”
0 Nulo JAVAS] N ---
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Solicitar plan de accion correctiva
por medio de orden sanitaria al
1-2 Bajo CELESTE  operador para corregir situacion en
un plazo de 1 mes.

Elaborar plan de emergencia y
sensibilizar a la comunidad sobre los
AMARILLO riesgos. Girar orden sanitaria con un
Plazo de 1 mes para obtener
evidencia de mejoras.

5-7 Alto

Girar orden sanitaria y convocatoria
urgente a los actores sociales claves
para ejecutar en el menor plazo, las
acciones correctivas necesarias.
Plazo de 1 mes para verificar
cumplimiento de la orden sanitaria.

Muy alto ROJO

Ficha de campo 4: tanques de almacenamiento

I-) INFORMACION GENERAL

Direccion Regional de Rectoria de la Salud:
Fecha: Hora: Nombre acueducto:

Nombre del Tanque:

Direccién:

Funcionario del acueducto:

Teléfono:

Nombre del funcionario del Ministerio de Salud.:
Tipo Tanques: Elevado ( ) A nivel () Enterrado ( ) Semienterrado ( )

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

Frecuencia de Limpieza: Anual ( ) Semestral ( ) Trimestral ( ) Mensual ( ) No se sabe ( )
Nunca () Otra ()
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11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA
IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO DEL TANQUE DE

ALMACENAMIENTO SI NO

1. ;Estén las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metalico)?
2. ¢ Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida en condiciones no
sanitarias?
3. ¢Carece la estructura externa de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de
hojas, musgo, ramas, otros)
4. ; Estd ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion?
5. ¢Esté el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque y las escaleras
internas herrumbradas?
6. ¢ Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque?
7. ¢Esta ausente o defectuosa la malla de protecciéon?
8. ¢ Carece la tapa de un sistema de cierre seguro (candado, cadena, tornillo)?
9. ¢ Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de
proteccion?
10. ¢ Existe alguna fuente de contaminacién alrededor del tanque (letrinas,
animales, viviendas, basura, actividad agricola o industrial)
TOTAL, DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "'Si"")

CLASIFICACION DEL RIESGO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

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

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

Notificar al representante legal
del ente operador del

1-2 Bajo CELESTE acueducto, para que realice las
mejoras correspondientes, en
un plazo de 1 mes.
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Cada factor de riesgo implica
acciones que deben tomarse
5-7 Alto AMARILLO para eliminar cada uno de los
que se presente. En el caso del
tanque de almacenamiento, las
acciones deben coordinarse
con el Nivel Central vy
Regional, ademas del AyA, en
caso necesario.
Girar orden sanitaria Yy
convocatoria urgente a los
Muy alto actores sociales claves para
ejecutar en el menor plazo, las
acciones correctivas
necesarias. Plazo de 1 mes para
verificar cumplimiento de la
orden.

Ficha de campo 5: linea de conduccion y sistema de distribucion
I-) INFORMACION GENERAL
Direccion Area Rectora de Salud:
Fecha: Hora: Nombre acueducto:
Funcionario del acueducto: Teléfono:
NUmero de reparaciones por fugas durante cada mes:
Nombre del funcionario del Ministerio de Salud.:
Material de lineas de conduccion: PVC () Hierro galvanizado( ) Otros:
Material de la tuberia de distribucion: PVC () Hierro Galvanizado( ) Mixto( ) Otro( )

I1-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO DE LA LINEA DE si NO

CONDUCCION Y SISTEMA DE DISTRIBUCION
1. ;Existe alguna fuga en la linea de conduccion?

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

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

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

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

. ¢ Carece de cloro residual alguna zona en la red principal de distribucion?

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

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

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

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

N OB
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CLASIFICAC]ON DEL RIESGO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y LA RED DE
DISTRIBUCION.

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

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

Solicitar plan de accion al

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

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

acciones correctivas
necesarias. Plazo de 1 mes
para verificar cumplimiento
de la orden sanitaria.
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Anexo 2 Parametros de calidad de agua Control Operativo (CO).

Parametro Unidades Valor de Alerta Valor Maximo
(VA) Permisible (VMA)

Turbiedad UNT 1,0 5,0

Olor - Aceptable Aceptable

Cloro  residual mg/L 0,3 0,6 (b)(c)

libre (a)

Nota: (a) Para el pardmetro cloro residual libre, se establece rangos permisibles y no VA ni
VMA. (b) Se permitird valor maximo de cloro residual libre de 0,8 mg / L en no mas del 20
% de las muestras medidas. (c¢) En situaciones de emergencia calificadas como tal por el
Ministerio de Salud se permitird una concentracion de cloro residual libre de 0,8 mg/L en los
puntos de muestreo medidos en la red de distribucién. Fuente: DECRETO N° 41499-S, 2018.
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Anexo 3 Pardmetros de calidad de agua tipo Nivel Primero (N1).

Parametro Unidades Valor Valor maximo
alerta (VA) permisible (VMA)
Color aparente U-Pt-Co <5 15.0
Conductividad puS/cm 400 -
Coliformes fecales NMP/100 No No detectable (c)
ml o detectable
UFC/100 ()
ml
Escherichia Coli NMP/100 No No detectable (c)
ml o detectable
UFC/100 (c)
ml
Cloro residual libre (a) mg/l 0,3 0,6 (d, e)
Cloro mg/l 1 1,8
residual combinado (a)
(b)
Turbiedad UNT 1 5
Olor - Aceptable Aceptable
Temperatura (a) °C 18 30
pH (a) Valor pH 6,0 8,0

Nota: (a) Para los pardmetros de pH, temperatura, cloro residual libre y cloro residual
combinado, se establece rangos permisibles y no VA ni VMA. (b) Sélo en el caso que el
residual del cloro se encuentre en forma combinada o se esté dosificando cloro en la forma
de cloramina (cloro-amoniaco). (c) No detectable (N.D.): de acuerdo con el limite de
deteccion del Método. (d) Se permitira valor méximo de cloro residual libre de 0,8 mg/ L en
no mas del 20 % de las muestras medidas. (e) En situaciones de emergencia calificadas como
tal por el Ministerio de Salud se permitird una concentracion de cloro residual libre de 0,8
mg/L en los puntos de muestreo medidos en la red de distribucion”. Fuente: DECRETO N°
41499-S, 2018.
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Anexo 4 Parametros de calidad de agua tipo Nivel Segundo (N2).

Parametro Unidades Valor de alerta Valor Maximo Permisible
(VA) (VMA)
Aluminio mg/L - 0.2
Calcio mg/L - 100
Cloruro mg/L 25 250
Cobre mg/L 1 2
Dureza mg/L 300 400
total
Fluoruro mg/L - 0.7-0.15
Hierro mg/L - 0.3
Magnesio mg/L 30 50
Manganeso mg/L 0.1 0.5
Potasio mg/L - 10
Sodio mg/L 25 200
Sulfatos mg/L 25 250
Zinc mg/L - 3

Fuente: DECRETO N° 41499-S, 2018.
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Anexo 5 Parametros de calidad de agua tipo Nivel Tercero (N3).

Parametro Valor de alerta (VA) Valor Maximo permisible (VMA)
mg/I mg/I
Amonio 0,05 0,5
Antimonio - 0,005
Arsénico - 0,01
Cadmio - 0,003
Cromo - 0,05
Mercurio - 0,001
Niquel - 0,02
Nitrato 25 50
Nitrito - 0,1
Plomo - 0,01
Selenio - 0,01

Fuente: Decreto No 41499-S, 2018.
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Anexo 6 Frecuencia minima de muestreos y nimero de muestras a recolectar en las fuentes de
abastecimiento y red de distribucién para el Control Operativo (CO).

Poblacion Fuente de abastecimiento Red de distribucion
abastecida Frecuencia N° muestras Frecuencias N° muestras
(habitantes)

<2.000 Mensual 1(*%) Mensual 1

2001 a 20.000 Quincenal 1(%) Quincenal 1

28-00_8(1)0(3 Semanal 1(*) Semanal 1

>200.000 Diario 1(*) Diario 1

Notas: (*): en cada fuente o en la mezcla de todas las fuentes que ingresan a la red de
distribucion. Fuente: Decreto No 38924-S, 2015.
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Anexo 7 Frecuencia minima de muestreos y nimero de muestras a recolectar en las fuentes de
abastecimiento, tanque de almacenamiento y red de distribucion para el Nivel Primero (N1).

Tanque de Tatal,
Poblacion Fuente de Almacenamient  Red de de
abastecid ,(Aél;)?bs)temmlento o distribucién muestr
a a as
(habitant @) - minima
es) !:recuenc NG Frecuenc N Frecuenci N s por
ia ia ° as ° afno
1
<5.000 Semestral 1§ Semestral # Semestral 3 10
)
1
iggoogo Semestral i§ Semestral (# Trimestral 3 18
' )
120 mas
12 por
1
100.001 a 1( 1 cada
500.000 Mensual *) Mensual §# Mensual 5 100.000
habitant
es (d)
180 mas
12 por
1
1( . 1 cada
>500.000 Mensual *) Mensual §# Diaria 5 100.000
habitant
es

Notas: (*): una en cada fuente. (#): una en cada tanque. (a). Aplica para los pardmetros
microbioldgicos del N1. (b). Aplica para los pardmetros fisicoquimicos del N1. En el caso de
la red de distribucién se realiza una (1) Gnica muestra. (c) En los acueductos que abastecen
poblaciones superiores a 100.000 personas, con historial de calidad, por al menos 2 afos, y
resultados de: i. Coliformes fecales y E. Coli negativos en mas del 95% de las muestras
anuales. ii. Cloro residual entre 0,3 mg/L a 0,6 mg/L (en el 90% de las muestras anuales). iii.
Turbiedad menor o igual a1 U.N.T. (en el 90% de las muestras anuales). Los entes operadores
pueden reducir hasta en un 50% el nimero de muestras y readecuar la frecuencia de muestreo
en concordancia con la mencionada reduccidon. Para optar por esta reduccion, en un acueducto,
el ente operador debe probar con datos estadisticos el historial de resultados de la calidad del
agua (previa autorizacién del M.S.). Fuente: Decreto No 38924-S, 2015.
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Anexo 8 Frecuencia minima de muestreos y niUmero de muestras a recolectar para analisis
fisicoquimicos en las fuentes de abastecimiento y red de distribucion para los Niveles Segundo
(N2) y Tercero (N3).

Poblacion Fuente de abastecimiento Red de distribucion
abastecida Frecuencia N° muestras Frecuencias N° muestras
(habitantes)
Cada ” Cada
<5.000 3 afios 1(%) 3 afios 1
5000 a Cada 1(%) Cada 1
100.000 2 afos 2 afos
100.001 a -
500.000 Anual 1(*) Anual 1
>500.001 Trimestral 1(*) Trimestral 6

Fuente: Decreto No 38924-S, 2015.

108



Anexo 9 Cuestionario de percepcion usuarios.

UNA 7

UNIVERSIDAD ——
NACIONAL
COSTA RICA Paraiso y Junquillal

Plan de seguridad del agua

La informaciodn brindada es confidencial se encuentra respaldada bajo el Articulo 4 de la Ley
N° 7839 de 1998 del Sistema de Estadistica Nacional. Requerimos su colaboracion con el
objetivo de poder conocer su opinion sobre la administracion de la Asada, de antemano se
agradece su colaboracion. Se pone a disposicion los siguientes nimeros telefonicos para
atender consultas via WhatsApp sobre este formulario: 87262202 y 84308922.

e Indique el nombre, apellido, nimero de teléfono y correo electronico al que pueda ser
contactado.

e Indique el barrio y sector al que pertenece.

e Indique el nombre del abonado o NIS

1. ¢Cuéantas personas 2. El agua que recibe 3. El agua de consumo
viven en su hogar? esta entubada: proviene de:

o Si e Pozo propio

e No e Asada (acueducto

comunal)
e Oftro
4. Conoce el consumo de 5. ¢Cuantos pilas, 6. Tienen agua las 24 horas
agua de su hogar (Cuanto lavamanos, servicios del dia
gastan) sanitarios, duchas hay en i
su casa? o Si

e Si, (Cuanto?

e Pilas e No, ¢(Cuantas horas?

e No
e Lavamanos

e Duchas

e Servicios sanitarios

e otros (tubos en
jardin o cocheras)
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7. El agua que recibe del
acueducto se utiliza para
(puede marcar varios)

e Consumo humano
e Cocinar
e Lavarropa

e Servicios sanitarios

e Duchas
e Limpiar
e Riego

e Lavar carros

e Limpiar establos u
otros

e Consumo animales

e Otro (Especifique)

8. La cantidad de agua
que recibe su hogar es:

e Mucha
e Adecuada
e Poca

9.

Ha sufrido cortes o

interrupciones en el servicio
de agua:

1-2 veces por afio
3-4 veces por afo
5-6 veces por afno
6-7 veces por afo

(mas de 8 veces al afio

11. La calidad del agua
que usted recibe es:

e Excelente

e Muy Buena
e Buena

e Regular

e Mala

e Muy Mala

12. Alguna vez ha
recibido agua con alguna
de las siguientes
caracteristicas
(especifique, puede
marcar varios):

e color

e olor

e sabor

e turbidez

e 0tro

13. Si ha recibido agua con
alguna de las caracteristicas
anteriores que tan frecuente
es:

nunca
1-2 veces por afio
3-4 veces por afio
5-6 veces por afio
6-7 veces por afno

mas de 8 veces al afio

14. ; Utilizan algan
sistema independiente al
del acueducto para tratar
el agua? (filtros, mallas,
auto depuradores,
clorador, entre otros.)

15. Poseen algln
sistema de
almacenamiento de agua
(tanque, estariones,
botellas, entre otros.)

alm

6. Si hay un sistema de

acenamiento de agua le dan

algun tipo de mantenimiento de
limpieza cada cuénto.

Si, ¢Cada cuanto?

110




e Si, ¢Cual?

e NO

e ;Si, Capacidad?
e NO

17. Si hay tanque esta en
circulacion el agua.

e Sj
e No

18. En su hogar utilizan
algin material en los
tubos para que no
pringue el agua (bolsas,
trapos, entre otros.)

e Sj, ;Cual?

e No

19. Realizan mantenimiento
en las tuberias de su hogar,
reparacion de fugas, cambio
de tuberias, entre otros.

e Sj, ¢(Cada cuanto?

e NoO

20. De que material es la
tuberia de su hogar (puede
marcar varios):

e PVC
e hierro
e oOtro

e Nose

21. Utilizan algun
recurso alterno al
suministro de agua:

o Si
Pozo
Agua de lluvia
Rio o quebrada
Otro

e No

22. Respecto al agua de lluvia
tiene su hogar canoas y
bajantes

e Sj
e No

23. El agua de lluvia se
dirige a:

e Patio
e Jardin
e (Cafio

e Serecolecta
e Aguas residuales

e Otro

24. Si recolecta el agua
de lluvia, en qué la
utiliza:

e No se recolecta
e Riego

e Lavar carros

e Lavarropa

e Servicios

e Otro
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25. En su hogar realizan alguna medida para ahorrar agua

e Si;Cual?

Cerrar tubo mientras lava dientes

Cerrar tubo mientras se enjabona

Cerrar tubos mientras enjabona trastos

Algun dispositivo que reduzca la presion

Lavar carro con balde

Riego en verano en la noche

Inodoros de tanque pequefio

Reparacion de fugas con prontitud.

Lavar ropa en tandas grandes

Otros

NO

26. Conoce hacia donde se
dirigen las aguas
residuales de su hogar:

o Sj
No

Alcantarillado sanitario

Tanque séptico con
drenaje

Rio o quebrada
Zanja o canal

Otro

27. Si hay tanque séptico
se le da mantenimiento.
¢Cada cuanto?

e Sj, Cada
cuanto

e NoO

28. Recolectan los residuos
solidos antes de lavar los
trastos:

e Sj
e No

29. Tienen trampas de
grasa (ceniceros) en algun
tubo de la casa.

e Si;Seda
mantenimiento?

e No

30. En algun tubo de la
casa se presenta
problemas de malos
olores:

e SiCuél
e No

31. Utilizan basureros en los
servicios sanitarios

e Si¢Tienen tapa?

e NoO
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32. Aplican en su hogar medidas de higiene basicas (todas las personas del hogar): (Puede

marcar varias y especifique)

Lavarse las manos después de ir al servicio sanitario
Nunca

Se lava las manos antes de ingerir alimentos
Nunca

Lavarse las manos para preparar alimentos
() Nunca

() Siempre () Mayoria () Poco ()

() Siempre () Mayoria () Poco ()

() Siempre () Mayoria () Poco

Lavarse las manos después de tocar mascotas o animales() Siempre () Mayoria () Poco ()
Nunca Recolectar los desechos y mantenerlos tapados
Poco () Nunca Mantener alimentos siempre cubiertos
) Poco () Nunca

Hay presencia de vectores transmisores de enfermedades

Poco (roedores, moscas, cucarachas, entre otros.)
() Nunca

() Siempre () Mayoria ()
() Siempre () Mayoria (

() Siempre () Mayoria ()

33. Alguna persona de su
hogar se ha enfermado en
el ultimo afio por alguna
de las siguientes
enfermedades: (Respuesta
Si o No)

Dengue

Dengue hemorragico
Diarrea

Rotavirus
Enterovirus
Hepatitis A

Malaria

Meningitis
Leptospirosis
Leishmaniasis

Amebiasis

34. Qué hacen con los
residuos solidos de su
casa : (Puede marcar
varios)

e Lossepara
(Recicla)

e Coloca para
recoleccion de
basura

¢ Realiza compostaje
e Losquema

e Lostiraaquebrada
o rio

e Lostiraaun lote
e Losentierra

e Otro

35. Sabia que la municipalidad
recibe los residuos separados:

e Sj
e NoO
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e Fiebre tifoidea

36. En la comunidad ha
ocurrido en el Gltimo afio
alguna actividad que
pueda afectar la calidad
del agua, por ejemplo
(puede marcar varios):

Ninguna
Contaminacion
Tala de arboles
Actividad industrial
Actividad agricola
Actividad ganadera
Vertederos
Vandalismo

Otros

37. Ha ocurrido en el
altimo afio algun
fendmeno natural que
pueda afectar la calidad
o disponibilidad del
agua, por ejemplo
(puede marcar varios):

Sismo o terremoto
Deslizamientos
Inundaciones

Crecida de rios

Otros

38. Conoce de alguna accién o

campafia de instituciones

publicas o privadas en relacion

con la proteccién del agua:
e Sj, ;(Cual?

e NoO

39. En la comunidad que
organizaciones cree usted
que deben comprometerse
en la proteccion del agua
(puede marcar varios):

Acueducto comunal
Municipalidad
AyA

Asociaciones de
desarrollo

Escuelas y colegios
Sector privado

Usuarios

40. Participaria en
alguna actividad que se
organice en la
comunidad sobre
proteccion del agua,
salud y ambiente:

e Sj
e No

41. ;Cémo calificaria la
gestion del acueducto?

Excelente
Muy Buena
Buena
Regular
Mala

Muy Mala
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e Oftros

36. Comentarios,
observaciones 0
recomendaciones que
desea brindar a la ASADA

Libre
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Anexo 10 Evidencias de las giras de campo 1.
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Anexo 11. Evidencias de Analisis de calidad de agua

= 5178 e Bioanolitica Pacifico SRL
i Santa Crur, Guanocaste, Conta Riea
F% IOHHJHUC@ ool ! Tel (506) 3492-3432
Lamocsnest 4o 10 ot www, kaboostaries.com
oo o v 43 13y o Al infoibicanaliticn. net
Reporte de Resultados " = :
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Actividad: 3600 - C in, tr y distribeciin de sgus Focha de musstroo! e
Tel/Fax- 206RRN2T Focha de ingruso: e
Fecha de reporte: 1YY
Duscripeitn Rod final Soctar Lagartilln Cosrdensadas’ ln-xo:m long=85681145
> Valores adeeisihles Fechn dn
Andlisis Rawultado Unidades  “ 1o 380248 Lc Inc. (U} andlisie Mitodo de Enanyo
Pardmetros de Calidad del Agua Nivel Primero l‘Nl)
pH 730 De6as 4,01 04 OROG2021  "PAMS00H*
Temperatura 20,30 s De 180 30 0,00 00 06062021 'PA-2550*
Cloro residunl lilew 127 mp'L Dedaly 0,16 01z 08062021 'PA-4R00CT*
Color aparesto ND U-PeCa sI5, VA S 8,00 250 130672021 PAZ120"
Conductividad 440,00 pSem VA: 400 370 1.0 13002021 PA2510*
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ND: No detectably f NA: No aplica / VA: Valor alerts / LC: Limite de Micocsdn ! o Incertidumben | *Andlises Acroditads / **
Mui-mlmdwol'“m"‘ do ( **** Itesultodo besndado por ol divnts
doe in situ / “Pard aniilizados en laborotorio de Bioanalitiea en Santa Craz, Guanaessee, Costa Rica.
lunnﬂlhwnaduwﬂmd:&nnmbum- 025025"6!“.10‘ L8 % HR
Las condics ol wo 3 Matriz®  Agua
Los resultod ostrados e este info pondun des wla A on ln fecha de muestreo imdicodo.
HiT litica o = hace resp hle poe s infi e Yo Mados brindudos por ol clivnts a1 Inboratario,

La incertidumbre repartada corresponde n un nivel de confianza del 85 % (K=2)
Law sndlixis de turhidex, color y olor s reafizaron mds de 48 horns despuds del muoestreo.
Boanalition opera bayw el i ttarie de funel ’ DARS-SC-201840483, vigonte haets ol 2171 172023,
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Mo slica. Harry Herndndez Mena
- = Es miembro nctivo de este enlegio bajo ¢l N*2753 —

Lic. Harry Herndndez Mena
Regente CQCR #2753
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B|@®analitica

Bioanalitics Pacifico SRL

Santa Crux, Guanacaste, Costa Rica
Tel. (506) 3492-3432

www. |abomstarics com
infodibioanalitica net

Reporte de Resultados Y

Asadn Parsiso v Jungquitial Codigo de muestrs: 19762021
M Arcadio Careera Método do Muestres: PADIY
Direccifin: Provincin! Guanocaste Cantée” Santa Cruz Distrito:27 Abril  Plan de Muestres® 197519862021
B-mail: asanlapayjunérhoemall com Musstrsado port AHP
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"Parimotros analizados in situ / “Parimetros andlizados en laborntorio do Bioanalition en Santa Cruz, Guanocaste, Costa Rica.
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Las condi amblentales durante el '] ¢ b Matrix:  Agua

Lo resultados mostrados en este informe corresponden uk te o la da en la focha do muestreo sndicada,
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La incertidumbre reportada corresponde n un nivel de confianza del 85 % (K=2)

Las netividades 20 egocutaron de acuerdo a los procedimentos respectivos.sin desvios, modificaciones nl adickoses o los métodos o ol
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