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RESUMEN

La Asociacion Administradora del Acueducto Rural de Higuito de Desamparados es un
acueducto que abastece a mas de 4500 personas en una poblacion periurbana que se ha
visto afectada por estrés hidrico, contaminacion de diversas fuentes y desastres naturales, y
por condiciones propias de la administraciéon no se han podido gestionar de manera
sistematica. Estas razones llevan a plantearse a la administracion la importancia de
gestionar el agua de manera integral tomando en cuenta aspectos técnicos, administrativos,
sobre la calidad del agua y es asi que surge la necesidad de la construccion de un Plan de
Seguridad del Agua (PSA), que incluya todas estas y otras variables como la prestacion del

servicio, el uso intradomiciliar del agua, disponibilidad hidrica entre otros.

La construccion del PSA requirid en primera instancia la formacion de un equipo
coordinador, que se encargd de gestionar todas las tareas de manera coordinada, requiri6
analizar todos los componentes del sistema, asi como informacién disponible sobre las
mediciones de campo, georreferenciacion de las estructuras, determinar el balance hidrico,
asi como determinaciéon de riesgos, medidas de control, programas complementarios,
gestiones operativas y la construccion de un plan de mejora y modernizacion, asi como
todas las pautas para poder darle continuidad a este proyecto y sea sostenible en el tiempo

con los recursos tanto técnicos como financieros disponibles.

Palabras clave: ASADA, Higuito, Plan de Seguridad del Agua. PSA, Costa Rica.
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ABSTRACT

The Administrative Association of the Rural Aqueduct of Higuito de Desamparados is an
aqueduct that supplies more than 4500 people in a peri-urban population that has been
affected by water stress, pollution from various sources and natural disasters, and due to the
administration's own conditions. They have managed to manage systematically. These
reasons lead to the administration of the importance of managing water in an integrated
manner taking into account the technical, administrative, water quality aspects and thus the
need arises for the construction of the Water Safety Plan (PSA) all these and other variables

such as service availability, intra-household water use, water availability among others.

The construction of the PSA required in the first instance the development of a coordinating
team, which is responsible for managing all the tasks in a coordinated manner., It required
to analyze all the components of the system, as well as available information on it, field
measurements, georeferencing of the structures, determine the water balance, as well as the
determination of risks, control measures, complementary programs, operational
management and the construction of an improvement and modernization plan, as well as all
the guidelines to be able to give continuity to this project and sustainable sea over time with

both technical and financial resources available ..

Key  words: ASADA, Higuito, @ Water  Safety  Plan. PSA, Costa
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1 INTRODUCCION

Es a partir del afio 2010 que se reconoce el acceso al agua potable y saneamiento como un
derecho humano, reafirmando que estos son indispensables para el desarrollo y bajo esta
premisa es que las Naciones Unidas el ano 2010 en la resolucion 64/292, exhortan a las
naciones a primero el acceso digno al agua y saneamiento. Sabiendo que para poder
garantizar un acceso equitativo al agua, los operadores deben gestionar los recursos de
manera eficiente, donde se dé un buen aprovechamiento a los recursos hidricos, técnicos y
financieros. Es a partir de esto que para el afio 2004 la OMS establece en su tercer edicion
de la “Guia para la calidad del agua Potable” (OMS, 2004) un protocolo para asegurar la
calidad y continuidad de abastecimiento de agua potable denominado “Plan de seguridad
del agua” y fue para el afio 2018 que se incorporan en los lineamientos gubernamentales de
Costa Rica a través de un decreto ejecutivo DAJ-CB-2018, con la directriz N°32.

La Asociacion Administradora del Acueducto Rural de Higuito de Desamparados (ASADA
de Higuito) a lo largo del tiempo ha logrado evidenciar las multiples vulnerabilidades en los
diversos componentes del sistema por causas de amenazas naturales, crecimiento
poblacional, contaminacion entre otros, asi que el objetivo del proyecto es generar una
propuesta de un Plan de Seguridad del Agua adaptado a las necesidades y recursos de la
ASADA vy permita de manera sistematica identificar, evaluar y controlar riesgos, asi como
la elaboracion de herramientas de mejora continua que permitan dar continuidad al
proyecto una vez terminada la investigacion, basados en la “Metodologia pormenorizada de
gestion de riesgos para proveedores del agua de consumo” desarrollada por la OMS.
(Bartram J C. L., 2009).

Este proyecto nace de la necesidad de los operadores de sistemas de abastecimiento de
agua de implementar en su operacion PSA, que en el caso puntual de las ASADASs es como
fecha limite el 1° de enero del 2020 y es de esta manera que se trabajo junto con un equipo
del PSA, el cual debe coordinar la realizacion de un estudio multivariable de la ASADA,
que permite conocer las fortalezas y debilidades y asi generar una serie de propuestas y
planes de accién que permitan mejorar la operatividad y la calidad del servicio brindado,
donde se describe el sistema, se realiza la determinacion y evaluacion sistematica de los

riesgos asi como las medidas de control correspondientes, ademds de un plan de mejoras,



monitoreo operativo, programas complementarios y valoraciones econdmicas para todo el

PSA.



2.1.1

2.1.2

OBJETIVOS

Objetivo general

Diseflar un plan de Seguridad del Agua para la ASADA de Higuito de

Desamparados y su estrategia para la implementacion.

Objetivos especificos

Realizar una evaluacion de los diversos componentes del acueducto y los factores

de riesgo.

Disefiar herramientas de monitoreo operativo y evaluacion de riesgos.

Disefar el plan de gestion de riesgos y programas complementarios.

Realizar una valoracion financiera y analisis econdmico de la ejecucion e

implementacion del PSA.






3 REVISION DE LITERATURA

3.1 ASPECTOS GENERALES

El agua potable y saneamiento son derechos humanos bdasicos, ya que son necesarios para
el desarrollo de las actividades bésicas y es un tema de salud publica, ademds es un actor
fundamental en el desarrollo sostenible y socio-econémico de las comunidades, sabiendo
que “el agua es el principal y mas estratégico recurso para el sostén de la vida. Por ello,
en cualquier sociedad, las decisiones que se toman con respecto al agua son de crucial
importancia para la vida de las personas.” (Monge & Ovares, 2013)

En Costa Rica, segiin la Direcciéon de Aguas del MINAE, estima que se tiene una
disponibilidad de recurso renovable de agua dulce de 103,120 millones de metros cubicos,
distribuidos en una red hidraulica de dos vertientes; Caribe y Pacifico y 34 cuencas
hidrograficas, esto es un 2.64% menos que el afio anterior basado en las precipitaciones y
evapotranspiracion real tomando en cuenta la entrada de aguas superficiales y subterraneas.
Para consumo se extrajeron 12,436 millones de metros ctbicos, de los cuales 7.19% son de
fuentes superficiales, mientras que el 1.37% proviene de aguas subterrdneas, y la tasa de
extraccion de agua dulce ha crecido a una tasa aproximada del 16% anual en la Gltima
década. (Herrera Murillo, 2017)

Para poder garantizar el abastecimiento de agua apta para el consumo humano, ademas de
la disponibilidad de extraccién que garantice la continuidad, se debe tener en cuenta los
pardmetros de potabilidad, entendiendo como agua potable cuando esta reune
caracteristicas organolépticas (incolora, transparente, inodora, e insipida), fisicas, quimicas,
bioldgicas y microbiologicas, que se contemplan Reglamento de la calidad del agua (Poder
Ejecutivo, 2019). En Costa Rica se han desarrollado multiples estrategias para mejorar la
accesibilidad al agua potable y saneamiento, es a partir de eso que se han podido mejorar
los indicadores de cobertura de agua potable de hasta un 93.4% a nivel nacional, con
diversos actores como lo son el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
(ICAA); quien es el ente rector a nivel nacional y es el que se encarga de una cobertura de
51.57%, también existen agentes comunales del agua como lo son las Asociaciones
Administradoras del Acueductos y Alcantarillados Comunales Rurales (ASADASs) y los
Comités de Acueductos Rurales (CAAR) que son las responsables del 30.11% de la



cobertura de agua potable; ademas existen otras entidades delegadas como lo son las
Municipalidades (13.29%) y la empresa de servicios publicos de Heredia (5.03%). (Astorga
Espeleta, 2018)

3.2 COSTA RICA Y LOS PLANES DE SEGURIDAD DEL AGUA

A pesar de tener una alta cobertura de abastecimiento de agua potable, un alto porcentaje de
cobertura por operadores pequefios como lo son las ASADAS, CAAR’s y municipalidades,
quienes por la complejidad de la operatividad de un acueducto los operadores de agua
principalmente comunales con deficiencias administrativas y de gestion que aumenta la
vulnerabilidad de los sistemas y por ende se convierte en un riesgo para la salud publica de
las comunidades abastecidas.

Estas deficiencias administrativas y riesgos no son exclusivas de los pequefios operadores
de agua, y es un problema global por lo que para el afio 2004 la OMS incorpora en las
Guias para la Calidad del agua Potable, el concepto de Planes de Seguridad del Agua
(PSA), siendo estos una forma eficaz de garantizar de manera sistematica la seguridad de
un sistema de agua potable es a través de un planteamiento integral de riesgos y gestion de
los mismos, que sea sostenible en todo los componentes desde la captacion hasta la red de
distribucion (OMS, 2004). Esta estrategia de PSA, se basa en principios y conceptos
aplicados de la gestion de riesgos y sistemas de barrera multiples y en el APPCC (Analisis
de peligros y de puntos criticos de control).

Para la elaboracion y aplicacion de un PSA, cada sistema de abastecimiento de agua
potable de considerar lo siguiente: (1) Equipo para desarrollar y adoptar la metodologia de
PSA, (2) Determinar todos los peligros y eventos peligrosos que afecten la seguridad del
sistema de manera integral (desde la captacion, tratamiento y distribucion), (3) Evaluar
riesgos a cada peligro y evento peligroso, (4) Validar la eficiencia de control y barrera., (5)
Determinar casos de nuevos controles y mejoras, (6) Plan de evaluacién y mejora continua,
(7) Demostrar que la seguridad del sistema se mantiene de forma permanente y (8)

Mantener registros constantes, transparentes y fidedignos.



3.3 ASADAS

Las Asociaciones Administrativas de Acueductos Rurales o0 ASADAs son 6rganos locales
que operan bajo la figura de asociaciones comunales formadas por vecinos y donde se
presta el servicio de abastecimiento de agua potable y saneamiento. El funcionamiento de
estas organizaciones se da a través de un convenio de delegacion que es un acuerdo juridico
bilateral entre el ICAA y la ASADA, donde el primero le delega al segundo la operacion,
administraciéon y mantenimiento del sistema. (CEDARENA, 2013). En cuanto a la
operacion de las ASADAs estas tienen su fundamento en el Reglamento de las
Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos y Alcantarillados Comunales (
(Decret No. 37169-S-MINAET, 2005)

Para las ASADASs a pesar de contar con autonomia en su operacion se encuentran sujetas a
la direccion y guia del ICAA, pero ademads de esto al ser prestadoras de un servicio publico
existen una serie de normas, reglamentos y lineamientos con los que debe cumplir de
manera obligatoria para su adecuada operacion. Estar normativas que se encuentran en el
Cuadro 3.1, en algunos casos son sobre la operacion de la ASADA, mientras que en otros

son para la proteccion de los recursos naturales y el uso adecuado de los mismos.

Cuadro 3.1. Legislacién y reglamentos vinculada a la operacién de las ASADAs

Documento

Fundamento

Reglamento ASADAs
MINAET, 2005)

(Decret No. 37169-S-

Manual informativo Aspectos basicos para la gestion
de las Juntas Directivas de las ASADAs (AyA, n.d)
Reglamento  de servicios  de

Acueductos, Alcantarillados e Hidrantes (ARESEP,

prestacion  de

Reglamento de prestacion de servicios de
Acueductos, Alcantarillados e Hidrantes , 2013)
Tarifas del ARESEP (ARESEP, Tarifas ASADAS

2017- Pliegos Tarifarios., 2017)

Ley de Aguas

Reglamento de las ASADA N° 32529

Es el que contiene las obligaciones de las ASADAs
en lo que administracion se refiere

Este contiene la informacion sobre los lineamientos
para la Junta Directiva.

Se encarga de regular y dar lineamientos basicos
sobre la prestacion del servicio al cliente tanto en la

gestion administrativa como técnica.

Se tiene los pliegos tarifarios vigentes para las
ASADAs segun el nimero de servicios y tipo de
ASADA.

Se encarga de regular el aprovechamiento del recurso

hidrico tanto para usos publicos o privados.




Documento Fundamento

Reglamento de la calidad del Agua Potable Es el que establece los limites maximos y minimos de
los parametros fisicoquimicos y microbiologicos, asi
como aspectos organolépticos.

Ley Forestal No. 7575 (Asamblea Legislativa de En el articulo 33 se establecen las areas de proteccion

Costa Rica, 1996) para rios, quebradas o arroyos, nacientes, lagos
embalses u otros.

Norma Técnica para el disefio y Construccion de Este contiene todos los lineamientos técnicos para la

sistemas de abastecimiento de Agua Potable, de construccion y/o operacion de los sistemas de la

saneamiento y pluvial (AyA, 2009) ASADA.

3.4 COMPONENTES DEL PLAN DE SEGURIDAD DEL AGUA

Los Planes de Seguridad del Agua (PSA), incorporan diversos aspectos a evaluar dentro de
los sistemas de acueducto de agua potable para asi poder determinar de manera integral los
riesgos. Dentro de los aspectos a evaluar se encuentran las caracteristicas los fisico-
quimicos, microbiologicos en los diversos puntos del sistema, asi como vulnerabilidades
mecénicas e hidraulicas del sistema y peligros y/o actividades peligrosas actuales o
potenciales que puedan comprometer la calidad y/o continuidad del sistema. En esta

seccion de detallan de manera general los principales componentes a incorporar.

3.4.1 Descripcion del sistema

Un sistema de abastecimiento de agua potable es definido como un conjunto de fuentes de
recurso hidrico, infraestructura y equipamiento para la captacion, desarenador, red de
conduccion, quiebra gradiente, potabilizacion, tanque de almacenamiento y redes de
distribucion del agua. Los componentes pueden ser plantas potabilizadoras, captaciones,
red de distribucién y conduccion, tanques de almacenamiento entre otros y esto puede
variar segun el sistema (AyA, 2016). Ademas, se tienen algunos aspectos importantes que

se deben considerar como lo son:



3.4.1.1.1 Desinfeccion

La desinfeccion del agua pretende la eliminacion de todas las bacterias y patogenos en el
agua de manera continua y que permita que esto se mantenga en la red. El tiempo de
contacto del cloro con el agua es de 20 a 30 minutos como minimo y el ideal de 1 a 2 horas,
con una dosis de cloro residual que debe encontrarse entre 0.3 a 0.5 mg/L (Roldan Pérez,

2003)

3.4.1.2 Distribucion y conduccion

En cuanto a la red de tuberias de un sistema de abastecimiento de agua rural, tanto en la red
conduccion como en la red distribucion, debe cumplir con requerimientos basicos segun los

reglamentos técnicos del ente rector ICAA.

En cuanto a la red de distribucion es todo el sistema de tuberias desde el tanque de
almacenamiento hasta aquellas lineas de las cuales parten las conexiones domiciliarias
incluyendo los ramales. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005) En el marco de la
seguridad del agua, las tuberias de distribucién deben cumplir con algunos requerimientos

basicos se plantean a continuacion:

e El diametro a utilizarse sera aquel que asegure el caudal y presion adecuada en
cualquier punto de la red.

e En todos los casos las tuberias de agua potable deben ir por encima del
alcantarillado de aguas negras a una distancia de 1,00 m horizontalmente y 0,30 m
verticalmente. No se permite por ningun motivo el contacto de las tuberias de agua
potable con lineas de gas, poliductos, teléfonos, cables u otras. (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2005)

e En cuanto a la presion del agua, debe ser suficiente para que el agua pueda llegar a

todas las instalaciones de las viviendas mas alejadas del sistema. Esto serd una
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presion estatica maxima de 50 metros columna de agua (mca) en el punto mas bajo
de la red y de hasta 70mca cuando la topografia sea muy quebrada. En el caso de la
presion dindmica no debera ser menor a 15mca en la interconexion con la red y su

punto mas critico. (AyA, 2016)

3.4.1.3 Demanda y oferta Hidrica

En cuanto a la demanda y oferta hidrica son aspectos fundamentales para poder determinar
la continuidad del abastecimiento del recurso hidrico. La oferta hidrica es la cantidad de
agua en litros por segundo de la que se nutre un sistema de abastecimiento de agua y la
demanda es el consumo total de agua requerida para abastecer de manera continua y
suficiente a los usuarios. La continuidad del servicio es fundamental para evitar la
propagacion de enfermedades por deficiencias en el saneamiento ambiental y salud publica,
es por eso que se debe utilizar el balance hidrico basado en la oferta y demanda de agua
como una herramienta de planificacion que permita estimar el crecimiento segun los
diferentes usos para establecer regulaciones sobre la asignacion de la normativa vigente, asi
también como una herramienta de proyeccion en el tiempo que permita incluir variables
relacionadas con el cambio climatico. (Instituto Costarricense de Acueductos y

Alcantarillados, 2016)

3.4.2 Analisis de sistemas e identificacion de peligros y actividades peligrosas

Un riesgo es definido como la presencia en el agua de un agente bioldgico, quimico, fisico
o radiologico, o un estado del agua, con capacidad de ocasionar un efecto adverso sobre la
salud. (Bartram J C. L., 2009). Una parte primordial de los PSA es la identificacion de los
riesgos que presentan los componentes de un sistema del acueducto desde su captacion
hasta su distribucion en los usuarios. Es por este motivo que el ICAA y el MS, han
desarrollado herramientas de evaluacion para ASADAs con el fin de tener parametros de

evaluacion mas fidedignos y que permitan ser homologados con otros entes operadores.
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3.4.3 Indicadores fisico quimicos y microbioldgicos de calidad del agua

Referente a la calidad del agua, los parametros nacionales se establecen el reglamento de

calidad de Agua Potable (Poder Ejecutivo, 2019), y como requerimientos minimos se deben

tener:
1. Identificacion de las zonas de abastecimiento.
2. Puntos de recoleccion de muestras y muestreos perioddicos.
3. Programa de control de riesgos y vulnerabilidad.
4. Se debe realizar una inspeccion sanitaria y definir los riesgos para la salud en cada

etapa del sistema.

La herramienta principal para poder evaluar la calidad del agua, son los andlisis de
laboratorio y la periodicidad y tipos de agua estan establecidos por la legislacion
costarricense, y es aqui donde se detallan los cuatro niveles de andlisis de calidad del agua
que son aplicados segin sean requeridos tal como se muestra en el Cuadro 3.2, donde el
nivel N1, es requerimiento minimo de cualquier ente operador del agua. (Poder Ejecutivo,

2019)

En este analisis basico N1, contiene la evaluacion de pardmetros organolépticos, que son
definidos como como lo son caracteristicas que afectan la calidad del agua y pueden ser
percibidas por los sentidos como el sabor, tacto, vista y/o olfato. (Enviromental Protection
Agency, 2001) y que pueden ser 1 olor, color y sabor del agua, estos , ademds de los
parametros fisicoquimicos como lo son turbiedad, temperatura, pH, Conductividad, cloro
residual libre y cloro residual combinado y algunos de estos parametros se detallan en

secciones mas adelante. (Ver Figura 3.1).
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ANEXO 1
CUADRO 1. PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA
- PRIMER NIVEL DE CONTROL - N1
Valor Miximo

Parimetro Unidad Valor Recomendado  Admisible

Coliforme fecal  NMP/100 mL o Ausente Ausente
UFC/100 mL

Escherichia coli* NMP/100 mL o Ausente Ausente
UFC/100 mL

Color aparente  mg/L (U - Pt-Co) 5 152

Turbiedad UNT <1 5%

Olor - Debe ser aceptable  Debe ser aceptable

Sabor - Debe ser aceptable  Debe ser aceptable

Temperatura °C 18 30

pH* Valor pH 6.5 85

Conductividad uSem 400

Cloro Residual ~ mg/L 03 06

Libre

Cloro Residual ~ mg/L 1,0 1.8

Combinado

a) Elindicador bacteriologico mds preciso de contaminacion fecal es la Escherichia
coli

b) VMA en no mis del 10% de las muestras analizadas durante el afio

) Las aguas deben ser estabilizadas de manera que no produzcan efectos corrosivos ni
incrustantes en los acueductos o en los utensilios domésticos, utilizados para
calentar o hervir el agua

Figura 3.1. Parametros evaluados en el analisis tipo N1

Fuente: (Poder Ejecutivo, 2019)

Cuadro 3.2. Niveles de control de los andlisis de la calidad del agua.

Nivel de control

Descripcion

Primario (N1)

Secundario (N2)

Tercero (N3)

Cuarto (N4)

Corresponde al programa de control basico junto con la inspeccion sanitaria,
para evaluar la operacion y mantenimiento en la fuente, el almacenamiento

y la distribucion del agua potable.

Corresponde al programa de control basico ampliado (N1) el analisis de
tendencias temporales de variaciones de calidad en las fuentes de
abastecimiento, a ser aplicado en muestras de agua potable en la fuente, su

almacenamiento y distribucion.

Corresponde al programa de control avanzado del agua potable. Comprende

la ejecucion de los parametros del nivel N2 ampliados

Corresponde a programas ocasionales ejecutados por situaciones especiales,
de emergencia o porque la inspeccion sanitaria identifica un riesgo
inminente de contaminacion del agua. Los parametros a analizar segun sea

la situacion identificada.
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Estos andlisis comprendidos en el Cuadro 3.2 incluye parametros organolépticos como lo
son turbiedad, color, olor y sabor, asi como otros parametros fisicoquimicos como
Temperatura, pH, Conductividad, cloro residual libre y cloro residual combinado. En
cuanto al olor, color y sabor del agua, estos son caracteristicas que afectan la calidad del
agua y pueden ser percibidas por los sentidos como el sabor, tacto, vista y/o olfato.

(Enviromental Protection Agency, 2001)

3.4.3.1 Turbiedad

En cuanto a la turbiedad esta se refiere a la pérdida de la transparencia del agua por las
particulas suspendidas pueden ser tanto organicas como inorganicas, como tierra, arena
arcilla entre otros y que son insolubles en el agua. (Mara & Horan, 2003). Este pardmetro

es medido en Unidad Nefelométrica de Turbiedad (UNT).

3.4.3.2 Porcentaje de Hidrogeno (pH)

El pH indica la concentracion de iones (H3O") en el agua y con esto el grado de alcalinidad
en el agua con valores que oscilan desde 0 hasta 14, donde cero es el valor mas acido en en
el agua, el pH se relaciona con el equilibrio carbonico del medio y las actividades de los

microorganismos acuaticos. (Marin Galvin, 2003)

3.4.3.3 Conductividad

La conductividad en el agua se da por los electrolitos disueltos en el agua, y esta

relacionada con el terreno por donde atraviesa el agua y se mide en microSiemens/cm

(uS/cm), (Marin Galvin, 2003)

3.4.3.4 Color aparente

El color aparente del agua es el resultado de la accion de la luz absorbida por las particulas
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de los materiales suspendidos en el agua, junto con la reflexion (Roldan Pérez, 2003)

3.4.4 Indice de Riesgo de Calidad del Agua para Consumo Humano

En cuanto a los valores de metales pesados, elementos quimicos y otras sustancias que se
encuentren disueltos en el agua, estos deben ser analizados de manera puntal, pero de
manera general y para tener un mejor entendimiento de los analisis de la calidad de agua, el
Laboratorio Nacional de Agua (LNA) desarrollo el “indice de Riesgo de Calidad del Agua
para Consumo Humano (IRCACH)” que permite relacionar la calidad del agua con el grado
del riesgo para la salud en relacion con el consumo humano y como afecta esto la
percepcion del consumidor, es una herramienta que permite una facil interpretacion de los
andlisis de agua que incluyen pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos que se
encuentran en el Reglamento de Calidad de Agua Potable N°41499-S. Este indice define
cinco niveles de riesgo (Muy Bajo, Bajo, Intermedio, Alto y Muy Alto), que determinan
segin el puntaje asignado cuando las variables sobrepasen el Valor Méximo Admisible

(VMA) y determina su es apta para el consumo humano o no.

3.4.5 Sistema Estandarizado de Regulacion de la Salud (SERSA)

Por otro lado el Ministerio de Salud de Costa Rica (MS), desarrollo una herramienta para
la determinacion de riesgos de abastecimiento de agua denominado “Guia de inspeccion
del sistema Estandarizado de Regulacion de la Salud (SERSA)” esto permite determinar
los factores de riesgo de las instalaciones hidraulicas de cada uno de los componentes del
sistema, donde se le asigna un valor y segun el valor numérico asignado se le clasifican el
riesgo donde se le asigna un color y nivel de riesgo como se muestran en el Cuadro 3.3
estas acciones, el MS emitiré las ordenes correspondientes para la correccion de los factores

de riesgo seglin lo indicado en las guias SERSA.
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Cuadro 3.3. Valores de riesgo de SERSA

Clasificacion de riesgo | Codigo de colores

CELESTE

AMARILLO

Fuente: (Poder Ejecutivo, 2019)

Acciones para disminuir los factores de riesgo

Solicitar plan de accion al operador para corregir situacion con

urgencia. Plazo 5 dias habiles.

Elaborar plan de emergencia y sensibilizar a la comunidad sobre los

riesgos. Girar orden sanitaria con un Plazo de 5 dias habiles para

obtener evidencia de mejoras.
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4 MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del Plan de seguridad del Agua (PSA) para la ASADA de Higuito de
Desamparados, se basard en la “Metodologia pormenorizada de gestion de riesgos para
proveedores del agua de consumo” (Bartram J C. L., 2009) desarrollada por la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), asi como International Water Association
(IWA).

Bajo esta metodologia, el desarrollo del PSA cuenta con cinco fases: (1) Formacion del
equipo de PSA, (2) Evaluacion del sistema de la ASADA de Higuito, (3) Monitoreo
operativo, (4) Gestion y comunicacion y (5) Retroalimentacion y mejora, y cada una de
esas fases puede involucrar uno o mas modulos. Esta metodologia no se trabaja de manera
lineal ya que la elaboracion, ejecucion y actualizacidon son procesos continuos y requieren
la reevaluacion y ajustes de manera constante, es por esto que se debe tener en cuenta que
este PSA debe ser sistematico, esto sin perder de vista que debe tener caracteristicas

dindmicas y practicas para evitar que se convierta en un procedimiento operativo.

4.1 FORMACION DE EQUIPO DE PSA

4.1.1 Nombramiento del equipo y determinacion de roles

La primera etapa, consiste en la formacion de un equipo calificado y con interés en la
participacion activa ya que esto para garantizar la continuidad del proyecto. Para este
proceso se debe involucrar a los colaboradores de la parte técnica y administrativa, asi
como directivos. También de manera paralela se realiza un reconocimiento y acercamiento

a actores comunales que permitan dar apoyos institucionales al PSA.

4.1.2 Roles y capacitacion del equipo

Se capacita al comité sobre el PSA sobre el sistema, identificacion y evaluacion de riesgos,
asi como en la gestion operativa del PSA y del sistema, esto con el fin que todos los
miembros del equipo puedan tener los mismos conocimientos y asi dar sostenibilidad en

tiempo al Plan de trabajo. Se desarrollan talleres de sensibilizacioén y capacitacion para el
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conocimiento pleno del PSA, procedimiento a seguir, asi como técnico sobre el sistema a
los actores comunales. En este proceso se determinan las capacidades y alcance de cada
miembro del equipo, y como estos van a trabajar de manera coordinada, cada uno de

acuerdo a sus competencias.

4.1.3 Definir alcance del PSA

El equipo de PSA construye el alcance y los objetivos del PSA, esto se realiza mediante
talleres, conversatorios y charlas tanto con el equipo de PSA como con actores importantes

de la comunidad y usuarios interesados.

4.2 EVALUACION DEL SISTEMA DE LA ASADA HIGUITO

4.2.1 Descripcion del sistema de agua potable

Se describe el acueducto de Higuito de Desamparados, desde la fuente hasta el punto final
del suministro de manera especifica y detallada, ademds se realiza una comprobacion de
cada componente basico del sistema, asi como la funcién, estado y caracteristicas, donde lo
que se busca es cumplir con los siguientes objetivos: (1) Organizacion basica del suministro
de agua, (2) Componentes basicos de la descripcion del sistema, (3) Diagrama de flujo de
un sistema de suministro de agua, (4) Descripcion de usos y usuarios del sistema y (5)
Diagrama de flujo del sistema completo

Ademas de la descripcion del sistema, se realiza descripcion sobre la calidad del agua y

usos de la misma en la comunidad.

4.3 DETERMINAR LOS PELIGROS Y EVALUAR LOS RIESGOS DE CADA
COMPONENTE DEL SISTEMA

Teniendo el conocimiento integral del sistema se determinan los posibles peligros de tipo

biologicos, fisicos, quimicos y microbioldgicos asociados a cada etapa del acueducto,
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ademas de los posibles eventos o incidentes peligrosos que puedan comprometer la calidad

del agua, la seguridad o interrumpir el suministro.

4.3.1 Evaluacion de los riesgos

El equipo de PSA elige una metodologia semi cuantitativa para la evaluacién de los
peligros identificados, para cada etapa y componente del sistema, entonces a partir de esto
se realiza un analisis y priorizacion de riesgos lo que es el insumo principal para poder
priorizar los riesgos segiin gravedad y/o probabilidad de ocurrencia, ademas se incorpora

otro criterio de significancia para la ASADA, esto segln los criterios que se muestran en

Cuadro 4.1, y Cuadro 4.2

Cuadro 4.1. Criterios de evaluacién semi cuantitativa de riesgos de PSA para la ASADA de Higuito.

Gravedad de la consecuencia

Consecuencias
Consecuencia a c?rto organolgptlcas Posibles efectos )
plazo o local, sin extendidas o Posibles
Agua Segura o, R L sobre la salud a
relacién con la salud incumplimiento largo plazo enfermedades.
ni parametros prologado sin relacion
con la salud
Efecto Efecto
Efecto nulo o Efecto en el Efecto Organoléptico |Reglamentario Catastrofico en la
insignificante: cumplimiento leve: moderado : grave: Clasificaciéon [salud publica:
Clasificacién 1 Clasificacién 2 Clasificacién 3 4 Clasificacion 5
Casi Siempre/Una vez al
-2 dia: Clasificacién 5 5 10 15 20 25
g
2 Probable/ Una vez por
& |semana: Clasificacion 4 4 8 12 16 20
.g Moderada/ Una vez al
S |mes: Clasificacién 3 3 6 9 12 25
% Improbable/ Una vez al
S afio: Clasificacion 2 2 4 6 8 10
a Excepcional/ Una vez
cada 5 afios: Clasificacién
1 1 2 3 4 5
Puntuacion del riesgo <6 6a9 10 a 15 >15
Clasificacién del riesgo Bajo Medio Alto Muy alto

Fuente: (Deerre D, 2001)

Cuadro 4.2. Valores de clasificacion de significancia de riesgos para la ASADA de Higuito de Desamparados.
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Descriptor Significativo Observaciones

Significativo Claramente prioritario Este riesgo debe ser evaluado mas a fondo para
determinar la necesidad de aplicar las medidas de
control adicionales o si debe asignarse putnos de
control. Si ya tiene medidas de control se deben validar

las mismas.

Incierto No se sabe con certeza si el Puede ser preciso realizar estudios adicionales para
evento conlleva o no un riesgo comprender si el evento conlleva realmente un riesgo
significativo significativo.

No significativo No es prioridad Se debe observar y describir el riesgo, ademas se

dcomuentara y en afios futuros s e reconsidera como
parte del programa continuo de revision de PSA.

Fuente: (Bartram J C. L., 2009)

4.4 DETERMINAR Y VALIDAR MEDIDAS DE CONTROL Y REEVALUACION DE
RIESGOS

Se desarrolla una matriz para la validacion sobre las medidas de control de los riesgos
identificados con anterioridad, asi como las medidas de monitoreo intensivo y evaluacion

de eficiencia.

4.5 ELABORAR Y EJECUTAR UN PLAN DE MEJORA O MODERNIZACION
PARA MINIMIZAR RIESGOS

A partir de los resultados de la evaluacion de los riesgos y las medidas de control se disena
un plan de mejora o modernizacion que debe ser definido y con objetivos claros, plazos y
responsables. Se sefialan las acciones de atenuacidon y/o control a corto, mediano y largo

plazo para cada riesgo significativo.

4.6 MONITOREO OPERATIVO

El monitoreo operativo, se definen y validan las medidas de control previamente disefiadas

y establecen el procedimiento de control para que estos sean sostenibles en el tiempo y
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operatividad del PSA, asi como un control sobre las actividades habituales y
documentacién de procedimientos. Se realiza una relacion de factores a considerar en un
plan de monitoreo: (1) ;Quién realizara el monitoreo?, (2) Frecuencia. (3) ;Quién Analiza e
interpreta las muestras?, (4) Interpretacion de resultados y (5) Relacion de eventos
peligrosos

Junto con el disefio los programas de monitoreo se disefian de las medidas correctivas
plantedandose diversos escenarios de riesgo y se realiza un andlisis de los riesgos
identificados y como estos afectan a las diversas etapas del sistema de abastecimiento, que
permita el disefio de medidas correctivas adecuadas para las capacidades técnicas,
administrativas y financieras. Como producto de esto se desarrolla una matriz para el
monitoreo de riesgos y medidas de control, que ademas incluye herramientas de monitoreo,
encargados, plazos, asi como las medidas correctivas, limites criticos, asi como otros
insumos que permitan la sostenibilidad del proyecto a lo largo del tiempo. y a partir de eso
se construye una matriz de requerimiento de monitoreo a largo, mediano y corto plazo con

las medidas correctoras, responsables y plazos,

4.7 ELABORAR EL PROCEDIMIENTO DE GESTION

El PSA debe incorporar un procedimiento de gestion, tomando en cuenta cuando el sistema
funciona en condiciones normales, asi como cuando se presenta un incidente o emergencia,
es por eso se desarrolla un plan de gestion que debe considerar diversos aspectos para que
estos sean integrales y sostenibles en el tiempo como lo son: (1) Medidas de respuesta, (2)
Monitoreo operativo, (3) Responsabilidad de servicio, (4) Protocolo de comunicacion, (5)
Responsabilidad de coordinacion. (6) Plan de comunicacion, (7) Programa de revision y

documentacién y (8) Plan de emergencia.

4.8 ELABORAR PROGRAMAS COMPLEMENTARIOS

Los programas complementarios son actividades que forman parte de las capacidades y
conocimientos del equipo de PSA, asi como la capacidad de gestionar los sistemas de agua

potable. Primero, se debe determinar qué o cuales programas complementarios deben
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desarrollarse para aplicar la metodologia de PSA y la evaluaciéon de los programas
existentes.
Como parte de este proceso, se desarrollan programas y actividades que garantizan la

integracion de la metodologia del PSA en las operaciones de la ASADA.

4.9 PLANIFICAR Y REALIZAR EXAMENES PERIODICOS DEL PSA

Se planifican de manera periddica reuniones del equipo de PSA para examinar el plan,
tener retroalimentacion de manera continua y adecuar procedimientos de monitoreo y
mejora. Se construye un cronograma de reuniones, asi como los canales de comunicacion
para una alimentacion constante y asegurar la continuidad del PSA.

Para lo anterior se deben considerar los siguientes aspectos como la actualizacion del PSA

y determinar un cronograma de reuniones del equipo.

4.10 MANEJO INTRADOMICILIAR DEL AGUA

Para conocer la realidad sobre el uso de agua domiciliar a trabajar con tres pasos: (1)
realizar una encuesta a la comunidad (2) Analisis de patrones de uso y comportamiento de

la poblacion y (3) Determinacion de riesgos y medidas correctivas.

4.10.1 Metodologia de la aplicacion de la encuesta

Teniendo en cuenta que la se tiene un total de 1224 abonados y de esos el 93% son
domiciliares se decide enfocar en el uso doméstico del agua de la cual para este estudio se
decide tomar una muestra probabilistica para que todos los abonados tengan la misma
probabilidad de participar. En este caso se utiliza el software STATS ™ 2.0 para determinar

el tamafio de la muestra de manera exacta tal como se muestra en la Figura 4.1.

21



a5l Decision Analyst STATS™ 2.0

TUniverse Size The Sample Size Should Be...
If universe is less than 99,999, replace D}
99,999 with the smaller number
Maximum Acceptable Percentage Points
of Error
5% v
Estimated Percentage Level \%
50% - s
Desired Confidence Level E;-' . .
. . ol Decision Analyst
\_ _/  Theglobal leader in analytical research systems

—
Ccacuius”

817 640-6166 | www.decisionanalyst.com

Figura 4.1. Tamafio de la muestra representativa para la aplicacion de la encuesta

Esta encuesta realiza entre el 7/09/2019 al 18/09/19, y este proceso se llevara acabo segun
se muestra en el la Figura 4.2.

Interpretacioén de

Solicitud a la ASADA de

la lista de abonados resultados

Aplicacién de las

Determinacion de la

muestra encuestas

Selecaolnar los 292 a Obtener muestra
través de una
generacion aleatoria probabilistica
de STATS™

Figura 4.2. Metodologia de aplicacion de la encuesta.



4.10.2 Analisis de patrones de uso y comportamiento de la poblacion

En las visitas de campo para la aplicacion de encuestas se realiza ademas una valoracion
visual de los patrones de uso y condiciones ambientales de la comunidad y los usuarios. Lo
anterior junto con la informacion de la encuesta permite tener informacion sobre el uso del

agua que debe ser procesada y documentada.

4.10.3 Determinacion de riesgos y medidas correctivas

Cuando se determinen las actividades principales, comportamiento de los usuarios y
patrones de consumo, se puede determinar los principales riesgos en el ambito

intradomiciliar y las medias correctivas.

Falta la parte metodologica del cuarto obejtivo...Realizar una valoracion financiera y

andlisis econdémico de la ejecucion e implementacion del PSA.

23






5 RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 FORMACION DEL EQUIPO DEL PSA

La constitucion de un equipo responsable de la delimitacion y disefio del Plan de Seguridad
del Agua, quienes ademas tienen la responsabilidad de dar continuidad al proyecto para
asegurar la sostenibilidad en el tiempo. Para esto se realiza un andlisis del personal de la
ASADA como de los miembros de la Junta Directiva para poder seleccionar un equipo que
tenga conocimiento del sistema como disponibilidad de tiempo para poder participar de las

diversas actividades, asi que el equipo coordinador queda conformado segun se muestra en

Cuadro 5.1.

Cuadro 5.1. Equipo coordinador de PSA.

Nombre Apellido Teléfono Correo electronico Puesto

Victor Solis 8317-7318  victorsolis2264@gmail.com Presidente

Miguel Castro 8409-0293 mascaldito@gmail.com Vicepresidente

Mario Portugués  8326-7779 mariops2751@gmail.com Administrador

Mario Sandi 8713-3926 mariosandi74.mesv@gmail.com Fontanero

Cristian Rojas 8825-9117 crojassanchez26cr@gmail.com  Tesorero

Gerardo Sandi 8310-3274 NA Encargado de Mantenimiento

Para una mejor coordinacion y trabajo del equipo, se determinan también las principales
funciones que tiene cada uno de los miembros y los alcances lo que es importante también
ya que si eventualmente se diera algun cambio de los integrantes se tienen definidas las
acciones. (Ver APENDICE 1. DETERMINACION DE RESPONSABILIDADES DE LOS
MIEMBROS DEL EQUIPO COORDINADOR DEL PSA.)

5.1.1 Limitacion del proyecto

El proyecto tiene como alcance la construccion de un Plan de Seguridad del Agua (PSA)
para la Asociacion Administradora del Acueducto Rural de Higuito de Desamparados,
ubicada la comunidad de Higuito del distrito de San Miguel, del cantéon de Desamparados,

en la provincia de San José, el cual se desarrolla para un acueducto que cuenta con 1221
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abonados y alrededor de 6105 personas en 16 comunidades de la parte alta de Higuito. El
area aproximada de alcance del proyecto es de 7.84km? aproximadamente.

Ademas, para la delimitacion temporal del proyecto se construye un cronograma de trabajo
donde se detallan las diversas etapas del proyecto y tener asi una mejor visualizacion de la

linea de trabajo a desarrollar. (Ver Apéndice 2)

5.1.2 Equipo de soporte

Participan de forma directa los representantes de la administracion del acueducto y ademas
se consideran algunos actores comunales importantes como: la Asociacion de Desarrollo
Integral de Higuito de Desamparados, las Juntas Vecinales, escuelas y colegios, el EBAIS,
las iglesias, la municipalidad, las organizaciones publicas y privadas, el ICAA, el
Ministerio de Salud, entre otras.

El objetivo de promover la participacion de los diferentes actores en el proceso, es disponer
de recomendaciones técnicas y aportes de caracter financiero que permitan atender eventos
fortuitos que afecten la continuidad del servicio.

La eleccion de los participantes se basa en el nivel de impacto que tienen estas instituciones
con la ASADA de Higuito. Se realizaron acercamientos importantes con las escuelas de la

zona y los resultados se muestra en el Cuadro 5.2.

Cuadro 5.2. Equipo de apoyo comunal del PSA.

Organizacion Encargado Puesto Teléfono  Correo electronico

EBAIS Tatiana Encargada de 2251-0573 tnavarro@coopesalud.org
Navarro promocion de la Salud

Escuela Dr. Calderéon Laura Encargada de 8304-1061

Mufioz Gutiérrez programas ambientales

Asociacion de Ronald Muifioz Presidente 8500-8482 ron_ald1234@hotmail.com

Desarrollo Integral de Bonilla

Higuito de

Desamparados

Escuela Llama del Silvia Zufiga  Directora 7231-8193 silzusa@gmail.com

Bosque Sanchez
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5.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA

5.2.1 Consideraciones generales

La Asociacion Administradora del Acueducto Rural de Higuito de Desamparados, se ubica
segin la division territorial de Costa Rica en la provincia San José (01), cantoén
Desamparados (03), distrito San Miguel (02), y abarca varias comunidades como lo son
Higuito centro, Higuito Arriba, San Gerardo, Rodillal, Tablazo Nuevo, y urbanizaciones
como Llama del Bosque, Jerusalén, barrio la Guaria, urbanizacion Jiménez, Urbanizacién
San Francisco entre otros.

Las oficinas administrativas se encuentran ubicadas en el sector central de Higuito mientras
que los demas componentes del sistema se encuentran en Barrio San Gerardo. En cuanto a
las fuentes, la ASADA cuenta con 4 captaciones superficiales ubicadas en el cerro Tablazo

que son la quebrada Mena, la quebrada Tablazo y dos denominadas por la ASADA como

Q3y Q4.

La mayoria de la infraestructura que posee actualmente la ASADA data desde el ano 1998,
la cual ha sido adquirida por diversos medios como donaciones de entidades del estado, por
parte del ICAA, IMAS, y también a través de inversion propia. El sistema ha sido
construido por etapas, asi que las tomas con mayor antigiiedad cuentan con alrededor de 20
afios de construccion y la obra més reciente es la Planta de Potabilizacion de Agua que se
financié en la mayoria a través de una donacion del IMAS en el afio 2017, pero que se
continua en proceso de ajustes para la puesta en operacion.

Las tomas de las Q3 y Q4, se encuentran ubicadas en la finca de la Asociaciéon de
Desarrollo las cuales fueron construidas hace 11 afios, con su respectiva tuberia, quiebra
gradientes y tanque de reunion. El Sr. Luis Chacén dond la finca a la Asociacion de
Desarrollo Integral de Higuito de Desamparados, y Administrada por la ASADA de
Higuito, con el fin que sea de dominio comunal. Las tuberias de estas tomas atraviesan
propiedades privadas, asi como sus quiebras gradientes.

La ASADA cuenta con una Junta Directiva por ocho miembros todos de la comunidad, de
los cuales 2 son representantes femeninos. En cuanto a la administracion y operacion de la

ASADA cuenta con seis colaboradores, de los cuales dos asisten el proceso administrativo
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y cuatro en la parte operativa y técnica que se encuentran distribuidos en turnos de 7:00 am
a 5:00 pm y 5:00 pm a 7:00 am, cuentan también con un guarda que labora el dia domingo
y otro que labora cuando alguno de ellos se encuentra en sus dias libres. En cuanto a los
fontaneros, se cuenta con uno principal con amplia experiencia en el sistema que tiene 15
afios de laborar en la ASADA y un asistente de fontaneria, ambos trabajan en el horario de
lunes a viernes en turnos de 7:00 am a 4:00 pm y los primeros dos sabados de cada mes de

7:00 am a 12:00md igual que la administracion.

5.2.2 Descripcion general del sistema

La ASADA de Higuito cuenta con un sistema de abastecimiento por gravedad y en
consecuencia la mayoria de sus componentes estructurales se encuentran ubicados en el
Barrio San Gerardo. El acueducto cuenta con dos tanques de almacenamiento uno
denominado el “Tanque de San Gerardo” con una capacidad de 16 m? y otro “Tanque
principal” de 300 m?, lo que representa que se divide en dos sub sistemas, para sectores
distintos, ambos abastecidos por las mismas fuentes y llevadas por la misma linea de

conduccion al primer componente de pretratamiento, el desarenador. (Ver Figura 5.1)

>_6RESA N Toma oz N Fouia o

>—(’RESA

—*-) D TANQUE DE TUBERIA 150mm

REUNION 12
|:] PRE- DESARENADOR

N DESARENADOR
@

RAMAL AL TANQUE TANQUE DE

SAN GERARDO 4 ALMACENAMIENTO
DISENADO PO RA, PRINCIPAL
ABASTECER 0 LOS
USUARIOS QUE NO
TIENEN PRESION POR

ESTAR CERCA DEL =l
TANQUE =]
RED DE HIGUITO

ASADA DE HIGUITO DE DESAMPARADOS

Figura 5.1. Diagrama general del sistema provisto al 2016
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Fuente: ASADA de Higuito de Desamparados.

El Tanque de San Gerardo, es parte del componente del sistema que abastece Unicamente a
la poblacion del Barrio San Gerardo que cuenta con un total de 92 abonados lo que implica
un abastecimiento para aproximadamente 450 personas. Este tanque tiene una capacidad
de 16 m® y cuenta con un sistema de filtros lentos de arena, donados por la empresa P3
Biosand Bag Filters LLC (Ver Figura 5.2) que es el tratamiento primario del agua, ademas
se le aplica cloracion por goteo con un sistema de la Marca AquaClor. De este tanque, sale
el agua en una tuberia de PVC de 50 mm.

En el Tanque Principal de almacenamiento es el otro sistema que abastece el resto de las
comunidades del acueducto, con 1129 abonados y alrededor de 5645 personas. El
tratamiento que se le da al agua que nutre este tanque pasa por una planta de tratamiento de
filtros rapidos, un tanque de 400 m* semi enterrado del que sale una tuberia de 100 mm en
PVC y hace un recorrido hasta la plaza de Higuito lo que es aproximadamente 2 km, luego
de ahi se amplia el didmetro a 125 mm en HG, los ramales tienen diferentes didmetros a
saber 17, 3” y 4”. Este subsistema, tiene un dispositivo de produccion de Hipoclorito de
sodio de 12 libras marca EASYCLOR.

El desarenador es el punto de reunion de las 4 quebradas que abastecen a la ASADA, y es
de acé donde sale una linea de conduccion de 200 metros en tuberia PVC de 150 mm y 800
metros en tuberia PVC de 100 mm que se dirige a los tanques y la planta de
tratamiento.(Ver

Figura 5.3)
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Figura 5.2. Filtros de arena del Tanque de San Gerardo.

Con base en el esquema provisto por la ASADA (Figura 5.1), y con las inspecciones
correspondientes se realiza un mapeo de los principales componentes del sistema y se
actualiza el diagrama general del sistema que se encuentra en la

Figura 5.3
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[ Diagrama del sistema ASADA Higuito ]
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Figura 5.3. Diagrama de flujo actualizado del sistema de la ASADA
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Red de distribucion

En cuanto a la red de distribucion, se cuenta con 14 ramales que abastecen las distintas
comunidades, cada uno con valvulas de compuerta, que permiten ser cerradas a discrecion,
con el fin, de hacer purgas de tuberias, reparaciones o cambios de tuberias en sectores
especificos sin afectar la continuidad del servicio. Estos ramales se encuentran desglosados

en el Cuadro 5.3

Cuadro 5.3. Ramales de la ASADA de Higuito de Desamparados.

RAMALES METROS PVC DIAMETRO
01 195 « 50mm
02 596 «“ 50mm
03 625 “ 100mm
04 180 «“ 50mm
05 140 «“ 100mm
06 200 « 75mm
07 120 «“ 100mm
08 260 «“ 75mm
09 170 “ 25mm
10 60 « 50mm
11 60 «“ 25mm
12 285 «“ 100mm
13 180 «“ 38mm
14 350 «“ 50mm

Tomado de: ASADA de Higuito de Desamparados.

5.2.4 Nacientes y captaciones

En cuanto a las fuentes y disponibilidad de agua del acueducto rural de Higuito de San
Miguel de Desamparados, cuenta con 47 nacientes registradas las cuales se encuentran
debidamente inscritas en el oficio del Ministerio de Ambiente y Energia, por parte de la
Direccion de Aguas en el expediente 0238-R y notificado por el oficio DA-2179-2014-
AGUAS-MINAE. Las nacientes registradas son las que nutren las 4 quebradas captadas por

la ASADA. A continuacidn, se detalla la descripcion de cada una de las captaciones.
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5.2.4.1 Quebrada Mena

La captacion superficial de la Quebrada Mena, se encuentra ubicada en el Tablazo Viejo de
Higuito de Desamparados en una propiedad bajo la custodia de la ASADA, a la cual se le
da mantenimiento y vigilancia diaria para evitar la entrada de personas ajenas a la
administracion y/o animales. Es una estructura de concreto que tiene un area de 6,75 m?, en
la toma se cuenta con una rejilla que tiene un largo de 2,25 m y un ancho de 0,5 m; con
varillas redondas de 1,2 cm de didmetro y un espaciamiento entre las varillas 7,00 cm para
una cantidad total de 31 varillas esto para captar un caudal de 8.33 L/s concesionado por el
MINAE en el decreto DA-2179-2014-AGUAS-MINAE. Sobre la rejilla (Ver Figura 5.4) se
encuentra un cedazo de 5 mm, el cual se coloca con el fin de evitar el paso de sélidos de
mayor didmetro. La captacion tiene una canaleta de salida de 47x47 cm que se abre para la
limpieza y se conecta con el cauce de la Quebrada. Para el mantenimiento y limpieza se
tiene una valvula con un didmetro 100 mm, esto es de principal importancia en la época

lluviosa (Ver Figura 5.5).

v

Figura 5.4.Captacién de la de la quebrada Mena.

La captacion se conecta con una caja de reunion de 14 m? de concreto a través de una
tuberia de PVC de 150 mm con un largo de 21 m. Este tanque tiene dos salidas al
desarenador en PVC de 150 mm de didmetro y otra en hierro galvanizado de 125 mm de

diametro. La distancia de esta tuberia es de 78 m y pasa enterrada por 36 m hasta el
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“Puente Diputado Garron”, donde pasa por debajo quedando ligeramente expuesta y luego

de nuevo va enterrada hasta la salida ubicada en la caja de reunion del desarenador.

Figura 5.5. Captacion de la Quebrada Mena durante la época lluviosa.

5.2.4.2 Quebrada Tablazo

La captacion esta construida en concreto posee un area de 12,12 m?, con una rejilla de 4,30
m de largo y 0,65m de ancho, construida con varilla de hierro redonda de 1.2 cm de espesor
y un espaciamiento de 5,0 cm, sobre esta se tiene un cedazo de 5,0 mm para evitar el paso
de solidos de mayor didmetro que pueda afectar otros componentes del sistema o
contaminar el agua. Esta rejilla esta disefiada para captar un caudal 11.78L/s concesionado

por el MINAE en el decreto DA-2179-2014-AGUAS-MINAE (Ver Figura 5.6)

Figura 5.6. Captacion de la quebrada Tablazo.
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La captacidn se conecta con una tuberia de 150 mm y una distancia de 22 m a una caja de
reunion con una capacidad de 3,91m?, de esta caja sale una tuberia del mismo didmetro
hacia desarenador. Este desarenador (Ver Figura 5.7) cuenta con dos camaras (Figura 5.8),
donde la entrada de agua viene en una tuberia de 150 mm por la parte inferior y entra en la
primera camara de un volumen de 4,72 m?, y pasa por un vertedero a la siguiente camara
que es de un volumen 5,05 m?, donde se tiene dos salidas una ubicada en la parte posterior;
una con un diametro de 150 mm en PVC semienterrada y otra ubicada de manera lateral de
100 mm que se tiene para una operacion alterna. Este pretratamiento permite disminuir la

turbiedad del agua que suele ser alta principalmente en la época lluviosa.

Figura 5.8. Vista superior del desarenador de la quebrada Tablazo
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De ambas quebradas se tiene un aprovechamiento de un 95% dejando un remanente para el
cauce de las quebradas que se forma de la union de ambas que asume el nombre de

Quebrada Tablazo ya que es la de mayor caudal y mayor longitud

Los caudales reportados para ambas quebradas se encuentran registrados en el Cuadro 5.4,
que es el historico de aforos de los ultimos 4 afios, realizados en la época de verano donde
la produccion es menor, permitiendo tener un escenario critico. Estos son valores unicos

que se toman el verano, de manera anual.

Cuadro 5.4. Valores de los aforos para las quebradas Tablazo y Mena en litros por segundo, en el verano de los
ultimos cuatro afios.

Quebrada 2016 2017 2018 2019
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s)

Mena 6,37 7,32 8,33 5,96

Tablazo 12,51 11,70 14,73 9,66

Fuente: Asada de Higuito de Desamparados.

5.2.4.3 Quebrada Q3

La toma de la quebrada Q3 es una estructura de concreto, con una rejilla de largo de 1,15 m
y 0,38 m ancho con varillas de 1,2 cm de didmetro y un espaciado de 1,4 cm entre cada
varilla (Ver Figura 5.9), la cual fue disefiada para un caudal de 4.53 /s, concesionado por
el MINAE. La canaleta de esta presa tiene una altura de 0.45m. De esta presa sale una
tuberia de SDR32 de 150 mm de diametro por 22.47 m hacia un tanque PVC de un
volumen de 6,0 m?, este tanque funciona como punto de reunion de las quebradas Q3 y Q4,

que también cumple funcién de quiebra gradiente.
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Figura 5.9. Captacion de la quebrada Q3. Figura 5.10. Tanque de reunion de las quebradas Q3
y Q4

5.2.4.4 Quebrada Q4

En cuanto a la captacion de la Q4 se encuentra ubicada en la finca de la Asociaciéon de
Desarrollo Integral de Higuito de Desamparados, la presa estd ubicada bajo una catarata
que es la unidn de varias nacientes, la estructura es de concreto con una rejilla que tiene
2,815 m de largo y 0,425 m de ancho, y formada por varilla de acero redonda de un
didmetro de 1,5 cm y un espaciado entre varillas de 2,0 cm disefiada para un caudal
maximo concesionado por el MINAE mediante el decreto 32529-S de 3.55 L/s(Ver Figura
5.11). El canal de captacion que se encontraba bajo la rejilla, contaba con una inclinacién
de un AH =0,02 m que direccionaba el agua hacia un canal de entrada 60,5 m2 y con un

volumen de 0,132 m3.

Figura 5.11. Rejilla de 1a captacion de la Q4
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Los caudales reportados para ambas quebradas se encuentran registrados en el Cuadro 5.5,
que es el historico de aforos de los ultimos 4 afios, realizados en la época de verano donde

la produccion es menor. Estos son valores Uinicos que se toman el verano, de manera anual.

Cuadro 5.5. Valores de los aforos para las quebradas Q3 y Q4 en litros por segundo, en el verano de los tltimos
cuatro afos.

Quebrada 2016 2017 2018 2019
(/s) (/s) (I/s) (I/s)

Q3y Q4 2,18 2,60 3.55 1,88

Fuente: Asada de Higuito de Desamparados.

5.2.5 Red de conduccion

En cuanto a la Red de conduccion toda la red de las diversas captaciones convergen en el
desarenador principal y proviene de la finca de la Asociacion de Desarrollo Integral de
Desamparados de la captacion Q3, es toda en PVC, el primer tramo es de 80 m en 6
pulgadas que viene de la caja de reunion de la toma hasta un tanque de reuniéon de PVC de
un volumen de 4,00 m?, en cuanto a la tuberia proveniente de la toma Q4, esta tiene un
didmetro de 6 pulgadas y una longitud de 17,0 m hasta el mismo tanque de reunion. Este
tanque tiene 4 salidas, una para el rebalse y tres que se dirigen al desarenador, estas salidas
son en tuberia de PVC de un didmetro de 6 pulgadas, posterior a unos 200m se ubica una
valvula de aire del mismo diametro con una salida en 4 pulgadas hasta llegar a un tanque

quiebra gradiente de PVC de un volumen de 4,00 m>.

5.2.6 Desarenador

El Desarenador es una estructura construida en el afio 1991, es una estructura construida en
concreto con un volumen de 9,752 m? , disefiado para un caudal de 28L/s y con un disefio

general como se muestra en la Figura 5.12
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Figura 5.12. Vista superior del Desarenador principal de la ASADA de Higuito de Desamparados.

El desarenador posee entradas separadas para cada una de las quebradas, en tuberias de 150
mm y 100 mm respectivamente y con valvulas reguladoras que permiten cerrar la operacion
si necesario de manera individual sin afectar la continuidad del servicio. Se dispone de una
camara de entrada de 1,5 m de largo y una altura de 0,8 2 m, donde se retine el agua
proveniente de dos quebradas, y esta canaleta tiene una salida con un vertedero triangular
(Ver Figura 5.14) con una placa metalica y un angulo de 90° y el agua para por una
canaleta de entrada de un ancho de 0,45 m y una altura 0,65 m, disefiado para realizar los
aforos de agua.
Al final de la canaleta de entrada (Ver
Figura 5.13), se tiene una placa metalica de 2,0 mm de espesor que funciona como canaleta
de distribucion de agua de 16 orificios de 50 mm de diametro y 8 orificios de 8,0 mm a la
entrada del primer tanque con dimensiones de 2,05 m de largo, 2,0 metros de ancho y 1,15

m de largo para un volumen de contencion de 4,71 m?.

Figura 5.13. Canaleta de entrada del desarenador.
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Figura 5.14. Vertedero triangular del desarenador principal

Luego pasa a otro tanque que esta en serie con unas dimensiones de 2,19 m de largo, 2,00
m de alto y 1,15 m de ancho para un volumen de contencion de 5,04 m?. Al final, el
desarenador cuenta con vertedero posterior rectangular (ver Figura 5.15), que es una placa
de hierro de espesor de 2,0 mm y una altura de 0,45 m, con cortes triangulares
uniformemente distribuidos de un ancho de 0,15 m y las aberturas de una altura de 0,1174
m para un total de 12 cortes colocados en un angulo de 90 grados, este vertedero permite la
distribucion uniforme del agua hacia la canaleta de salida de un ancho de 0,40 m, un largo
de 2,00 m y una altura de 0,40 m. Esta canaleta tiene 3 salidas, una tuberia de 1.05 mm de
diametro donde se conecta con el sistema de tratamiento del tanque de San Gerardo, y dos
tuberias se conectan en paralelo con la planta de tratamiento. Ademas existe una tuberia
adicional que se conecta por medio de un bypass al tanque de almacenamiento cuando la
planta se encuentre fuera de operacion. Cada una de las tuberias cuenta con una valvula de

compuerta.

Figura 5.15. Vertedero posterior del desarenador.
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Para la limpieza, tiene un canal en el fondo donde se sedimentan los sélidos que tiene un
desnivel del 0.08% donde se sedimentan los lodos, conectada a una tuberia de 100 mm, que
permite el lavado este canal que finaliza con dos cajas para los lodos con tuberias de

desfogue de 100 mm, cada una con una valvula de compuerta del mismo didmetro.

5.2.7 Planta de Potabilizacion de Agua (PPA)

La Planta Potabilizadora de Agua (Figura 5.16) se encuentra compuesta de: un sistema de
entrada donde se realiza la dosificacion de sulfato de aluminio, floculador hidraulico de
flujo horizontal, sedimentadores laminares de flujo ascendente y filtros rapidos de flujo
descendente y tasa declinante, asi como una canaleta de salida que conecta esto con el
tanque de almacenamiento principal, donde se tiene una capacidad maxima de 27 /s no

obstante, actualmente se tiene un ingreso promedio de 19 /s.

Figura 5.16.Planta de tratamiento de agua Potable de Higuito de Desamparados.

En cuanto al sistema de entrada el agua proviene del desarenador en dos tuberias de PVC
SDR26 de 100 mm, e ingresa a la camara de entrada que mide 0,75m de ancho y 2,00 m de
altura, disenada para un caudal maximo diario (Qca) de 27,55 L/s, con un tiempo de
retencion de 30 minutos. Cuenta con una valvula de entrada de 100 mm, que regula el
ingreso a la planta, y cuatro valvulas de desfogue de 100 mm para lavado, posee un

vertedero triangular con un angulo de 45 grados en una placa metélica de 0,50 m de ancho
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y 0,45 m de alto que permite la medicion del caudal usando la siguiente formula: Q I/s. =
0,01388 X H>?, de ahi el agua pasa a través de un resalto hidraulico a una camara de
mezcla rapido (Figura 5.17) donde se dosifica el sulfato de aluminio y la coagulacion se
produce en ese punto producto de la energia suministrada del resalto y la mezcla rapida que

esto produce.

Figura 5.17. CAmara de entrada a la PPA y dosificacién de sulfato de aluminio(Ver Figura 5.17).

Seguidamente se sigue con el proceso de la floculacién también llamado mezcla lenta esta
estructura se encuentra a 1403,25 msnm, el ingreso a esta estructura se realiza por medio de
una camara rectangular con un ancho de 1,70 m y una altura de 1,10 m, esta estructura esta
disefiada para un Qca de 27.55 L/s. A continuacion, se presentan tres secciones de
floculacién con laminas de policarbonato a distintas distancias calculadas y gradientes
especificos que posibilita el paso del agua haciendo hondas horizontales, se controla la
velocidad del agua y la formacion de floculd, mismos que seran separados en la etapa de
sedimentacion. (Figura 5.18). La “Seccién /" tiene un espaciado entre laminas de 0,20 m
con una pendiente de 0,0168% y un tiempo de retencién 6.44min, la “Seccion 2” tiene un
espaciado entre laminas de 0,25 m con una pendiente de 0,0083% y un tiempo de retencion
10.20 min y la “Seccion 3” con un espaciado de 0,32 m con una pendiente de 0,0038% y un

tiempo de retencioén 16.80 min.

Cada una de las secciones tiene un ancho de 2,27 m, y 0,90 m de alto, la longitud de la

“Seccion 1”7 es de 70.98m, en la “Seccion 2 es de 90.12m y la “Seccion 37 es de
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115.64m , separadas por paredes de concreto de 0,15 m, las cuales se encuentran ancladas a
las ldminas de policarbonato. Al final de cada seccion , existe una valvula de desfogue para

limpieza y eliminar sedimentos y lodos.

C4 L]

.;////_//// (/] ]

Figura 5.18. Floculadores de la PTAP de la ASADA de Higuito.

La floculacion se conecta a través de una canaleta a los sedimentadores, que son dos
unidades paralelas, a las cuales les ingresa el agua y distribuye de manera equitativa el
agua, que se regula con una compuerta movediza para la admision del agua a través de un
orificio de paso para cada unidad. Cada sedimentador, posee las siguientes dimensiones:
2,44 m de ancho, 5,00 m de largo y 4,60 m de profundidad , y esta disefiado para un caudal
de 14.00L/s cada uno (Ver Figura 5.19). Cada una de las unidades dispone de dos fosas
secas de 0,70 m de ancho, una en la parte superior y otra en la parte inferior, ademas de
laminas de policarbonato de 6 mm y 1.10 m de largo en un angulo de 60 grados colocadas
sobre soportes de madera. Cuenta con tuberias desmontables por medio de falanges para la
recoleccion de agua sedimentada en PVC de 250 mm, con orificios que conducen el agua a
la canaleta de recoleccion de agua sedimentada y retine el agua de ambos sedimentadores a
través de una tuberia de PVC SDR26 de 150 mm tuberia que lleva el agua sedimentada a
los filtros. En el fondo de cada sedimentador hay una tolva de recoleccion de lodos para la
limpieza regular de los sedimentadores con una salida en una tuberia de PVC SDR26 de

150 mm de diametro.
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Figura 5.19. Sedimentador de l1a PTAP de la ASADA de Higuito.

La planta potabilizadora cuenta con cuatro filtros circulares como se muestran en la Figura
5.20 cada uno con un diametro de 1,62 m y una altura de 3,00 m, disefiados para un caudal
de 6.89 L/s cada uno de los filtros. En la parte superior tiene una canaleta distribuidora de
agua que proviene de los sedimentadores, esta canaleta tiene perforaciones laterales para
una distribucion uniforme del agua en los filtros, esta agua proviene de la cdmara de agua

sedimentada en una tuberia de PVC SDR26 de 150 mm de diametro.

En la parte superior, cuenta con una tuberia de rebalse de 100 mm de didmetro y en la parte
inferior de la misma, una tuberia de 100 mm para hacer retro lavado de los filtros. Cada uno
de los filtros tiene un falso fondo perforado, en los que se coloca la grava como medio de

soporte y del medio filtrante.

El medio de soporte estd compuesto por grava de diversos didmetros tal como se muestra
en el Cuadro 5.6, ademas se tiene un medio filtrante que se compone por arena con una
capa de espesor de 0,25m, tamafio efectivo de 0,5mm de didmetro y coeficiente de
uniformidad de 1,5 y peso especifico de 1,65g/m?, ademas una capa de antracita con un
espesor entre 0,4m y 0,5m.Esta antracita es un producto de carbon activado de color de
negro con una densidad de 50 Ib/cm3, con una solubilidad en &cido menor al 1% y un
dureza de entre 3,0 y 3,8 segun la escaka de Mohs, el diametro efectivo es entre 0.6mm-

0.8mm.
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Figura 5.20. Filtros de la PTAP de la ASADA de Higuito.

Cuadro 5.6. Composicion del medio de soporte de los filtros de la planta potabilizadora de la ASADA de Higuito.

Diametro de la grava Altura (m)
1” 0,05
¥4 0,05
%’ 0,05
e 0,05
3mm 0,10

Fuente: Asada de Higuito de Desamparados.
5.2.8 Tanques de almacenamiento

5.2.8.1 Tangque principal

Este es un tanque de concreto semi enterrado de concreto ( Figura 5.21) de un volumen
total de 400 m3, y estd dividida en cuatro cdmaras con dimensiones de 7,50 m de largo,

5,00 m de ancho y 3,00 m de alto cada una.
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Figura 5.21. Tanque de almacenamiento principal de la ASADA de Higuito.

Posee dos entradas de agua provenientes de la canaleta de salidas de los filtros de la PPA,
en tuberia de PVC de 100 mm de diametro, cada una con una valvula de compuerta de 100

mm. Estas tuberias estan interconectadas con el sistema de cloracion.

Se dispone de una caseta, donde es realizado el proceso de produccion y dosificacion de
cloro, ademéas de un equipo productor de Hipoclorito de Sodio de 121 bp con un
temporizador programable de 24 horas para una produccion de 900 L, proceso realizado por
hidrolisis de cloruro de sodio (NaCl) en un equipo marca EasyClor (Figura 5.22.). La
dosificacion, es por goteo con una bomba dosificadora de cloro Marca CHEMFEED de 119
galones por dia, 125PSI, y modelo C-17000N; la dosificacion en el tanque se calcula segun

el caudal de entrada, con un promedio de 280 ml/s, generando un residual de 0,5ppm.

Figura 5.22. Equipo de cloracion EasyClor ubicado en el tanque principal de la ASADA de Higuito.
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Este tanque cuenta con dos salidas en didmetros de 100 mm, 150 mm y todas en PVC que
se dirigen a los distintos ramales, cada una de estas salidas cuenta con una valvula de
compuerta en su respectivo didmetro. Ademas de esta salida, se tiene dos tuberias de 100
mm que se conecta directamente al tanque que funciona como bypass en caso de

emergencia.

5.2.8.2 Tanque de San Gerardo

Este es un tanque de San Gerardo que se muestra en la Figura 5.23 a nivel de concreto con
un volumen de 16 m?, y de dimensiones de 2,04 m de ancho, 5,05 m de largo y 1,60 m de
altura. Se divide en dos camaras que funcionan en serie, donde una tiene las dimensiones de
2,45 m de largo, 2,04 m de ancho y 1,60 m de alto y la otra 2,60 m de largo, 2,04 m de
ancho y 1,60 m de alto. Este tanque se encuentra construido sobre una cama de grava de

distintos didmetros ya que se ubica en una zona cenagosa.

Figura 5.23. Tanque de almacenamiento de San Gerardo.
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El tanque cuenta con una entrada de agua proveniente del desarenador, en una tuberia de
1.5 mm de didmetro, la cual ingresa a los filtros de agua portatiles (Ver Figura 5.2) con
dimensiones 1.08 mx 1.08 mx1.83 m y un peso de 14,52 kg cada uno, Estos filtros se
encuentran suspendidos por cuerdas en una estructura de metal y concreto construida por la
ASADA para dar soporte, estos son filtros descendentes de arena y carbon, por lo tanto, el
flujo ingresa por la parte superior, un metro por arriba del nivel de fuente de agua. En la

salida del tanque, procede la cloracion por goteo con equipo marca AquaClor.

5.2.9 BALANCE HIDRICO

Para conocer la situacion hidrica de la ASADA se realizo un balance hidrico, que es un
andlisis que permite conocer la disponibilidad del recurso hidrico en relacion a la oferta y
demanda actual de la ASADA. En este caso, para calcular la demanda se utilizan los datos
de los aforos de todas las fuentes desde el afio 2016 hasta el 2019, tomando en cuenta que
solo se realiza una medicion en verano en la época de mayor estrés hidrico. En el caso de la

demanda utiliza los datos de dotacién y micro medicion. (Mora, et al., 2018)

Para el calculo de la demanda, se toma en cuenta los datos de consumo de los usuarios
desde el mes de febrero hasta noviembre del afio 2019 tal como se muestra en Cuadro 5.7,
ademas de una proyeccion de crecimiento demografico del 1,16% segin datos del INEC
(INEC, 2016). A partir de esta informacion, y considerando una ocupacién media de 4
personaspor unidad habitacional, entonces se determina una dotacion promedio de 204

Litros/ persona dia, para la ASADA de Higuito de Desamparados.
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Cuadro 5.7. Demanda de agua mensual de la ASADA de Higuito, usuarios y consumo promedio.

Mes Consumo mensual Abonados activos Dotacion mensual
(m®) (L/p/d)
Febrero 24,728.00 1216 176.00
Marzo 21,528.00 1217 154.00
Abril 28,650.00 1220 204.00
Mayo 27,056.00 1220 192.00
Junio 27,527.00 1221 196.00
Julio 26,705.00 1222 190.00
Agosto 27,149.00 1222 193.00
Setiembre 24,694.00 1224 175.00
Octubre 24,466.00 1225 173.00
Noviembre 23,954.00 1227 169.00

A partir de la informacién de consumo mensual y la demanda diaria que se muestra en el
Cuadro 5.7, se construye el balance hidrico para la situacion del afio 2019 y se realiza la
proyeccion para los proximos 5 afios, tal como se muestra en en el Cuadro 5.8. donde se
estima un 30% de perdidas por agua no contabilizada (ANC) , por lo anterior para el
analisis del balance Hidrico se toma una demanda bruta de 17.54 L/s, ademas se considera
un factor maximo diario 1.2 y un factor méximo horario de 1.8 y es aqui donde se
evidencia que las fuentes y su produccion actual son insuficientes para el consumo de la
poblacion, por lo que se debe realizar la busqueda de nuevas fuentes de abastecimiento ya
que de lo contrario no se puede garantizar la continuidad del servicio que permita atender el
crecimiento de la poblacion, en Figura 5.24. se muestra donde la produccion es

insuficiente para el crecimiento poblacional

Cuadro 5.8. Balance hidrico de la ASADA de Higuito de Desamparados segtn las condiciones actuales del afio 2019
al 2023.

Afio Servicios Demanda (L/s) Produccion Balance Hidrico (L/s)
(L/s)

2019 1253 17.14 17.50 0.36

2020 1268 17.34 17.50 0.16

2021 1283 17.54 17.50 -0.04

2022 1298 17.74 17.50 -0.24

2023 1313 17.95 17.50 -0.45
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Figura 5.24. Tendencia en el tiempo de demanda y produccion de las fuentes de la ASADA de Higuito del afio 2019
al 2023.

5.2.10 USOS

La ASADA brinda servicios a 1221 abonados, sin embargo, abastece un total de 1251
servicios equivalentes, ya que se incluyen escuelas y colegios de la comunidad. (Ver

Cuadro 5.9 de servicios equivalentes).

El uso del agua abastecida por la ASADA de Higuito, es principalmente para consumo
humano y uso domiciliar siendo este el 93.92% de los casos, de modo que, los pardmetros
de potabilidad son de suma importancia con el objetivo de promover estados 6ptimos de
salud; esto debido a que, en su mayoria es utilizada para consumo general, higiene personal
y uso intradomiciliar. El abastecimiento de agua desde la ASADA de Higuito no contempla

usos especiales industriales
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Cuadro 5.9.Tabla de servicios equivalentes de la ASADA de Higuito.

Cantidad de Tipo de actividad Cantidad Unidad de Servicios
servicios total calculo equivalentes
0 Hoteles, moteles 0 habitaciones
2 Escuelas, colegios o centros de 800 estudiantes

educacion y capacitacion 32
2 Bodegas, industrias o centros de 600 m?

acopio, almacenamiento y distribucion! 2
6 Restaurantes, sodas, bares y similares' 400 m?

4

8 Locales comerciales, centros 600 m?

comerciales, oficinas administrativas y 3

bancarias (industrial o general)!
0 Parcela miento agricola con frente a 0 m

calle publica -

0 Parcela miento agricola con frente a 0 m?

servidumbre -
0 Centros de recreacion, turisticos o club 0 m?

campestre -

Fuente: Herramiente Calculadora Hidrica -ASADA

!': Incluyendo parqueos y areas verdes, excluyendo areas de proteccion de rios y quebradas
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5.3 DETERMINACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

Los peligros son definidos como agentes fisicos, quimicos, bioldgicos o radiologicos que
pueden dafiar la salud publica. Por otro lado, los eventos peligrosos se definen como
eventos puntuales que introducen peligros en el sistema de abastecimiento. Es por esto que
es importante determinar en cada punto del sistema los puntos vulnerables del mismo.
(Bartram J C. L., 2009)

El conocimiento integral del sistema y las determinaciones de estos riesgos se realizan por
medio de visitas de campo, inspecciones visuales de los aspectos de las diferentes zonas del
sistema, investigaciones tedricas, entrevistas con miembros de la Junta Directiva y
funcionarios de la ASADA. Estas determinaciones de peligros, conlleva la evaluacion de
acontecimientos y antecedentes, asi como los aspectos particulares del sistema a lo largo
del tiempo bajo las diferentes variables que lo puedan afectar.

En este proceso de identificacion, se reconocen factores de influencia, probabilidades de
ocurrencia, severidad, gravedad, entre otras.

Se convierte en un riesgo latente la posibilidad de pasar desapercibidos peligros y eventos
peligrosos nuevos, por lo tanto, es relevante el proceso de evaluacion del sistema. Estas
evaluaciones son puntuales y reflejan un momento especifico y es recomendado

reevaluaciones periodicas para poder incorporar nuevos riesgos de ser pertinente.

5.3.1 Peligros del sistema de la ASADA de Higuito

De manera preliminar se construyen una serie instrumentos donde se evaltan los peligros
que frecuentemente afectan las diversas etapas del sistema, tales como: las captaciones, el
tratamiento, la red de distribucion y los lugares de consumo, que permiten tener un

panorama general de los riesgos que tiene el sistema.

Es por medio de andlisis historico de comportamiento del acueducto, notas y revisiones
bibliograficas se desarrollan los
Cuadro 5.10, Cuadro 5.11, Cuadro 5.12 y Cuadro 5.13, este analisis sirve de guia para

poder determinar posteriormente en giras de campo y visitas los aspectos sefnalados.
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Cuadro 5.10. Peligros tipicos asociados en las cuencas y de captaciones de la ASADA de Higuito

Evento Peligroso (Fuente de peligro)

Peligros asociados (Cuestiones a considerar)

Fendémenos meteoroldgicos
Variaciones estacionales
Geologia

Agricultura

Explotacion forestal
Industria
Transporte: Carreteras

Desarrollo urbanistico
Viviendas

Mataderos

Faunas

Uso Recreativo

Demanda de agua para otros usos
Almacenamiento de agua cruda
Inundaciones

Deslizamientos

Inundaciones, cambios rapidos en la calidad del agua de la fuente.
Cambio de calidad del agua, cambio en la cantidad de agua

Arsénico, Fluor, Plomo, Uranio, Radén, Azufre, Aluminio.

Contaminacién microbioldgica, plaguicidas, estiércol, desecho
cadaveres de animales.

Plaguicidas, Hidrocarburos poli aromaticos (HPA)
Contaminacion Quimicas, pérdida de agua por contaminacion
Plaguicidas, sustancias quimicas.

Escorrentia.

Contaminacioén microbioldgica.
Contaminacion organica y microbioldgica
Contaminacioén microbioldgica.

Contaminacioén microbioldgica.

Cantidad insuficiente

Toxinas, algas y estratificacion

Cantidad y calidad del agua cruda.

Obstruccion total o parcial de captaciones, dafio en tuberias.

de

Fuente: (Bartram J C. L., 2009)

Cuadro 5.11. Peligros tipicos asociados al tratamiento de la ASADA de Higuito

Evento Peligroso (Fuente de peligro)

Peligros asociados (Cuestiones a considerar)

Cualquier peligro no controlado o atenuado  Dafios o alteraciones en la tuberia de conduccion.

en la cuenca de captacion

Suministro eléctrico
Capacidad de las instalaciones

Desinfeccion
Mecanismo de derivacion

Averias en el tratamiento
Sustancias quimicas asociada

Obstruccion de filtros
Medio filtrante
Seguridad deficiente
Fallo de instrumentacion

Inundacién

Interrupcion en el tratamiento y desinfeccion.
Sobrecarga del tratamiento.

Fiabilidad, Subproductos de la desinfeccion
Tratamiento inadecuado

Agua no tratada

Contaminaciéon  del sistema de abastecimiento y
contaminacion

Eliminacion insuficiente de particulas

Eliminacion insuficiente de particulas

Contaminacion, suspension de suministro

Pérdida de control

Inutilizacion total o parcial de las instalaciones.

Fuente: (Bartram J C. L., 2009)
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Cuadro 5.12. Peligros tipicos asociados a la distribucion de la ASADA de Higuito

Evento Peligroso (Fuente de peligro)

Peligros asociados (Cuestiones a considerar)

Ruptura de las tuberias
Fluctuaciones en la presion

Intermitencia del suministro

Apertura y cierre de valvulas

Uso de materiales no aprobados.

Acceso de terceros a las tomas

Conexiones no autorizadas
Seguridad o vandalismo

Entrada de contaminacion
Entrada

Entrada de contaminacion, acumulacion de aire y sedimentos.

Perturbacion de depdsitos por la inversion o modificacion del
flujo introduccion de agua vaciada.

Contaminacion de agua

Contaminacion por contraflujo, Perturbacion de depositos por
aumento de flujo

Contaminacion por contraflujo
Contaminacion

Fuente: (Bartram J C. L., 2009)

Cuadro 5.13. Peligros tipicos asociados a los lugares de consumo de la ASADA de Higuito

Evento  Peligroso  (Fuente

peligro)

Peligros asociados (Cuestiones a considerar)

Conexiones no autorizadas
Tuberias de plomo

Tuberia de servicio plastico

Conexiones intradomiciliar.

Entrada de contaminacion

Entrada

Entrada de contaminacion, acumulacion de aire y sedimentos.

Perturbacion de depositos por la inversion o modificacion del flujo

introduccion de agua vaciada.

Fuente: (Bartram J C. L., 2009)

En esta etapa se desarrolla en cuatro sesiones de trabajo con el equipo de PSA para la

construccion de las herramientas de evaluacion y andlisis de riesgos. En estas reuniones y

sesiones de trabajo se guian por el esquema que se muestra en la Figura 5.25.
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Figura 5.25. Esquema de sesiones de trabajo para definicion de riesgos.
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Resultado de las sesiones de trabajo previas se construye una matriz con los peligros
senalados, donde se agrupan los principales peligros tal como se muestra en el Apéndice 3

ademas se sefialan si estos se encuentran controlados o no.

5.3.2 Evaluacion de riesgo y metodologia SERSA

Para la evaluacion de riesgos se aplican métodos cuantitativos, cualitativos y semi-
cuantitativos para cada uno de los componentes del sistema, ademés para la calidad del

agua. Para esto se utilizaran los criterios que se muestran en el

Cuadro 5.15 y

Cuadro 4.1 y estos se le facilitaron a los miembros del equipo para que de manera conjunta
se determinan los valores de riesgos asignados, lo que permite asignar valores a cada uno

de los riesgos.

El equipo de PSA, ademas cuenta con una herramienta evaluacion desarrollada por el
Ministerio de Salud denominada “Sistema Estandarizado de Regulacion en Salud (SERSA),
donde se evaltian todos los componentes del sistema tal como se muestra en el Apéndice 5,
y de ahi se realiza una valoracion del nivel de riesgo seglin se muestra en el Cuadro 3.3 y
a partir de esto se tiene una premisa sobre los riesgos e implicaciones en cada componente

del sistema tal como se muestra en el cuadro Cuadro 5.14

Cuadro 5.14. Resultados de la valoracién, segtin los criterios SERSA.

Componente Valor sersa Clasificacion de riesgo
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Q3 5 Alto
Q4 5 Alto
Mena 4 Intermedio
Tablazo 4 Intermedio
Tanque Principal 1 Bajo
Tanque San Gerardo 1 Bajo
Red de conduccion y distribucion 2 Bajo

5.3.3 Evaluacion de la calidad del agua

Siendo la calidad del agua un pilar fundamental para la seguridad del agua y salud publica,
como parte de la construccion del PSA se realiza una revision de los andlisis de laboratorio
que se le realizan de manera trimestral al acueducto por parte del Laboratorio Nacional de
Aguas (LNA) del AyA. La ASADA tiene registros de resultados de laboratorio desde el
afio 2013, a pesar que la gran mayoria los andlisis se encuentran dentro de los rangos
legales, el equipo de PSA procede a realizar una evaluacién basada en el “Indice de Riesgos
de la Calidad del Agua para el Consumo Humano de Costa Rica (IRCACH) (Mora, y otros,
2018), cuyo objetivo es analizar el grado de riesgo que supone para la poblacion el
incumplimiento de ciertos pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos que se encuentran
establecidos en el Decreto Ejecutivo 41499-S Reglamento para la Calidad de Agua Potable
(Ministerio de Salud, 2019), ademés de eso se toman cuenta aspectos operativos, estéticos,
indicadores de contaminacion y otros relacionados con la salud publica y permiten de
manera cuantitativo determinar el nivel de riesgo segiin la metodologia IRCACH que puede
ser riesgo muy bajo, bajo, intermedio, alto y muy alto, tal como se muestra en el Cuadro
5.15.

Para esta evaluacion IRCACH el equipo del PSA decide tomar en cuenta los resultados del
afio 2018 (Ver Anexo 1: Analisis de laboratorio de la ASADA 2018) y los resultados que se
tienen hasta julio del 2019, Para la aplicacion de esta valoracion de riesgos se requiere una
evaluacion de la red de distribucion y los reportes puntuales, lo que aplica para este caso
donde se analicen los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos. Se hace una
recopilacion de los andlisis de laboratorio realizados durante el 2017, 2018 y 2019, pero
para efectos de la evaluacion IRCACH se utilizan los realizados en el 2018 ya que son los

que abarcan mas parametros.
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Cuadro 5.15. Criterios de evaluacion de riesgos de IRACH

Clasificaci [Nivel de
6n IRCACH |riesgo

Codigo
de color

Calidad del agua Acci y 1daci

Continuar suministro de manera normal,
Apta para ingesta continuar control o vigilancia de la calidad del
agua.

Riesgo muy
bajo (RMB)

Apta para ingesta, pero
susceptible al deterioro de la
calidad

No apta para ingesta,
rechazo por parte de los
consumidores debido a
lascaracteristicas
organolépticas.

Continuar suministro, implementar o mejorar
control de la calidad del agua.

10<xs interm
20 edio

Seguir Protocolo de Atencion a Problemas de

Amarillo Calidad de Agua por Contaminacion Quimica.

Seguir Protocolo de Atencion a Problemas de

20 < x < |Riesgo alto No apta para Calidad de Agua por Contaminacién Quimica

30 (RA) ingesta ylo el Procedimiento de Inspecciones
Ordinarias.
Seguir Protocolo de Atencién a Problemas de
Calidad de Agua por Contaminacién
x> 30 Riesgo muy No apta para Quimica,Procedimiento de Inspecciones
alto (RMA) ingesta Ordinarias, Procedimiento de Inspeccion para

Emergenciasde Brotes y/o el Procedimiento de
Inspeccion para emergencias Quimicas.

Fuente: (Mora et al, 2018)

Basados en el andlisis de agua realizada en marzo del ano 2018, y realizando una
evaluacion segun los criterios IRACH como se muestra en el Apéndice 4, se tiene una
calificacién menor a 5 por lo que el agua se encuentra considerada como de un riesgo muy

bajo (RMB) y el agua se considera apta para el consumo.

5.3.4 Evaluacion del sistema

Para evaluar el sistema y a partir de los riesgos identificados en las sesiones de trabajo con
los miembros de la comision del PSA, se toma como referencia un método semi
cuantitativo basada en una matriz de riesgos (Deerre D, 2001) que se encuentra en el

Manual para el desarrollo de planes de seguridad del Agua (Bartram J C. L., 2009) como se
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muestra en el APENDICE 6. VALORACION DE RIESGOS PARA EL SISTEMA DE
AGUA POTABLE DE LA ASADA DE HIGUITO.

Con la valoracion multidimensional realizada por el equipo de PSA, se determina cuales
son los principales riesgos del sistema de abastecimiento de la ASADA, y en Cuadro 5.16
se muestran de manera sintetizada los riesgos para cada componente del sistema a partir de
la asignacion de valores nimericos a las valores cuantitativas y calitativas de riesgos

permiten asignar el valor del riesgo global para componente del sistema del acueducto.

Cuadro 5.16. Sintesis de la clasificacion de riesgo para cada uno de los componentes del sistema de la ASADA de
Higuito.

Componente del sistema Clasificacion del riesgo

Bajo Medio Alto Muy Alto
Nacientes y Captaciones 5 2 2 2
Red de conduccién y distribucion 2 1 3 2
Tratamiento 2 1 3 2
Almacenamiento 3 2 0 0
Total 12 6 8 6

La evaluacion de los diferentes componentes del sistema por los miembros del equipo de
PSA a través de una matriz semicuantitativa con los criterios planteados en el Cuadro 4.1,
permitid de una manera objetiva homologar los criterios sobre los riesgos y peligros de los
diferentes componenetes del sistema, y permitir priorizar las acciones seguin las necesidades
del equipo de PSA. Como resultado de esto, se pudieron disefiar medidas de control,
herramientas de validacion, puntos criticos y la determinacion y clasificacion de los riesgos

que no son controlados.

Partiendo del conocimiento que las medidas de control es cualquier accién y/o actividad
que pueda utilizarse para atenuar un riesgo o peligro, se realiza en primero instancia la
identificacion de las medidas de control que se tienen actualmente y la documentacion de
las mismas, asi como las que faltan por desarrollar para poder atenuar los riesgos para cada
uno de los componentes del sistema como se muestra en el Apéndice 8 De manera
paralela con la construccion de las medidas de control, se desarrolla y la estimacion de los
limites criticos del sistema ante el riesgo y las acciones que se desencadenan ante estos

escenarios que se encuentran descritos en el Apéndice 7. Estos limites criticos se
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documentan a partir de sesiones de trabajo y entrevistas con personal, miembros de Junta
Directiva y validados por el equipo de PSA, donde se plantean los escenarios criticos que
deben ser controlados y cuales acciones se desarrollan ante estos eventos puntuales basados
en experiencias anteriores o acciones operativas actuales. Al igual que todos los productos
de este proyecto estos limites criticos deben ser reevaluados de manera anual o cuando se

dé un evento que cambien las condiciones del sistema y/u operacion.

Estos datos recolectados y procesados se convierten en el principal insumo para poder
desarrollar las propuestas de nuevas medidas de control, que se construyen en sesiones de
trabajo con el equipo de PSA, de manera preliminar se realiza una reevaluacion de la
situacion actual del sistema con las medidas de control actual y se desarrolla una nueva
propuesta de medidas de control que incluye la evaluacion de la eficiencia de las mismas y
las actividades control que llevan.

Estas medidas de control disefiadas que se encuentran el Apéndice 8, requieren ser
validadas por lo tanto se debe asegurar la eficacia de estas medidas, muchas de estas
medidas van a requerir un programa de monitoreo intensivo por lo que en el marco de este
proyecto no va a poder verificar la eficacia., asi que como uno de los primeros pasos de la
verificacion de las medidas, se realiza una determinacion del método de validacion y el

marco teorico y legal que lo sustentan tal como se muestra en el Cuadro 5.17.

Cuadro 5.17. Lineamientos legales y técnicos para la validaciéon de medidas de control.

Elemento

validado Validacion Referencia

Las caracteristicas | Para poder certificar la potabilidad de

fisico  quimicas, | agua se basa en los lineamientos descritos | Mora, D., Orozco, J., Rivera, P., Solis, Y., Ziiga,
microbioldgicas y | en la legislacion nacional e internacional. | L., Cambronero, D., y otros. (2018). indice de
organolépticas. A través de analisis de laboratorio | Riesgo de la Calidad del Agua para consumo

trimestrales se realiza la confirmacion de
estos valores que ademas se evaltian a
través del "Indice de Riesgo de la Calidad
del Aguapara consumo Humano en Costa
Rica (IRCACH)" que permite determinar
la potabilidad del agua.

Humano en Costa Rica (IRCACH). Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados,
Laboratorio Nacional de Aguas. San José: AyA.

Ministerio de Salud. (3 de Mayo de 2005).
Reglamento para la calidad de Agua Potable. San
José, San José, Costa Rica.

Umbral critico de

Los sistemas de abastecimiento de agua

AyA. (21 de Junio de 2017). Norma técnica para

disponibilidad potable deben garantizar una dotacion | disefio 'y  construccion de  sistemas  de
agua. minima para poblaciones rurales de 200 | abastecimiento de agua potable, saneamiento y
L/p/d. pluvial. San José, Costa Rica: Instituto

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.
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Umbral critico del
estado de Ia
infraestructura del
sistema

Se realizan inspecciones y mediciones
basadas en el Codigo de Instalaciones
Hidraulicas de Costa Rica.

CFIA. (2017). Cddigo de Instalaciones Hidraulicas
y Sanitarias en Edificaciones. San José: Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos.

AyA. (21 de Junio de 2017). Norma técnica para

disefio 'y construccion de  sistemas de
abastecimiento de agua potable, saneamiento y
pluvial. San José, Costa Rica: Instituto

Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.

Umbral critico de
las zonas de
recarga y cuencas

Se debe garantizar el margen minimo
legal 50m de didmetro de proteccion de
las nacientes.

Asamblea Legislativa de Costa Rica. (1995). N°
7554: Ley Organica del Ambiente. Version 9.

Asamblea Legislativa de Costa Rica. (1996). Ley
Forestal No. 7575. San José, Costa Rica: Editorial
Investigaciones Juridicas, S.A.

Asamblea Legislativa de Costa Rica. (1998). Ley
de Biodiversidad de Costa Rica (Ley No. 7788).
San José, Costa Rica: Editorial Investigaciones
Juridicas, S.A.

Asamblea Legislativa de Costa Rica. Ley de aguas
(Ley No. 276). San Jos¢, Costa Rica: Editorial

Investigaciones Juridicas, S.A.

5.4 PLAN DE MEJORA O MODERNIZACION

Con las medidas de control y las herramientas para la validacion se trabaja en determinar
los diversos mecanismos para poder verificar la eficacia de las mismas, se procede a
disefiar un plan de mejora o modernizacién donde se definan plazos, responsables y costos
estimados de inversion tomando en cuenta la operacion actual de la ASADA. Lo que se
pretende con este plan de mejora es poder manejar de forma sostenible los riesgos y las
medidas de control.

Para esto se cuenta con una herramienta adicional que se llama el “Plan de Eficiencia y
Mejora (PEM)” desarrollada por el ICAA para la evaluacion simplificada de manera
integral de las ASADAs esta herramienta permita la evaluacion integralmente la ASADA y
reconocer los puntos en los que requiere mejorar. Esta herramienta permite la
categorizacion de la ASADA segun la prestacion del servicio basada en una serie de
preguntas sobre la gestion administrativa y financiera, Comercial, Comunal, del Recurso
Hidrico, de Sistemas de Agua Potable y Saneamiento. (AyA, GEF PNUD, 2018), Estas
categorias permiten ubicar el servicio prestado por la ASADA como: (A) Consolidado, (B)
en Desarrollo, (C) En desarrollo Bajo y (D) Débil.

El equipo de PSA, utiliza esta herramienta para realizar una evaluacién general sobre los

componentes del sistema y esta valorizacion se encuentra en el Apéndice 9., y a partir de
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esto se tiene una categorizacion de ASADA tipo D, ademas la herramienta genera una serie
de alternativas que se deben incorporar en la gestion de la ASADA que permitiria una re
categorizacion a clase A, estas medidas propuestas se encuentran el Apéndice 10.

Se aplica el enfoque de barreras multiples para asi de manera consecuente poder prevenir y
reducir la contaminacion del agua de consumo. Este enfoque se basa el aseguramiento de
la calidad del agua por lo que tiene 4 pilares: (1) Proteccion de las fuentes de captacion, (2)
Tratamiento para potabilizacion, (3) Integridad del sistema de distribucion y conduccion y
(4) Informacidén y orientacion al consumidor. Bajo este enfoque se tienen acciones que se

realizan como las que se muestran en el Cuadro 5.18.

Cuadro 5.18. Determinacion de acciones segin el planteamiento de barrera multiple para la proteccion de agua
potable.

Barreras Acciones

Proteccion de fuentes y captaciones

Uso de agua de fuentes seguras y captaciones protegidas de contaminacion

por agentes externos.

Infraestructura de captacion en adecuadas condiciones y con buen

mantenimiento.

Limpieza y mantenimiento de las captaciones.

Potabilizacion de Agua Planta Convencional: Rejas, desarenador, coagulacién, floculacion,
sedimentacion, filtracion, desinfeccion. Planta de Filtracion Multiples

Etapas — FIME.

Integridad  del  sistema  de

conduccion y distribucion ’
almacenamiento.

Control del cloro residual en los diferentes puntos de la Red.
Sistema de monitoreo de fugas
Purga de tuberias luego de las suspensiones del servicio.

Medidas de determinacion y detencion de contaminantes en el tanque de

Informaciéon y orientacion al Informacion en tiempo de real de suspension y restablecimiento del sistema

consumidor Control de quejas y reporte de averias y seguimiento de quejas

Informacion sobre eventos y situaciones a través de redes sociales.

Asambleas anuales de rendicion de cuentas a los afiliados.

Estas acciones planteadas, deben ser reguladas bajo la legislacion nacional sobre el marco

de seguridad del agua, calidad, salud, proteccion de cuencas y prestacion del servicio.

5.4.1 Desarrollo de Plan de mejora

En tanto no es posible abordar de manera simultdnea los aspectos colocados en el Plan de

Mejora, este requiere de priorizar las inversiones segun la clasificacion dada por el equipo
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de PSA, si bien algunas de las actividades del plan de mejora disefiado no requieren una
inversion adicional ya que se pueden incluirse en la operacion de la ASADA pero conlleva
una planificacion la forma de incorporarlas en la operacion diaria, para que sea exitosa y
perdure en el tiempo. Estas medidas ya fueron priorizadas con anterioridad y esta
clasificacion es la que se utiliza para poder planificar de manera oportuna la incorporacion.
Es por eso que se clasificaron los riesgos para cada uno de los componentes del sistema

como se muestra en Figura 5.26, Figura 5.27, Figura 5.28 y Figura 5.29.

18%

H Bajo
m Medio
m Alto
Muy Alto

Figura 5.26. Clasificacion de los riesgos de la naciente y captaciones segiin las evaluaciones del equipo de PSA.

M Bajo
® Medio
m Alto

Muy Alto

Figura 5.27. Clasificacién de los riesgos de la red de conduccion y distribucion segiin las evaluaciones del equipo de
PSA.
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Figura 5.28. Clasificacion de los riesgos del tratamiento seguin las evaluaciones del equipo de PSA.

H Bajo
m Medio
m Alto

Muy Alto

Figura 5.29. Clasificacion de los riesgos del almacenamiento segiin las evaluaciones del equipo de PSA

Este plan incluye medidas a corto, mediano y largo plazo, las cuales pueden representar
inversiones importantes, en consecuencia, se realiza un andlisis pormenorizado de los
riesgos y clasificacion de los mismos la priorizaciéon y seleccion de las medidas

clasificadas. Apéndice 12.

5.5 ANALISIS FINANCIERO E INVERSIONES.
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Una vez construidas las medidas de control y de monitoreo operativo, se pude observar
cuales son las principales inversiones que se deben tener en cuanto a los diferentes
componentes del sistema y asi de esta manera analizar la capacidad de inversion de la
ASADA. Los costos que se estiman para la implementacion de las medidas deben ser
analizados por la Junta Directiva y ser sometidos a procesos de contratacion administrativa

a los cuales estan sujetas las ASADAs.

A partir de la construccion de las medidas de plan de mejora, se puede determinar que las

acciones van dirigidas en cinco ejes principales que se muestran en el Cuadro 5.19

Cuadro 5.19.Descripcién del tipo de acciones del plan de mejora.

Medida Descripcion

Socio- Educativas Son acciones dirigidas tanto al personal técnico y administrativo,
como Junta Directiva y usuarios del sistema con el fin capacitar de
manera técnica, financiera, ambiental entre otros.

Hidricas Estas medidas son referentes a las soluciones en cuanto a cantidad y
calidad del agua.
Técnicas Son medidas referentes a las acciones técnicas del sistema como lo

son tuberias, valvulas, equipos, o infraestructura de cada comonente.
Telemétricas Estas medidas son de control en tiempo real de los niveles del

tanque, asi como de parametros de calidad de agua y de manera

remota lo que permite asi tomar decisiones de manera oportuna.

5.5.1 Gestiones socio-educativas

Un aspecto fundamental para el comité de PSA son los programas de extension a la
comunidad y socio educativas tanto para la comunidad como al personal de la ASADA y
directivos, y con base en esto se realiza una consulta al contador y administrador de la
ASADA para poder estimar los costos maximos de inversion y asi se realiza un esquema de
gastos e inversiones a realizar bajo estos rubros.

El comité del PSA realiza una primera identificacion de las actividades que considera

prioridad o de mayor impacto para la operacion del sistema o para la comunidad, ademas
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realiza una estimacion de los costos de los materiales y recursos necesarios tal como se
muestra en elCuadro 5.20

Esto es una guia para la implementacion de estos programas socioeducativos y de
extension, a la hora de implementarse deberdn considerarse cualquier otro costo adicional
que deba incluirse, asi como tener alguna otra actividad que se considera pertinente por
parte del equipo de PSA. Estas actividades deben ser aprobadas por la Junta Directiva, y asi

también contar con el apoyo financiero.

Cuadro 5.20. Estimacion de costos de las actividades socio Educativas de la ASADA

Fuente  de . T .. ostos

. . Recursos Costo L. A quien va Periodicidad Actividades ¢ .
Tipo de actividad . financiamien . . . . asociado Costo Total
requeridos recursos to dirigida anual asociadas

Arboles Mantenimie
Palas nto de los
arboles
Palanes Estudiantes de
. las escuelas de ¢
5 Estacas
Reforestacion ¢ 75,000 ASADA la comunidad 3 25.000 ¢ 300,000
Abono de Higuito
Transporte
Refrigerio
L Coordinar
Refrigerio con las
Dia del agua Recursos ¢ 75,000 ASADA Comunidad 1 escuelas o NA ¢ 75,000
audiovisuale entidades
s comunales
L Coordinar
Refrigerio con otros
Feria del agua Recursos ¢ 75,000 ASADA Comunidad 1 actores NA
audiovisuale comunales
s ¢ 75,000
Guantes Coordinar
con la
C N d Bolsas Municipalid
amparias e L i
N , Refrigerio € 95,000 ASADA Comunidad 2 ad para la NA
limpieza de rios Se u;go recoleccion
& de los
Transporte residuos. ¢ 190,000
Capacitacion
fontanero
Programas de Capacitacion Personal de la
capacitacion administratiy ¢ 200,000 ASADA ASADA 3 NA NA € 600,000
a
Gestion  del
agua
Giras educativas Refrigerio .
. ¢ 35,000 ASADA Comunidad 4 NA NA €1 40000
al sistema Transporte
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5.5.2 Gestiones del recurso hidrico

En cuanto a la gestion del recurso hidrico, esto es considerado por la ASADA como
prioridad, es por esto que se han identificado tres acciones principales que se deben
gestionar que son: (1) Un estudio Técnico, (2) Perforacion de un pozo y (3) Construccion
de un tanque de almacenamiento, esto para poder asegurar la continuidad del servicio en
diferentes escenarios. El equipo de PSA, construye el Cuadro 5.21 donde se realizaron las
cotizaciones sobre las principales inversiones y asi poder estimar la capacidad de

incorporacion de estas medidas propuestas.

Cuadro 5.21. Estimacion de costos de las gestiones del recurso hidrico de la ASADA

Costo Fuente de Plazo de

Tipo de actividad Importancia o problemas atendido

Estimado financiamiento implementacion
Se requiere una actualizacion del
o L t 1 sistema y asi conocer la
Estudio Técnico ¢ 5,000,000 a  cmpresa s adq del sis ema y aslt cono 12 meses
proveedora capacidad de crecimiento en la etapa
en el estado actual.
La ASADA presenta una situacion de
Perforacion de un La  empresa estrés hidrico importante por lo que
. 36 meses
pozo 35,000,000 proveedora es imperante encontrar nuevas fuentes
de abastecimiento de agua.
Durante las horas de baja demanda el
., tanque principal presenta un rebalse
Construccion de un que b pal p . .
nuevo  tandue  de La  empresa por lo que segliin estudios previos se 6 meses
d 260,000,000 proveedora recomienda la construccion de un

almacenamiento tanque de 300m3 para dar mayor

continuidad al servicio.

5.5.3 Gestion de medidas técnicas

En la gestion técnica se incluyen las acciones de la operatividad diaria, asi como
extraordinarias vinculadas a mejorar la calidad del servicio, esto con el fin de poder
gestionar los riesgos identificados de manera adecuada. En el caso de las actividades
relacionadas con la operatividad diaria, a estas no se realiza una estimacion de costos ya
que se encuentran en el presupuesto ordinario de la ASADA, el comité Ginicamente realiza

una estimacion de la inversion en el caso de las actividades que requieran buscar fuentes de
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financiamiento especifico, o requieran un ajuste presupuestario de la ASADA para poder
implementarlo sin que afecte la liquidez. Es por este motivo que para esto se realizaron
cotizaciones a varios proveedores y se realzd una estimacion de los costos de los
materiales, en todos los casos excepto en la sustitucion de la tuberia queda exento el calculo
de la mano de obra ya que esta la realiza el personal de la ASADA dentro de la jornada
laboral por lo que no se considera como un costo adicional. En el caso de la sustitucion de
la tuberia se cotiza una empresa que realice todo el cambio incluyendo el recarpeteo de las

calles, toda esta informacion se encuentra sintetizada en el Cuadro 5.22

Cuadro 5.22.Estimacion de costos para las principales gestiones técnicas.

Tlpo .de Costo Estimado Fuentq de. Importancia o problemas atendido Plazo de .,
actividad financiamiento implementacion
Sustitucion de La empresa Cambio de un framo de 1,8km
. 35,000,000 P aproximadamente de tuberia HG por 36 meses

tuberia proveedora PVC
Instalacion d Para cumplir con el plan de instalacion

saacion de 2,875,000 ASADA de Hidrantes se requiere una instalacion 36 meses
Hidrantes de

Durante las horas de baja demanda el
tanque principal presenta un rebalse por

Instalacion de , . .
lo que segun estudios previos se

valvulas de 328,700 ASADA . J, 48 meses
compuerta recomienda la construccion de un
p tanque de 300m3 para dar mayor
continuidad al servicio.
Mantenimiento Esto es mantenimiento, pintura o
de las 700,000 ASADA : » pintura Anual
. estructuras de cierre que ya existen.
infraestructuras
Esto con el fin de poder operar la PTAP
Contratacion d las 24 horas continuas, asi como el
N clon de 2,450,000 ASADA mantenimiento de las otras estructuras ~ Mensual
personal ;
sin sobrecargar turnos a otros
empleados.

5.5.4 Gestion de medidas Telemétricas

La telemetria es un sistema de gestion de recursos de manera digital y remota que permite
conocer en tiempo real las condiciones del sistema y asi poder tomar medidas en cuanto a la
operacion optima del mismo. En este caso, el equipo de PSA considera que debido a la

ubicaciéon de la gran parte de los componentes del sistema, ademds de ser fuentes
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superficiales que vuelve mds vulnerable el sistema a contaminacién por turbiedad u otros
factores que afecten la continuidad u calidad del agua, se realiza una valoraciéon econémica
que se ubica en el Cuadro 5.23 de los equipos de telemetria para su implementacion en el
largo plazo, ademas que el sistema de gestion y facturacion con el que actualmente cuenta
la ASADA tiene un moédulo que permite la implementacion de estos parametros al

monitoreo.

Cuadro 5.23.Estimacién de costos para las principales gestiones técnicas.

Tipo de actividad ~ Costo Estimado  Fuente de Importancia o  problemas Plazo de
financiamiento  atendidos implementacion
Equipo de ¢ 1,471,860 Financiamiento  Esto permite conocer en tiempo 60 meses
monitoreo de nivel externo. real el nivel del tanque y tomar
del tanque de decisiones oportunas sobre las
almacenamiento suspensiones del servicio y
principal tener un conocimiento sobre los
habitos de consumo.
Equipo con ¢ 54,405,000 Financiamiento Permite el  control  de 60 meses
sensores de externo. parametros como turbiedad,
monitoreo de pH, y cloro residual en tiempo
parametros  como real y asi evitar contaminacion
turbiedad, pH, en el tanque o la red.
Cloro
Servicio de ¢ 43,875 ASADA La interconexion con el Mensual
monitoreo del software de la ASADA para
tanque control remoto.

5.6 MONITOREO OPERATIVO Y VALIDACION

El monitoreo operativo del PSA, es un proceso de evaluacion continuo para comprobar la
correcta implementacion de las actividades del PSA. Este proceso implica la definicion y
validacion de monitoreo de las medidas de control disefiadas, ademas del establecimiento
de procedimientos para demostrar que los controles propuestos se han puesto en marcha y
se encuentran operando adecuadamente. En el marco del proyecto quedan por fuera la
ejecucion de las medidas de control y el monitoreo de las mismas, pero de igual manera se
les realiza una propuesta a la ASADA con herramientas que permitan las acciones de

monitoreo.
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Con la finalidad de asegurar la operatividad del PSA, se desarrollan una serie de
herramientas donde se plantea un plan de monitoreo sistematico con pardmetros mesurables
(Monitoreados a través de andlisis fisico quimicos con los instrumentos que cuenta
actualmente la ASADA) y observables (Inspecciones y documentacion), esto basado
también en limites criticos previamente establecidos tal como se muestra en el Apéndice 7
y de donde se desprende la matriz de medidas correctoras que se encuentra en el Apédice
13, esto permita de manera oportuna ejecutar planes de contingencia para el suministro de
agua de fuentes alternas, la operacion manual del sistema u cualquier otra accion que
considere pertinente la administracion. En cuento a la validacion de las medidas de control
esto se encuentra fuera del alcance presente proyecto, esto es una tarea pendiente para las
revisiones posteriores, del equipo de PSA.

De manera adicional para poder evaluar las acciones se construye una lista de chequeo para
la evaluacion de riesgos que se encuentran en el Apéndice 11 y que se debe incorporar de
manera oportuna y permanente en la operacion de la ASADA esto con el fin de documentar
la efectividad de las medidas de control en el tiempo y el comportamiento de los riesgos a
lo largo del tiempo. Junto con las listas de chequeo, se debe actualizar la matriz de medidas
de control periodicidad determine el equipo de PSA, ademas se indica que se establece
una bitadcora donde se anotan los eventos peligrosos y riesgos asi como los diversos factores
que intervienen con los mismos.

Es en este caso que se determina al fontanero como el encargado de manera mensual de
completar las listas de chequeo, asi como de notificar ante cambios y otros, y este reporte
segin lo acord6 por el equipo se debe entregar a mas tardar la semana del mes al
administrador para que este de un informe en la sesion de Junta Directiva. Esto se debe
documentar y almacenar ya que seran los insumos base para la reevaluacion de factores de

riesgo.

5.7  PROCEDIMIENTOS DE GESTION

Un PSA debe incorporar de manera integral procedimientos de gestion claros y
documentados tomando en cuenta la operacion en condiciones normales (Procedimientos

operativos normalizados o0 PON) y cuando se produce un incidente (Medidas correctoras).
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(Bartram J C. L., 2009) Se requiere documentar los procedimientos de control de calidad
cuando sea posible y las medidas de control relacionas ya que esto facilitaré el éxito a largo
plazo de la implementacion del PSA.

Estos controles forman parte de los programas complementarios, pero se debe tener en

cuenta que para la gestion del personal y continuidad del PSA se debe:

e Elegir por parte del comité una serie de pardmetros significativos a evaluar.

e Contar con sistema de notificacion eficiente sobre eventos peligros o fallas del
sistema.

e Informar al encargado administrativo y de Junta Directiva sobre los diversos
eventos.

e Disefiar auditorias centradas en la autocomplacencia y que producen consecuencias
negativas.

¢ Disefiar un modelo de “no culpabilizacion” y la responsabilidad se compartida.

e Contar con mecanismos de sugerencias accesible a todos que permita la mejora,
andlisis e interpretacion de riesgo asi como cuestionar los practicas vigentes.

e Asegurar que todos los procedimientos tanto de emergencia como los PON estén

firmados por la Junta Directiva.

5.7.1 Operacion Ordinaria del sistema

Estos PON son elaborados por el personal de fontaneria y el administrador que son los que
tienen mayor experiencia en la operacion del sistema en diversos escenarios, pero se
designa a la Junta Directiva de la ASADA, como el 6rgano encargado de asegurarse que los
procedimientos se mantengan actualizados, vigentes asi debidamente documentados y
disponibles, también se designa a la Junta Directiva como la encargada de mantener a los
operarios y el personal directivo involucrado en los diferentes procesos, asesorar en la toma
de decisiones asi como proporcionar los recursos suficientes para poder operar de manera
adecuada el sistema, ademas de mantener los canales de comunicacion adecuados, con el
fin, de evitar perdida de informacion importante por miedo a que se den sanciones o
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acciones administrativas, y en su lugar tener mas transparencia en los procesos. Entonces
para poder tener mas claridad sobre los proceso como se trabajara se construye
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Cuadro 5.24 donde se muestran las generalidades de estos procedimientos dentro de la

operacion normal de la ASADA.
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Cuadro 5.24.Informacion general sobre los Procedimientos de Operativos Normalizados (PON).

Responsable de elaborar el PON Administrador y fontanero
Responsable de supervision Junta Administradora
Lugar de documentacion Oficina/ Nube informativa
Periodicidad de actualizacion 12 meses

Evaluacion de los procedimientos 6 meses

Es a partir de esto que se construye una matriz de los procedimientos operativos tipicos de
las ASADA que deben ser normalizados y se encuentra en el Apéndice 14. Todos los
procedimientos ahi descritos se deben documentar para que esto permita su replicabilidad,
actualmente la ASADA no cuenta con manuales ni instructivos claros a excepcion para la
operacion de la PPA, lo tnico que cuenta es con herramientas de control operativo diario
tanto para la fontaneria y mantenimiento que se encuentran en el Anexo 2 estas
herramientas son la base para la documentacion de procedimientos pero esto es una

actividad que queda pendiente para la administracion.

5.7.2 Operacion del sistema ante un incidente

Cuando los procedimientos de control operativo detecten una desviacidon con respecto a los
limites criticos establecidos con anterioridad, se debe aplicar medidas correctoras para
poder enfrentar el incidente. Con relacién a esto se debe disefiar un protocolo para la
atencion de incidentes donde se contemple lo siguiente: (1) Datos de los responsables e
informacion de contacto del personal en caso de suscitarse un evento, (2) Descripcion clara
de las medidas pertinentes en caso de una desviacion, (3) Ubicacion de los procedimientos
(PON) y equipos necesarios para la atencion del evento, y (4) Informacion logistica y de
interés. Las acciones anteriormente descritas, se deben considerar cuando la operacion del
sistema incurra en los limites criticos del mismo que se encuentran en el Apéndice 7 y
seguir el protocolo de notificar a los responsables y aplicar las medidas de control que se
disefiaron para los riesgos que se encuentran en Apéndice 13 también se deben considerar
que durante una emergencia se puede ver afectado diferentes componentes del sistema y se

debe modificar el tratamiento de las fuentes temporales o recurrir a abastecimiento
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temporal de los usuarios o cualquier otra medida esto debe documentarse en los manuales

operativos que se deben disedar.

En caso de cualquier desviacion de los limites criticos, los técnicos operativos deben
comunicar a los diversos actores sobre la situacion presentada es por esto para que el
equipo del PSA construya un esquema para poder visualizar la ruta de accion tal como se

muestra en el Figura 5.30
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Compromete las calidad o
contrinuidad del servicio

No representa una
amenaza al sistema ni la
calidad

Compromete la estructuras
del sistema

La adminsitracion y/o junta
directiva autoriza la intevencion y
atencion de la emergencia.

Se informa a la
administracion y la
presidencia del ASADA

Si la emergencia no puede ser
controlada por los recursos de la
ASADA se contacta a la entidad
respectiva

Se anota en la bitacora de
control sobre el evento.

La adminsitracion y/o junta
directiva autoriza la intevencion y
atencion de la emergencia.

Se informa a la
administracion y la
presidencia del ASADA

Si la emergencia no puede ser
controlada por los recursos de la
ASADA se contacta a la entidad
respectiva 2

La adminsitracion y/o junta
directiva autoriza la intevencion y
atencion de la emergencia.

Se informa a la
administracion y la
presidencia del ASADA

Si la emergencia no puede ser
controlada por los recursos de la
ASADA se contacta a la entidad
respectiva 2

Realiza la intervencién y se
documenta el proceso.

Se activa un protocolo de
abastecimiento de servicio
emergencia o operacion
alternativa del sistema.

Realiza la intervencién y se
documenta el proceso.

Se activa un protocolo de
abastecimiento de servicio
emergencia o operacion
alternativa del sistema.

Realiza la intervencién y se
documenta el proceso.

Se activa un protocolo de
abastecimiento de servicio
emergencia o operacion
alternativa del sistema.

Figura 5.30 .Ruta? de accién para atencion de emergencias en la ASADA de Higuito

2 : En caso que se deba coordinar con organizaciones como el CNE, AyA, MUnicipalidad, Ministerio de Salud, Bomberosentre otros, en horario de oficina, la secretaria y/o
administrador, fuera de horario de oficina, algun designado por la Junta Directiva ( Administrador, presidente u otro).El responsable de turno, ademas debera informar a los
diversos comités,asi como los usuarios sobre la situacion.
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5.8 PROGRAMAS COMPLEMENTARIOS

Los programas complementarios son actividades para fomentar las capacidades y
conocimientos de las personas, ademas de fomentar el compromiso de la directiva de la
ASADA con la adecuada implementacion del PSA y la capacidad de gestion de sistemas.
Estos programas giran en torno a tres ejes fundamentales que son: formacion, investigacion
y desarrollo, y pueden estar relacionados de manera directa o indirectamente con la gestion
del agua.

En el marco de la construccion del PSA, se realiza una revision de la informacidn existente
sobre programas complementarios que ya tiene implmentada la ASADA,asi como se
construyen las propuesta de algunos otros programas a implementar en el mediano y corto
plazo. La implementacion y validacion de estos programas queda fuera del alcance del
proyecto. Algunos de los programas requieren apoyo externo para acciones coOmo:
capacitacion, asesoria técnica y acompanamiento, respaldo administrativo y financiero,
monitoreo, vigilancia y seguimiento entre otros, otros se realizan con los recursos
financieros y humanos que actualmente cuenta la ASADA.

Primero, se construyen una propuesta de programas complementarios que permitan dar
continuidad al PSA y que se muestra en el Cuadro 5.25, esto va a ser la base para poder
detalladamente cada uno de estos programas propuestos. La ampliacion de estos, asi como
la ejecucion queda bajo la responsabilidad de la administracion y sujetos a la aprobacion y
fiscalizacion de la Junta Directiva.

En cuanto a los programas complementarios relacionados con la operatividad del sistema,
algunos existen actualmente pero no se encuentran normados, por lo que luego que el
equipo de PSA determinara cuales son los principales programas que desea desarrollar (Ver
Cuadro 5.26, pero en este caso la administracion debe determinar cuales ya existen y cual
es procedimiento que se hace y documentarlo, y en caso que estos no existan deben
construir los programas y documentarse donde se incluyan aspectos como objetivos,
responsables, plazos, alcances, recursos entre otros, y de igual manera que los programas
anteriores la construccion y ejecucion queda a cargo de la administracion mientras que la

aprobacion y fiscalizacion es una competencia de la Junta Directiva.
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Cuadro 5.25. Propuesta de programas complementarios para dar la continuidad del PSA.

Accion Tarea Programa de apoyo Posible Facilitador Responsable
Formacion del equipo de Formacion de wun equipo vy
PSA capacitacion y formacioén continua
ara homologar los conocimientos. .
P B Coordinador del PSA
Junta Directiva
Identificaciéon de objetivos Sesiones de trabajo con actores
comunales comunales significativos )
Coordinador del PSA
Administrador
Descripcion del sistema de Descripcion detallada del sistema y
agua documentacién de cambios en
Planear infraestructura y operacion
yop Fontanero
Administrador
Identificacion de peligros Programa de monitoreo del sistema
potenciales y eventos donde se controlen los peligros
potenciales. potenciales ademas de .
identificacion de cambios o nuevos Coordinador del PSA
riesgos.
Junta Directiva
Evaluacion  de  riesgos Reevaluacion de riesgos periodico.
potenciales Coordinador del PSA
Junta Directiva
Gestionar un plan de mejora Cronograma de aplicacion de las
para el PSA opciones de mejora que incluya
Hacer y reevaluaciones de las medidas de S
Junta Directiva
comprobar control
Junta Directiva
Verificacion del PSA Auditoria interna de los
procedimientos y documentos del
PSA entre otros Administrador o
Comprobar
personas externas
Junta Directiva
Elaborar y  documentar Documentacion de los registros
procedimientos operacionales para la creacion de
administrativos. manuales operativos .
P Administrador
Junta Directiva
Programas de apoyo. Campaifias de educacion ambiental,
Actuar consciencia ambiental, vigilancia
de los recursos naturales .
Coordinador del PSA
Administrador
Revision periddica de los Auditoria de los PON
Programas operativos. Administrador
Administrador
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Cuadro 5.26. Propuesta de los programas complementarios requeridos para la operacion del sistema de la ASADA

de Higuito.
Programa Objetivo Ejemplos Dirigido a
. o Formacion introductoria Personal de la ASADA
Proporcionar actualizaciones de B ) .
conocimientos a los funcionarios Formacion en materia de PSA Personal y usuarios
que  permita la  adecuada Capacidades técnicas Personal de la ASADA
operacion del sistema, ademas de o ) .
Formaciéon y capacitar a los usuarios sobre la Gestion integral del recurso hidrico Personal y usuarios
concientizacion importancia del agua 'y la procedimientos de operacion Personal de la ASADA
influencia de la misma en las S ) )
actividades humanas, asi como Charlas de concientizaciéon ambiental Usuarios
d?l funcionamiento  de  10s  Campagias de recuperacién de cuencas Usuarios
sistemas de la ASADA . )
Campafias de reforestacion Usuarios
Comprender posibles peligros Personal de la ASADA
o Investigacion causas de los posibles de
Apoyar de manera técnica las . Personal de la ASADA
., 2. . . contaminacion
Investigacion y decisiones relativas a la mejora o
desarrollo mantenimiento de la calidad del Investigacion de tecnologias para meiorar
agua. vestie - £1as p ) Personal de la ASADA
indicadores de calidad de agua
Optimizacion de procesos. Personal de la ASADA
ntrol las actividas ision
. o Control de las actividades y revision de Personal de la ASADA
Analizar os procesos ordinarios y Procesos
Gestlon del extraordmar} oS  para poder Construccion de indicadores de gestion Personal de la ASADA
sistema establecer tiempos, limitaciones
y realizar propuestas de mejora  QOptimizacién de procesos de gestion del
P p & Personal de la ASADA
sistema
. . . al ificacion de reacti in
Garantizar el monitoreo efectivo Sulrli)‘i/ecsia((iie dc(;Su dl;l cién de reactivos segl Personal de la ASADA
. de los indicadores de calidad de y
Calibrado ..,
agua potable con una precision Capacitacion para la dosificacion de cloro
aceptable. p P . . Personal de la ASADA
adecuada para los diversos escenarios.
Atencion de consultas y quejas Usuarios
Informes periddicos de las acciones y Usuarios
estado de la calidad del agua.
Atencion al . S . . . . .
cliente y Mejorar la comunicacion con los  Hgbilitar un sistema de retroalimentacion ~ Usuarios
L usuarios.
comunicacion ., . .
Formacion en manejo de redes sociales y .
L, Usuarios
gestion de reclamos
Establecer canales de comunicacion .
. Usuarios
eficientes
Programa de agua segura que incluya
aspectos de ambiente saludable, residuos .
Usuarios.

solidos, manejo del recurso hidrico y salud
publica.

78



5.9 PLANIFICACION Y REALIZACION DE EVALUACIONES PERIODICAS DEL
PSA

Para poder asegurar el éxito y continuidad de un PSA, se debe actualizar de manera
continua las herramientas desarrolladas en la construccion del PSA por lo que las reuniones
de los miembros de equipo deben agendarse de manera periddica y de manera exclusiva
para el tratamiento de temas relacionados con la seguridad del agua. Estas reuniones se

desarrollaran bajo tres ejes principales:

e Revision de los controles y documentacion generada en el tiempo.
e Construccion y aplicacion de procedimientos nuevos

e Monitoreo y reevaluacion de riesgos.

Las evaluaciones del PSA son fundamentales para poder dar continuidad y validez a las
medidas de control y programas generados, ya que esto garantiza la evaluacion de riesgos
nuevos, es por eso que el equipo del PSA designa como periodicidad cada 60 dias una
evaluacion o cuando se dé un evento significativo que cambie las condiciones actuales de
operacion. A partir de esto en este PSA se construye un cuadro con informacion requerida
para las sesiones de evaluacion asi como las evaluaciones esperadas en cada examen con el

fin de tener éxito en la continuidad del plan. ( Ver Cuadro 5.27)

Ademas de las evaluaciones periddicas, se debe realizar una actualizacion de todo el PSA
donde se incorporen las recomendaciones de cada evaluacion y todos los cambios en los
peligros potenciales, condiciones del sistema, condiciones de abastecimiento, demanda y
oferta agua entre otros. Esta actualizacion debe ser anual y se debe documentar de manera
precisa y socializar con todos los relacionados con el proceso de abastecimiento de agua.

(Usuarios, empresas, instituciones publicas, Municipalidad, centros educativos entre otros)
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Cuadro 5.27.Propuesta para evaluaciones periddicas y requerimientos para la continuidad del PSA.

Examenes Objetivo Periodicidad Herramientas Aspectos a evaluar
Evaluaciones porel ~ Condiciones del sistema
equipo técnico y
administrativo
Documentacion Evaluar proceso de accion
audiovisual. por parte de los actores
Informes sobre el Determinar los cambios
evento suscitado luego del evento.
Examenes . Inmediatamente  Informes sobre los Propuesta de nuevas de
tras un Cuando s¢ suscite un cuando se suscite cambios en la medida de control
evento se debe .
evento un evento. operacion del
sistema.
Informes sobre Respuesta ante instituciones
reporte ante externas que dan respaldo
instituciones ante la una emergencia
Respuesta por la
administracion y Junta
Directiva
Lecciones aprendidas
Acta de las reuniones Condiciones del sistema
anteriores
Evaluaciones Riesgos y eventos
anteriores peligrosos
Herramientas de Cambios en el equipo de
datos documentados PSA
de operacion del
sistema
Bitacoras de Cambios en cuencas,
Evaluar los resultados operacion captaciones, tratamiento y
y  tendencias  de distribucion
monitoreo para poder . o
Examenes asegurar la continuidad Cada 60 dias Notqs e 1nf9rmes Propuesta yivahdacu')n de
ordinarios del PSA, mantener administrativos y nuevas medidas de control
registros y técnicos.
actualizacion de
insumos. Examen de tendencia de

datos de la operacion del
sistema

Informes de auditorias
externas y externas

Comunicacién con
instituciones, comunidad y
otros actores.

Fecha de la siguiente
reunion.
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Cuando se presente un incidente, ya sea por los riesgos identificados o algin riesgo nuevo
no analizado previamente en el PSA, se debe documentar de manera precisa, con el fin de
evaluar la eficiencia de las medidas de control y adecuarlas de ser necesario, lo que permite
reducir la frecuencia y gravedad de los incidentes, aunque esto no implica que no se vayan
a presentar mas. Las revisiones tras el incidente deben ser abiertas y francas, con el fin de
poder tener informacion precisa, para esto se debe generar un protocolo de atencion y
revision de incidentes. De manera inicial y dentro del marco de este proyecto se construye
con el equipo del PSA una herramienta que permita la evaluacion y documentacion de los

incidentes que se encuentra en el Apéndice 15.

5.10 MANEJO INTRADOMICILIAR DEL AGUA

En este apartado lo que se busca es incorporar la gestion domiciliar de agua segura y
ambientes saludables, es por este motivo que para esto se realiza en primera instancia una
encuesta a los usuarios para poder conocer la gestion del agua y se muestra en el Apéndice
16-

En cuanto a la aplicacion de la encuesta disenada por el equipo del PSA, se logré aplicar al
100% de la muestra seleccionada (ver Figura 4.1). El principal objetivo de esta encuesta es
conocer la percepcion de la comunidad sobre el servicio que presta la ASADA, asi como
algunos habitos de consumo y estd compuesta por 28 preguntas de las cuales 23 son

preguntas cerradas y 5 preguntas abiertas.

5.10.1 Analisis de resultados y patrones de uso de la poblacion

Las preguntas de la encuesta van dirigidas en 5 ejes fundamentales: (1) Gestion
administrativa, (2) Salud e higiene, (3) Gestion de residuos solidos, (4) Aguas residuales y
(5) Racionamientos y agua pluvial, que bajo estas premisas podemos generar algunas
premisas sobre los habitos de consumo, manejo de residuos, gestion del agua entre otros.

A partir de la informacion recolectada el 63% de los usuarios encuestados cuentan con

nucleos familiares entre 2-4 personas, aunque también existen casos donde hay hasta 10
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personas por unidad habitacional tal como se muestra en la Figura 5.31. En cuanto a la
percepcion del servicio prestado, se realiza un andlisis de la percepcion sobre el servicio
brindado a los usuarios, y se determina que la mayoria de los encuestados percibe tanto

turbiedad como olor y/o color en el agua que brinda la ASADA ( Ver

mSi
= No

Figura 5.32) esto afecta la confianza de los usuarios en cuanto a la potabilidad del agua que
consumen y el 85% de los encuestados indican que es principalmente evidente estas

afectaciones en la época lluviosa. ( Ver Figura 5.33)

m 1 persona
m 2 personas
m 3 Personas
m 4 personas
m 5 personas
m 6 personas
=7 personas
8 personas
10 personas

Figura 5.31. Cantidad de personas por unidad habitacional segiin las personas encuestadas.
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mSi
= No

Figura 5.32. Percepcion organoléptica del agua por los encuestados.

mSi
= No

Figura 5.33. Percepcion de la turbiedad del agua por los encuestados

En cuanto a los habitos de consumo y usos del agua, se tiene que la mitad
de los encuestados no conocen el promedio de consumo de agua (Figura 5.34) por lo que no
tienen control si hay fugas o no en las tuberias, y el 100% de los encuestados contestaron
no tener fugas. En cuanto a la continuidad del servicio el 63% de los encuestados se dicen
que se ven afectados por cortes de agua durante distintas épocas del afio, lo que adecta

directamente la calidad de vida de los usuarios.
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= No
mSi

Figura 5.34. Conocimiento sobre el consumo de agua mensual en m3 de los encuestados.

m Sj
= No

Figura 5.35. Percepcion de los encuestados sobre la afectacién de los cortes de agua

En cuanto al analisis de los patrones de uso de agua y condiciones de los usuarios a través
de la observacion y las preguntas de la encuesta se puede ver qué factores de riesgos estan
relacionados. En cuanto a las aguas residuales tal como se muestra en la Figura 5.36, se
puede ver que la gran mayoria cuenta con tanque séptico, y es por esto que existe un riesgo
de contaminacion cruzada por fugas en tuberias de agua residual o drenajes que produzcan
y se infiltren en tuberias de agua potable o afecten la salud y se dé proliferaciones de

enfermedades. En términos de higiene, el 100% de los encuestados cuenta con al menos un
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espacio en la casa y/o unidad habitacional para lavarse las manos y banarse, asi como
también todos cuentan con servicio sanitario en adecuadas condiciones, esto es importante
para evitar enfermedades relacionadas con contaminacion fecal y brotes de diarrea o

vomito.

4% 4%

m Alcantarillado
m Tanque Séptico
No sé

Figura 5.36. Manejo de aguas residuales en las unidades habitacionales de los encuestados.

En la encuesta se recopila informacion sobre los animales tanto domésticos como de granja
que se tienen en la propiedad, esto con el fin conocer un riesgo potencial por el manejo
inadecuado de las excretas de los mismos o la contaminacion de cuerpos de agua, también
se realiza la consulta sobre la tenencia de cultivos alimenticios en las propiedades ya que
estos suelen atraer vectores que pueden provocar enfermedades y brotes de las mismas en
las zonas cercanas. Se tiene que el 81% de los encuestados tienen mascotas en su propiedad
(Ver Figura 5.37) pero no conocen como disponer adecuadamente de las excretas por lo
que se puede dar contaminacion cruzada con las tuberias de agua potables o proliferacion
de enfermedades y/o vectores. En el caso de los cultivos y animales de granja ( Ver Figura
5.38) , es una minoria del 8% de tiene animales o cultivos, y en general son pequefias
cantidades de animales o extensiones de terreno, por lo que se podria controlar con giras e

inspecciones ocasionales.
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= No

Figura 5.37. Posesion de mascotas en las propiedades por los encuestados.

mSi
= No

Figura 5.38. Cantidad de encuestados que tienen cultivos y/o animales de granja.

En cuanto al uso del agua pluvial, es una alternativa muy utilizada por los usuarios cuando
se dan racionamientos tal como se muestra en la Figura 5.39, donde el 41% de los usuarios
hacerpero esto a su vez implica un riesgo por el almacenamiento del agua estancada que
puede atraer vectores y enfermedades, ademas el agua puede ser almacenada en recipientes

sucios o contaminados y afectar a los usuarios cuando la utilizan, Otro riesgo del agua
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pluvial es la acidez que esta tiene por la contaminacion atmosférica y este riesgo en

muchos de los casos es pasado por alto por los usuarios.

u Si

No
59%

Figura 5.39. Cantidad de encuestados que utilizan el agua pluvial para usos domésticos.

En relacion con el manejo de residuos solidos, segin los encuestados el 85% de ellos
cuentan con servicio municipal de recoleccion de residuos soélidos (Ver figura Figura 5.40)
lo que es un buen indicador, es importante a partir de esta encuesta determinar los sectores
en los cuales no se da este servicio y poder contactar con la municipalidad para aumentar su
cobertura. La municipalidad ademas de la recoleccion de residuos ordinarios tiene un plan
de recoleccion de residuos valorizables que se llama “Soy Generador Responsable” donde
recientemente realizd un convenio en el cual dondé 100 composteras en el sector de San
Miguel de Desamparados, para el sector de Higuito la recoleccion de residuos ordinarios se
da una vez a la semana los dias martes, y en cuanto a la recoleccion de residuos
valorizables se realiza pasa todos los jueves y 67% de los usuarios encuestados realiza la
separacion en su casa (Figura 5.41) vy el 30% realiza compostaje ya sea con el plan

municipal o por sus propios medios (Figura 5.42).
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mSi
= No

Figura 5.40. Cantidad de usuarios que cuentan con servicio de recoleccién de residuos sélidos.

mSi
= No

Figura 5.41. Cantidad de usuarios encuestados que realizan separacion de residuos valorizables en sus hogares.
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= No

Figura 5.42. Cantidad de usuarios encuestados que realizan compostaje de sus residuos organicos

Sobre la operacion de la ASADA y la gestion administrativa en la encuesta se determino
que el 59% de los encuestados no conoce como operan ni se realizan las lecturas de los
medidores de agua potable (Figura 5.43) y estos les genera incertidumbre sobre los cobros
, ademas que el 70% de los encuestados desconoce las tarifas aplicadas (Figura 5.44) vy si
estas son las aprobadas por ARESEP por lo que las dudas a la hora del cobro de los recibos

y el desconocimiento es mucho .

mSi
= No

Figura 5.43. Cantidad de encuestados que conocen sobre el funcionamiento de los medidores.
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= No

Figura 5.44. Cantidad de encuestados que conocen sobre las tarifas
aprobadas por ARESEP

El 67% de los usuarios encuestados no tiene conocimiento sobre los andlisis de agua
realizados y si la calidad del agua consumen es potable o no, Figura 5.45), ademas tampoco
tienen conocimiento sobre el tratamiento el 63% como se muestra en la Figura 5.46, en este
campo es una tarea de la ASADA dar a conocer la calidad del agua en los diversos

momentos esto con el fin de dar mas seguridad a las personas a la hora de consumirla.

EmSi
= No

Figura 5.45. Cantidad de encuestados que conocen sobre la calidad del agua de la ASADA.
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Figura 5.46. Cantidad de encuestados que conocen sobre el tratamiento del agua para potabilizarla

Otro eje tematico importante que se trabajo
en la encuesta es la gestion administrativa y técnica de la ASADA. En cuanto a la
percepcion de la labor de la Junta Directiva el 85% de los encuestados se encuentran
satisfechos con las gestiones y administracion ( Figura 5.47. Percepcion de los encuestados
sobre la gestion de la Junta Directiva de la ASADA.. En cuanto al cobro y la atencion al
cliente se encuentran satisfechos con los servicios brindados por la ASADA, ademas los
encuestados generaron una serie de recomendaciones las cuales se documentaron y se

sintetizaron en el Cuadro 5.28.

0%

= Excelente
# Muy Bueno
u Bueno

= Malo

= Muy Malo

Figura 5.47. Percepcion de los encuestados sobre la gestion de la Junta Directiva de la ASADA.
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Cuadro 5.28.Sintesis de las recomendaciones dadas por los encuestados.

Recomendaciones

e Mejorar la gestion de redes sociales para comunicar sobre los racionamientos.

e Buscar medios alternativos a Facebook para avisar cuando se quita el agua.

e Dar informacion sobre: Funcionamiento de la planta de potabilizacion de agua, estado de

las nacientes y quebradas, politicas de ahorro y consecuencias de no tratamiento de aguas

residuales.

Como saber si el agua la podemos consumir cuando llega turbia

Se podrian generar grupos de difusion en Whatsapp

Como saber si el agua la podemos consumir cuando llega turbia

Razonamientos de agua y el como o qué planes tienen para el mejoramiento de la planta de

potabilizacion.

Proyectos de mejora para que en invierno el suministro de agua sea de mejor calidad y sin

cortes

Hacer mas capacitaciones de temas generales

Informar sobre el eficiente del recurso

Comunicar sobre la suspension de agua

Aumentar los talleres en la comunidad para fortalecer la educacion ambiental, en temas de

Saneamiento ambiental, agua, residuos.

e Visitas a la planta de potabilizacion de agua para que la poblacion entienda el
funcionamiento desde la captacion, se puede realizar un video explicativo ya que las visitas
puede ser mas dificil de realizar, es importante que las personas entiendan este
funcionamiento ademas la importancia de un adecuado tratamiento en aguas residuales para
aumentar el compromiso ambiental y el racionamiento.

e Aumento de campafias ambientales.

e Falta mucho por hacer en educacion ambiental, inclusive se puede coordinar con las
escuelas y las iglesias, pues los nifios son un gran promotor de estos temas.

e Seria bueno que la asada estuviera mejor preparada para la falta de agua porque todos los
dias se va sea domingo feriado o entresemana

5.10.2 Determinacion de riesgos y medidas correctivas

De las premisas antes expuestas se determinan los riesgos relacionados y los cuales los
usuarios consideran como prioridad, ademas de las inspecciones visuales, es asi que en el
Cuadro 5.29. Principales riesgos y medidas de control propuestas para los riesgos intra
domiciliar., donde se exponen en los principales riesgos a los que esta expuestos usuarios,

asi como medidas de control.

Cuadro 5.29. Principales riesgos y medidas de control propuestas para los riesgos intra domiciliar.

Eje Peligros Riesgos Medidas de control y actividades
tematico relacionadas.

o .5 o Malagestion Falta de recursos financieros Actividades de rendicion de cuentas
[GIRZENGIR-]

administrativa y financiera
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Atencidn al cliente
Comunicacion

Deficiencia en la operacion
del sistema

Baja capacidad administrativa

Poca o deficiente gestion del sistema

Mejorar canales de comunicacion.
Manuales de gestion y operacion

Talleres de atencion al cliente

Salud e higiene

Contaminacion
Microbiologica
Acaros

Vectores

Enfermedades gastrointestinales

Enfermedades por vectores

Enfermedades en la piel

Brotes de diarrea o vomito

Disefiar una feria de salud en coordinacion
con las autoridades de salud.

Campafia sobre el uso adecuado del
recurso hidrico para evitar la
contaminacion cruzada.

Control cruzado con las entidades de salud
y educacion sobre brotes de enfermedad

Control de cloro residual en la red.

Gestion de residuos sélidos

Olores desagradables

Microorganismos

Vectores

Lixiviados

Ambientes inapropiado

Enfermedades por presencia de
vectores y roedores

Contaminacién del agua por
lixiviados

Identificar los sectores que no cuentan con
recoleccion de residuos y gestionarlo ante
la municipalidad

Identificar y notificar sobre botaderos a
cielo abierto ilegales.

Talleres sobre el manejo de residuos
solidos

Taller de compostaje (coordinar con la
municipalidad)

Campafia de recoleccion de residuos no
ordinarios

Campafia de limpieza de rios.

Olores desagradables

Ambientes inapropiado

Cuando se detecten fugas de aguas
residuales en las vias principales notificar
a los duefios y/o municipalidad.

wn
[
s Contaminacioén Enfermedades por agua contaminada Talleres sobre el manejo adecuado de
= microbiolégica. aguas residuales
[
g Proliferacion de parasitos ~ Colapso de alcantarillas y drenajes Coordinar con la municipalidad la
5 limpieza de alcantarillas
< Contaminacién de cuerpo de agua Manejo adecuado de las excretas de
1 CIp g anc) : i

por vertido aguas residuales y aguas  animales domésticos y de granja.

grises
o Agua estancada Criaderos de vectores Talleres sobre el uso de aguas residuales
8 = Lluvia &cida Crecimiento de parasitos en el agua  Talleres y dar informacion sobre el uso de
,@ 3 agua pluvial
g by Colapso de alcantarillas y drenajes Manejo del recurso y uso racional del

< p y Y 1) y

g B
.2 &0 agua.
5 Coordinar con la municipalidad la

limpieza de alcantarillas
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6 CONCLUSIONES

El Acueducto Rural de Higuito de Desamparados es periurbano que abastece a un total de
1251 servicios de los cuales el 94% son domiciliares con usos en su gran mayoria de
consumo.

Las fuentes del acueducto son todas superficiales por lo que presenta riesgo potencial a la
contaminacion antropogénica o animales en los cauces, por lo que los controles deben ser
mas estrictos, ademas las alteraciones organolépticas (Turbiedad, color, sabor) son
originadas por las caracteristicas superficiales de las fuentes y se ven afectados
principalmente en la época lluviosa. En cuanto a la calidad del agua, segun la evaluacion
IRCACH vy basada en los analisis de agua del afio 2018 el agua es considerada apta para el
consumo humano.

El caudal promedio de todas las fuentes es de 17,56 L/s, y con base en la demanda
promedio por abonado el caudal requerido es de 17,14 L/s, por lo que actualmente se tiene
un pequefio superavit lo que no permite tener crecimiento de la poblacion, para el afio 2019
pero ante la demanda creciente este escenario se ve afectado y la ASADA entra en un
situacion de estrés hidirco. Segun la proyeccidon de crecimiento demografico proyectado
para la zona de Desamparados se estima un posible desabastecimiento para el afio 2020 con
un déficit de 0.67L/s, y este deficit prodria aumentar significativamente de manera anual si
no se incorporan nuevas fuentes de abastecimiento.

A partir de la evaluacion SERSA del sistema se determina que los componentes del
sistema se encuentran en buen estado, a excepcion de algunas estructuras de proteccion que
deben ser mejoradas, ademas se identifican los peligros reales y potenciales para cada uno
de los componentes.

A partir de la evaluacion SERSA, se determina que las quebradas Mena y Tablazo
presentan un riesgo intermedio al ser fuentes superficiales, pero estas al estar més cerca de
las estructuras del sistema tienen un mantenimiento mas frecuente y mayor vigilancia, por
otro lado las quebradas Q3 y Q4 al estar en zona boscosa tienen un riesgo alto.

Se aplico la herramienta de autoevaluacion de ASADAs desarrollada por el AyA, llamada
“Plan de Mejora y Eficiencia (PME)”, donde se le da una clasificacion a la ASADA tipo D,
y a su vez generan una serie de propuestas de mejora que la reclasificarian la ASADA a

tipo A.
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En cuanto a la evaluacion de riesgos del sistema de la ASADA de Higuito de
Desamparados, se evidencia que la mayoria de los riesgos de los componentes del sistemas
son bajos o medios lo que permite tener un mejor control de los mismos y una mitigacion
de los mismos. En cuento a los riesgos especificos, los componentes de almacenamiento del
sistema de la ASADA son los que presentan riesgos menores y siendo la red de conduccion
y distribucion y los sistemas de tratamiento los mas vulnerables ante riesgos. De todos los
componentes del sistema los riesgos identificados solo el 19% se clasifican como riesgos
muy altos, por lo que pueden ser atendidos como prioritarios mientras se trabaja en la
mitigacion, control y atencion de otros riesgos.

Se utiliz6 el método de barrera multiple para identificar las medidas de mejora en los
diversos componentes del sistema, y tomando en cuenta los riesgos previamente
identificados por el equipo del PSA, donde se agrupan en cuatro tipos de gestiones
principales: Socio-educativas, Hidricas, Técnica y Telemétricas.

Se realizd una estimacion de los costos basados en cotizaciones a distintos proveedores, asi
como una estimacion de plazos de implementacion basado en los criterios del equipo del
PSA, ademaés se realiza un mapeo de fuentes de financiamiento que puede tener la ASADA
para ejecutar estas mejoras u otras que considere pertinente.

En cuanto a las actividades operativas, se construyeron una propuesta de monitoreo
operativo que deberan ser ejecutadas y fiscalizadas por el equipo de PSA, ademas de esto se
deberan validar la efectividad de las mismas en un plazo de 12 meses, valorando que el

PSA es un proceso de mejora continua.
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7

RECOMENDACIONES

Luego de la de la propuesta de un PSA para la ASADA de Higuito, se tiene un

conocimiento mas amplio sobre el sistema, la operacion y los riesgos del acueducto , para

lo cual se realizan las siguientes recomendaciones:

La ASADA presenta una situacion de estrés hidrico ya que no tiene capacidad de
crecimiento y actualmente solo tiene disponibilidad de 0.39 L/s por encima del
consumo habitual, por lo que es imperante la busqueda de nuevas fuentes de
abastecimiento para que la operacion y funcionamiento del abastecimiento de agua
sea sostenible para la futura poblacion.

Documentar los procesos de operacion del sistema en los diversos escenarios ya
que el conocimiento recae en personas especificas y dificulta su replicabilidad
Realizar un registro de las actividades o eventos que se encuentren en el campo
tanto con los instrumentos generados como en una bitdcora, asi como registro de
revisiones periodicas.

Realizar aforos de cada una de las fuentes mdas frecuente y mantener un registro
constante de estos valores, para conocer el comportamiento de la oferta de agua en
las diferentes épocas del afio, y como se cuenta con el espacio fisico y el personal se
recomienda realizarlo de manera mensual y registrar de manera adecuada la
informacion para su analisis.

Es una necesidad contar con personal calificado para la operacion de la planta de
potabilizacion y que conozcan claramente el funcionamiento las operaciones
unitarias e interpretacion de los parametros de los anadlisis fisico-quimicos y
microbioldgicos que se realizan y ademds tengan la capacidad para la operar la
planta bajo una responsabilidad supervisada.

Colocar un macro medidor a la salida del tanque para establecer el caudal que sale
del tanque para conocer las pérdidas por fugas en redes de distribucion o el agua no
contabilizada, con el fin de establecer acciones para disminuir las perdidas y tener
mejor aprovechamiento del recurso. Esta macromedicion, permite tener un mejor
control sobre el agua no contabilizada que permite tener mejor control sobre las

fugas o peridas en las tuberias.
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e Establecer un plan de emergencias en coordinacion con las autoridades municipales
y de salud para actuar de manera conjunta cuando se presenten eventos que ponga
en riesgo la integridad de las estructuras del acueducto, la calidad del agua, la

continuidad del servicio o cualquier otro evento que pueda afectara la comunidad.
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APENDICES



APENDICE 1. DETERMINACION DE RESPONSABILIDADES DE LOS MIEMBROS DEL EQUIPO COORDINADOR DEL PSA.

Cuadro A.0.1. Roles y responsabilidades de los miembros del equipo de PSA.

Cargo Responsabilidades

Coordinar reuniones
Mantener canales de comunicacion interno
Socializar PSA a equipo de soporte
. Busqueda de soporte financiero de riesgos.
Coordinador general ., . . .
Coordinacion de planes de gestion de riesgos y dar seguimiento.
Dirigir procesos capacitacion y actualizacion del PSA periddicamente
Coordinar procesos de involucramiento con el equipo de soporte

Coordinar ayudas interinstitucional en caso de un evento

Revision de actividades y planes del PSA
Coordinador de gestion del PSA  Creacion de sub comités

Asignacion presupuestaria para la atencion de los aspectos del PSA tanto por parte de la ASADA como financiamiento externo

Dirigir procesos de capacitacion sobre el PSA

Coordinador de  campo y Dirigir los procesos de comunicacion del PSA y eventos peligrosos.

monitoreo . . .
Supervisar procesos de ejecucion del PSA

Coordinar inspecciones a los componentes del sistema, con el fin de identificar cambios y actualizacién del PSA

Ejecutar el plan de trabajo

Lider en la gestion de tratamiento del agua

Lider en la gestion de riesgos y en atencion de eventos peligrosos y riesgos
Gestor administrativo Identificar riesgos y eventos peligros

Disefiar plan de gestion de riesgos

Revision de los controles de potabilidad del agua
Control de quejas y averias

Ejecutar la operatividad del PSA
Gestionar de tratamiento del agua

Gestor operativo Lider en la gestion de riesgos y en atencion de eventos peligrosos y riesgos

Identificar riesgos y eventos peligros
Disefiar plan de gestion de riesgos
Revision de los controles de potabilidad del agua




APENDICE 2:. CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PSA.

CRONOGRAMA

Actividades
Sub Actividades 1

Semanas

Actividades 2 34 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

1. Formacidn de un comité para
el PSA.

1.1. Formar un comité de PSA.

1.2. Homologar conocimientos a los miembros del comité.

1.3. Establecer roles de participacion de cada uno.

1.4. Reconocer actores externos involucrados

1.5. Buscar estrategias de comunicacion efectivas.

2. Establecer el alcance y la
estrategia de participacidn del
proyecto.

2.1. Definir el plazo de desarrollo del PSA.

2.2. Establecer los alcances y limitaciones del PSA.

3.Documentary describir el
sistema.

3.1. Realizar un diagrama de flujo del sistema.

3.2. Describir los procesos de cada uno de los componentes.

3.3. Determinar encargados de operacién y mantenimiento de
cada uno de los componentes.

3.4. Documentar otras generalidades del sistema

4. Evaluary caracterizar los
riesgos en cada uno de los
componentes del sistema

4.1. Determinar los riesgos reales de cada uno de los
componentes del sitema.

4.2. Determinar los riesgos potenciales de cada uno de los
componentes del sistema.

4.3. Detetminar las vulnerabilidades del sistema.

4.4. Describir los peligros y eventos peligrosos.

4.5. Evaluar los riesgos de manera interpretable y comparable.

4.6. Disefiar un plan de monitoreo operativo de riesgos.

1.Determinar medidas de
control para riesgos reales y
potenciales.

1.1. Determinar las medidas de control para cada uno de los
riesgos.

1.2. Documentar las medidas para atenuar los peligros.

2. Validar las medidas disefiadas
para los riesgos reales y
potenciales.

2.1. Obtener informacidn sobre |a eficacia de la medida de
control.

2.2. Desarrollar un programa de monitoreo de eficiencia las
medidas de control

3. Reevaluar los riegos segun
medidas de control

3.1. Recalcular riesgos en terminos de probabilidad y
consecuencia.

3.2. Analizar la eficacia de las medidas de control y su
sostenibilidad en el tiempo y cambio de condiciones.

3.3. Determinar las medidas de control para las fallas.

4. Clasificacion de riesgos en
funcién de prioridad.

4.1. Clasificacion de riesgos en probabilidad de efectos

4.2. Plantear un plan de mejora y modernizacién de riesgos no
controlados o priorizados.

4.3. Desarrollar un plan de monitoreo de ejecucion del plan
de mejoray modernizacion.

1. Definir monitoreo de las
medidas de control

1.1. Evaluar la eficacia de las medidas de control.

1.2. Establecer las medidas correctivas segun limites criticos y
desviaciones prestablecidas.

2. Verificar la Eficacia del PSA

2.1. Confirmar que el PSA es correcto y pertinente.

2.2. Realizar pruebas que el PSA es aplicable segun lo
previsto.

2.3. Revisar el cumplimiento legal de los parametros de
calidad del agua.

2.4. Revisar las necesidas de recurso humano y financieros.

2.5. Realizar un andlisis de satisfaccion del cliente.

3.Elaborar procedimientos de
gestion y programas
complementarios

3.1. Recolectar informacidn sobre los responsables, medidas
de respuesta, monitoreo operativo entre otros.

3.2. Disefiar un protocolo y estrategia de comunicacion del
PSA

3.3. Crear un protocolo de accién y comunicacion de
emergencia ante un evento de riesgos.

3.4. Protocolo de readaptacion de documentacidn oportuna.

3.5. Planes para abastecimiento de agua

4. Planificary documentarla
revisién periodica del PSA.

4.1.Crear programas complementarios para aplicar la
metodologia de PSA.

4.2. Elaborar programas complementarios para los vacios de
informacion y operacién en el PSA.

4.3. Planear una estrategia para asegurar la continuidad del
PSAy la operatividad de la ASADA.

4.4. Establecer registro de cambios.

Figura A.1. Cronograma de construccién del PSA.




APENDICE 3. RESPUESTA DE LOS TALLERES DE IDENTIFICACION DE RIESGOS.

Cuadro A.0.2. Respuesta de talleres de identificacion de riesgos.

Peligro identificado

(Control?

Si

No

(Como se podria controlar?

(Urgent

e?

Si

No

[Nacientes y captaciones

Nacientes que abastecen las quebradas estan cerca de la carretera nacional en el
Cerro Tablazo por lo que se contaminan de manera indirecta por hidrocarburos por
escorrentia.

La mayor parte de las nacientes registradas por la ASADA se encuentran en el
Cerro Tablazo, por lo que los frecuentes botaderos ilegales que se dan en este lugar
comprometen significativamente la calidad del agua de las quebradas que se
forman a partir de estas nacientes.

Control municipal y organizacion vecinal.

Se realizan construccion, que conllevan a movimientos de tierra importantes y
deforestacion de la zona, lo que compromete la estabilidad del terreno y la calidad
de las aguas por el vertido de aguas residuales de tipo domiciliar en los cuerpos de
agua de los cuales se abastece la ASADA.

Control municipal.

Se tienen identificadas fincas y propiedades especificas donde se encuentran
nacientes de la ASADA y se realizan actividades ganaderas que pueden
comprometer la calidad del agua.

Delimitar con los duefios de la finca el sector del ganado para
evitar la contaminacion.

Las Iluvias producen deslizamientos que pueden dafiar la toma con obstrucciones o
destruccion total o parcial de la estructura.

Establecer planes de monitoreo del estado de los terrenos y
planes de reforestaciones.

Las sequias bajan el caudal de las quebradas.

Buscar fuentes alternativas de abastecimiento de agua

No se tiene el adecuado mantenimiento en las captaciones, ni de las estructuras
hidraulicas ni de proteccion lo que puede comprometer la calidad y continuidad
del abastecimiento de agua a para la poblacion.

Disefiar un plan de mantenimiento, donde se incluya la mejora y
cambio de tapas y rejillas

La deforestacion y erosion que presentan muchas de las fincas donde se
encuentran las nacientes por las actividades agropecuarias que se desarrollaron
anteriormente, producen gran inestabilidad en los terrenos por lo que son mas
propensos a sufrir dafios significativos que comprometan la calidad, la continuidad
y la disponibilidad de agua para consumo

Monitoreo continuo en época lluviosa y realizar planes de
reforestacion.

Las captaciones de las quebradas Q3 y Q4 no cuentan con portdn ni cercado por lo
que tiene el acceso libre para personas y animales, ademas que por contar con
cataratas son de gran atractivo turistico durante el verano y es por esto que se
puede ver afectada por contaminacion, fisica, quimica o microbioldgica. En cuanto
a la quebrada Mena y Tablazo, tienen acceso regulado por la ASADA y la
vigilancia es diaria, pero al ser quebradas pueden accederse en cualquier punto de
la quebrada e introducir contaminacion por lo que se deben realizar inspecciones a
lo largo del cauce.

Medidas de control y vigilancia de acceso de personas y
animales a las quebradas.




Red de conduccion y distribucion

La tuberia de conduccion de la quebrada Elieres atraviesa la finca en la que se
ubica hasta llegar a la caja de reunion en la captacion de la quebrada Tablazo es de
PVC y se encuentra totalmente expuesta.

Como la toma es temporal, cuando la toma esta en uso se debe
estar en vigilancia de los terrenos por lo que pasa y de las
obstrucciones ya que solo opera en época lluviosa.

Por lo facil de acceder a las zonas de captacion de la Q3 y Q4, son propensas a
sufrir dafios y vandalismo en las estructuras.

Monitoreo frecuente por parte de los funcionarios.

De la tuberia de distribucion se tiene un tramo de aproximadamente 1,8km en HG.
Esto se ubica en la parte baja del sistema sobre la calle principal de Higuito

Elaborar un plan de cambio de tuberia, con presupuesto, plazos

La tuberia de la Q3 y Q4 estan en alto riesgo de sufrir dafios significativos por
deslizamientos en la época lluviosa principalmente en el tramo que se ubica en la
Finca de los Hernandez.

Hacer mantenimiento preventivo de las tuberias en época seca y
mantener vigilancia constante en las tuberias

Cuando se suspende el servicio las tuberias se vuelven propensas a dafios
significativos por golpe de ariete.

Tener un procedimiento para volver a poner el agua luego de una
suspension, poner valvulas de aire

Las lineas de conduccion son propensas a vandalismo por ubicarse mas alejadas y
con poca vigilancia.

Vigilancia y monitoreo continuo.

Las tuberias de distribucion estan ubicadas a 80cm de profundidad y son propensas
a roturas y dafios por las vibraciones de vehiculos pesados.

Se tiene un control de fugas por parte del fontanero, pero no es
eficiente por lo que se dafia la carretera en busca de tuberias.

No se tienen o se encuentran en mal estado valvulas de compuerta en los distintos
ramales, que permitan la reparacion de fugas sin afectar sectores grandes de
usuarios.

Cambio de la valvula (Véalvula de compuerta de HG con Flanger
de 4", con una unién Draiser de5"x4" Frente al EBAIS

Tratamiento

El desarenador es la estructura mas propensa a derrumbes, ya sufrio en el afio 2017
los efectos de la tormenta Nate y perdid6 de manera parcial la estructura de
proteccion

Construccion de un muro de contenciéon en la parte del
deslizamiento del desarenador, ademas de terminar el cierre de la
estructura que fue destruida.

En la parte posterior de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) tiene un
talud de tierra que se encuentra erosionado y sin proteccion, lo que puede
ocasionar un deslizamiento de material que afecte la estructura de la PTAP, asi
como la continuidad y calidad del agua.

Poner una geo membrana y zacate para amarrar el terreno y
evitar derrumbes que afecte las estructuras del desarenador

La falta de electricidad es un riesgo en los equipos de bombeo y dosificacion de la
PTA, ademas que afecta la continuidad los procesos de produccion de cloro que se
da por electrolisis asi como la dosificacion del mismo.

Comprar una planta eléctrica, UPS o protector de picos para
evitar dafios por cambios de voltaje o cortes de electricidad
afecten los equipos sensibles.

Existe una falla tectonica importante que atraviesa el cerro del Tablazo justo donde
se encuentran las principales estructuras de tratamiento de la ASADA por lo que
existe un riesgo latente.

Plan de emergencia y contingencia ante un evento telurico.

Al ser fuentes superficiales la carga organica y turbiedad es muy alta por lo que se
puede dar una obstruccion de los filtros de la planta de tratamiento por sobrecarga
de sedimentos

Mantenimiento adecuado y capacitacion del personal en la
operacion de la PTAP frente a las diferentes entradas de agua.

El sistema de tratamiento de los filtros de carbon y antracita con que cuenta San
Gerardo pueden verse sobresaturados de sedimentos en la época lluviosa ya que
las fuentes que lo nutren son superficiales.

Crecimiento de biopelicula en las paredes, laminas del floculador y el
sedimentador, asi como acumulacion de sedimentos.

Problemas de dosificacion de quimicos en la PTAP




|Almacenamiento

El personal no tiene suficiente capacitacion o instrucciones sobre la operacion de
las 1laves, tratamientos y tanques en los diversos escenarios por lo que se
producen perdidas de reactivos, cloro y hasta agua en el rebalse.

Control y capacitacion del personal para el adecuado
mantenimiento.

Estructuras de proteccion danadas lo que vuelve los componentes del sistema mas
son propensas a vandalismo.

Reparar la infraestructura con el fin de resguardar el acceso al
tanque principal.

Contaminacion y sedimentos acumulados por ingreso de aguas contaminadas o
fallas en el proceso de desinfeccion.

Programar limpiezas del tanque y desinfeccion. Se debe realizar
el mantenimiento del tanque ademas de un plan de
abastecimiento de agua a la poblacion se realiza el lavado.

Grietas o dafios estructurales por movimientos teliricos

Revision frecuente de la infraestructura y regular la entrada de
agua.

Sobrepresion en los sistemas de almacenamiento

[ntradomiciliar

Riesgo de contaminacion por llaves y tuberias internas en mal estados

Cuando se identifican casos asi se debe reportar a la
administracion y al usuario ya que esto puede perjudicar la salud
publica.

Dafios en medidores. Llaves de paso entre otros.

Realizar monitoreo de fugas, avisar a usuarios de altos
consumos, realizar capacitaciones sobre el alto.

Drenajes mal disefiados que introducen contaminacion cruzada

Cuando se identifican casos asi se debe reportar a la
administracion y al usuario ya que esto puede perjudicar la salud
publica.

Conexiones ilegales

Establecer un plan de vigilancia en las rutas de lectura donde se
puedan identificar las conexiones ilegales del sistema.

Tuberias y accesorios adicionales dentro de la propiedad que pueden provocar
fugas o pérdidas.

Se tienen pérdidas importantes de agua por conexiones
deficientes, ademas de que se tiene perdias por accesorios. Estas
conexiones deficientes hacen que se revienten por golpe de ariete
y se tengan fugas.

Consumo excesivo que baja el nivel de tanque.

Campaiias de uso racional del agua y eficiente del recurso.

Manipulacién de medidores o llaves de paso y se afecta la continuidad del agua.

Disefiar un plan de mantenimiento de medidores.

Valvulas de conexiones domiciliares en muchos casos estan ausentes o en mal
estado.

Almacenamiento de agua en estafiones o recipientes sin tapa.




APENDICE 4. EVALUACION IRCACH DE LA ASADA.

Cuadro A.3. Evaluacion IRCACH para la ASADA de Higuito en el afio 2018

Sistema clorado Acueducto de Higuito de San Miguel de Desamparados

Punto de muestreo RED4

Fecha de muestreo 16/03/18

ID AYA-ID-02565-2018

PARAMETRO Unidades Valor Maximo Permisible+ Incertidumbre Resultado Conformidad Puntaje
Aluminio ng/L 201,0 91,0 Cumple
Antimonio ng/L 5,1 N.D. Cumple
Arsénico ng/L 10,1 0,3 Cumple
Cadmio ng/L 3,1 N.D. Cumple
Calcio mg/L 101,0 14,5 Cumple
Cloro Residual Libre mg/L 0,29 - 1,01 0,3 Cumple
Cloruros mg/L 250,50 2,62 Cumple
Cobre ng/L 2001,0 N.D Cumple
Color Aparente UPt-Co 16 7 Cumple
Conductividad puS/cm 401 124 Cumple
Cromo ng/L 50,1 N.D. Cumple
Dureza Total mg/L 401 56 Cumple
Fluoruros mg/L 1,53 0,15 Cumple
Hierro ng/L 301,0 83,2 Cumple
Magnesio mg/L 50,1 4,8 Cumple
Manganeso ng/L 301,0 15,0 Cumple
Mercurio ng/L 1,1 N.D. Cumple
Niquel ng/L 21,00 N.D. Cumple
Nitratos mg/L 50,53 N.D. Cumple
Nitritos mg/L 0,13 N.D. Cumple
Olor N.A. Aceptable Aceptable Cumple
pH 5,90 - 8,10 8,03 Cumple
Plomo ng/L 10,1 N.D. Cumple
Potasio mg/L 10,8 D. Cumple
Selenio ng/L 10,1 N.D. Cumple
Sodio mg/L 202,1 6,8 Cumple
Sulfatos mg/L 250,80 14,01 Cumple
Temperatura °C 30,1 19,7 Cumple
Turbiedad UNT 5,10 2,83 Cumple
Zinc ng/L 3001,0 23,2 Cumple
Coliformes fecales NMP/100 ml UFC/100 ml <1 Negativo Cumple
TOTAL 0
Nivel de riesgo Muy Bajo

Color Azul

Calidad del agua Apta para ingesta.




APENDICE 5. EVALUACION SERSA DEL SISTEMA DE LA ASADA DE HIGUITO DE
DESAMPARADOS.

Cuadro A.4. Evaluacion SERSA de la Quebrada Tablazo

| FICHADE CAMPO 1 |
TOMA DE AGUA SUPERFICIAL- Quebrada Tablazo

I-) INFORMACION GENERAL |

Fecha: 13-08-19

Hora: 09:00 AM

Asociacion Administradora del Acueducto
Rural de Higuito de Desamparados

Nombre de la captacion: Toma Quebrada Tablazo

Numero de registro en MINAE: NA

Funcionario del acueducto: Mario Portuguez Sequeira

Teléfono: 8326-7779
Frecuencia de limpieza: Diario ( )

Semanal (x)
Mensual ( )
Nunca ( )
Otro ()

Nombre acueducto:

Especificar
1l-) DIAGNOSTICO DE LAINFRAESTRUCTURA

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO EN LA TOMA DE AGUAS SUPERFICIALES Si NO

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

. . Esta la toma de agua desprovista de infraestructura que la proteja? 1
. . Esta el area alrededor de la toma sin cerca, o malla de protecciéon? 1
. ¢ Existe actividad agricola, ganadera, industrial o desarrollo habitacional, que descarguen sus residuos aguas arriba 1
. ¢ Existe alguna otra fuente de contaminacion alrededor de la toma (tanques sépticos, animales, viviendas, basura o 1
. ;. Tienen las personas y animales acceso a la captacion del rio? 1
. . Estan las rejillas de la toma en malas condiciones (ausentes, quebradas y otros)? 1
. ¢,Se encuentran plantas (raices, hojas y otros) obstruyendo las rejillas de la toma? 1
9. ¢ Existen condiciones de deforestacion y erosion en los alrededores de la toma? 1
10. ¢ Esta ausente el desarenador después de la toma de agua? 1
TOTAL DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si") 4

(N[O~ |W|N




Cuadro A.5. Evaluacion SERSA de la Quebrada Mena

TOMA DE AGUA SUPERFICIAL- Quebrada Mena

I-) INFORMACION GENERAL

Fecha: 13-08-19
Hora: 09:30 AM

Nombre acueducto:

Asociacion Administradora del Acueducto
Rural de Higuito de Desamaprados

Nombre de la captacion: Toma Quebrada Mena
Numero de registro en MINAE: NA
Funcionario del acueducto: Mario Portuguez Sequeira
Teléfono: 8326-7779
Frecuencia de limpieza: Diario ( )

Semanal (x)

Mensual ( )

Nunca ( )

Otro( )
Especificar

Il-) DIAGNOSTICO DE LAINFRAESTRUCTURA

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO EN LA TOMA DE AGUAS SUPERFICIALES Si NO
1. ¢ Esta la captacion fuera de un area protegida o zona de conservacion? 1

2. ;Esta la toma de agua desprovista de infraestructura que la proteja? 1
3. ¢ Esta el area alrededor de la toma sin cerca, o malla de proteccion? 1
4. ¢ Existe actividad agricola, ganadera, industrial o desarrollo habitacional, que descarguen sus residuos aguas arriba 1

5. ¢ Existe alguna otra fuente de contaminacion alrededor de la toma (tanques sépticos, animales, viviendas, basura o 1

6. ¢ Tienen las personas y animales acceso a la captacion del rio? 1
7. ¢ Estan las rejillas de la toma en malas condiciones (ausentes, quebradas y otros)? 1
8. ¢ Se encuentran plantas (raices, hojas y otros) obstruyendo las rejillas de la toma? 1
9. ¢ Existen condiciones de deforestacion y erosion en los alrededores de la toma? 1

10. ¢ Esta ausente el desarenador después de la toma de agua? 1
TOTAL DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si") 4 6




Cuadro A.6. Evaluacion SERSA de la Quebrada Q3

TOMADE AGUA SUPERFICIAL- Quebrada Q3

I-) INFORMACION GENERAL

Fecha: 13-08-19
Hora: 07:00 AM

Nombre acueducto:

Asociacion Administradora del Acueducto
Rural de Higuito de Desamaprados

Nombre de la captacion: Toma Quebrada Q3
Numero de registro en MINAE: NA

Funcionario del acueducto: Mario Portuguez Sequeira
Teléfono: 8326-7779

Frecuencia de limpieza: Diario ( )

Semanal (x)
Mensual ( )
Nunca ( )
Otro ( )

Especificar
1l-) DIAGNOSTICO DE LAINFRAESTRUCTURA

SADADE HIGUITO
 cuebrADA 0.3:

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO EN LA TOMA DE AGUAS SUPERFICIALES

Si

NO

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

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

. . Esta el area alrededor de la toma sin cerca, o malla de proteccién?

. ¢ Existe actividad agricola, ganadera, industrial o desarrollo habitacional, que descarguen sus residuos aguas arriba

. . Existe alguna otra fuente de contaminacion alrededor de la toma (tanques sépticos, animales, viviendas, basura o

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

- - -

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

O |IN[o|O(~lwN

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

9.

¢ Existen condiciones de deforestacion y erosién en los alrededores de la toma?

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

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

1Y =Y =Y =S




Cuadro A.7. Evaluacion SERSA de la Quebrada Q4

TOMADE AGUA SUPERFICIAL- Quebrada Q4

I-) INFORMACION GENERAL

Fecha: 13-08-19
Hora: 07:30 AM

Asociacion Administradora del Acueducto

Nombre acueducto: Rural de Higuito de Desamaprados

Nombre de la captacion: Toma Q4

Numero de registro en MINAE: NA

Funcionario del acueducto: Mario Portuguez Sequeira

Teléfono: 8326-7779

Frecuencia de limpieza: Diario ( ) (JEBRADALS
Semanal (x) ¢
Mensual ( )
Nunca ( )
Otro( )

Especificar

Il-) DIAGNOSTICO DE LAINFRAESTRUCTURA

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO EN LA TOMA DE AGUAS SUPERFICIALES Si NO
1. ¢ Estala captacion fuera de un area protegida o zona de conservacion? 1

2. ;Esta la toma de agua desprovista de infraestructura que la proteja? 1
3. ¢ Esta el area alrededor de la toma sin cerca, o malla de proteccion? 1

4. ; Existe actividad agricola, ganadera, industrial o desarrollo habitacional, que descarguen sus residuos aguas arriba 1

5. ¢ Existe alguna otra fuente de contaminacion alrededor de la toma (tanques sépticos, animales, viviendas, basura o 1

6. ¢ Tienen las personas y animales acceso a la captacion del rio? 1

7. iEstan las rejillas de la toma en malas condiciones (ausentes, quebradas y otros)? 1
8. ¢ Se encuentran plantas (raices, hojas y otros) obstruyendo las rejillas de la toma? 1
9. ¢ Existen condiciones de deforestacion y erosion en los alrededores de la toma? 1
10. ¢ Esta ausente el desarenador después de la toma de agua? 1
TOTAL DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si") 5 5




Cuadro A.8. Evaluacion SERSA del Tanque Principal de la ASADA de Higuito.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO- Tanque principal

I-) INFORMACION GENERAL

Fecha: 13-08-19
Hora: 10:00 AM
Nombre acueducto: Asociacion Ad.mihistradora del Acueducto
Rural de Higuito de Desamaprados

Nombre del tanque: Tanque Principal
Funcionario del acueducto: Mario Portuguez Sequeira
Teléfono: 8326-7779
Tipo Tanques: Elevado ( ) Anivel ( )

Enterrado ( ) Semi-enterrado ( x)
Material del Tanque: Concreto (x) Plastico ( ) Metalico ()
Frecuencia de limpieza: Diario ( )

Semanal ()

Mensual ( )

Nunca ( )

Otro ( x)
Especificar Semestral

II-) DIAGNOSTICO DE LAINFRAESTRUCTURA

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

TOTAL DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si") 1 9




Cuadro A.9. Evaluacion SERSA del Tanque de San Gerardo de la ASADA de Higuito.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO- Tanque San Gerardo

I-) INFORMACION GENERAL

Fecha: " 13-08-19
Hora: 10:20 AM
Nombre acueducto: Asociacion Administradora del Acueducto
’ Rural de Higuito de Desamparados

Nombre del Tanque: Tanque de San Gerardo
Funcionario del acueducto: Mario Portuguez Sequeira
Teléfono: 8326-7779
Tipo Tanques: Elevado ( x) Anivel ( )

Enterrado () Semi-enterrado ()
Material del Tanque: Concreto (x) Plastico () Metdlico ()
Frecuencia de limpieza: Diario ( )

Semanal ()

Mensual ( )

Nunca ( )

Otro ( x)
Especificar Semestral

II-) DIAGNOSTICO DE LAINFRAESTRUCTURA

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

TOTAL DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si") 1 9




Cuadro a.10. Evaluaciéon SERSA de la linea de conduccion y distribucion de la asada de higuito.

Linea de conduccién y distribucién

I-) INFORMACION GENERAL

Fecha: 13-08-19
Hora: 10:40 AM
Asociacion Administradora del Acueducto

Nombre acueducto: Rural de Higuito de Desamparados

Funcionario del acueducto: Mario Portuguez Sequeira

Teléfono: 8326-7779

Numero de reparaciones por fugas 8

Material de lineas de conduccion: PVC( x ) Hierro galvanizado( )
Otros:

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

Otros: Se tiene solo un tramo de 1,8km de

HG
Il-) DIAGNOSTICO DE LAINFRAESTRUCTURA
IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO EN LA TOMA DE AGUAS SUPERFICIALES Si NO
1. ¢ Existe alguna fuga en la linea de conduccion? 1
2. i Carecen los tanques quiebra gradientes de tapas sanitarias? 1
3. Enlos tanques quiebra gradientes ¢ se observan rajaduras, grietas, fugas o raices? 1
4. ; Se observan fugas visibles en alguna parte de la red de distribucién? 1
5. ¢ Existen variaciones significativas de presion en la red de distribucion? 1
6. ¢ Carece de cloro residual alguna zona en la red principal de distribuciéon? 1
7. Existen interrupciones constantes en el servicio de distribucion de agua? 1
8. ¢ Carecen de sistema para purgar la tuberia de distribucion? 1
9. ¢ Carecen de un fontanero o encargado del mantenimiento de la red? 1
10. ¢ Carecen de un esquema del sistema de distribucion (planos o croquis)? 1
|TOTAL DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si") 2 8




APENDICE 6. VALORACION DE RIESGOS PARA EL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ASADA DE HIGUITO.

Cuadro A.11. Matriz de evaluacion de riesgos y clasificacion de riesgos para cada componente del sistema de la ASADA de Higuito.

comprometer la calidad y continuidad del abastecimiento de

g - 3 <
cnente gl2z2] 8| 24 | ¢
del Peligro identificado 2 5 % ES § %D % % Fundamento
sistem & "é 5 E £F > 5
a = ~ g @
Nacientes que abastecen las quebradas estan cercas de la M- 16 [Muy Alto |Incierto | Es posible que con esto introduzca sustancias quimicas
carretera nacional en el Cerro Tablazo por lo que se Q-F toxicas a las nacientes que podrian ocasionar en el agua
contaminan de manera indirecta por hidrocarburos por tratada limites superiores a los establecidos por Ley.
escorrentia.
La mayor parte de las nacientes registradas por la ASADA se | M-F- 6 [Medio Signific | Es posible que el sistema de abastecimiento resulte
encuentran en el Cerro Tablazo, por lo que los frecuentes Q ativo contaminado por la existencia de vertido peligroso y
botaderos ilegales que se dan en este lugar comprometen tiempo lluvioso.
significativamente la calidad del agua de las quebradas que se
forman a partir de estas nacientes.
Se realizan construccion, que conllevan a movimientos de M 9 | Medio Incierto | Contaminacion por vertido de aguas residuales a los
tierra importantes y deforestacion de la zona, lo que cauces de las quebradas que abastecen el sistema de agua
compromete la estabilidad del terreno y la calidad de las de la ASADA.
aguas por el vertido de aguas residuales de tipo domiciliar en
los cuerpos de agua de los cuales se abastece la ASADA.
Se tienen identificadas fincas y propiedades especificas M-Q 3 |Bajo No La cantidad de ganado que se tiene es muy poca y se ubica
donde se encuentran nacientes de la ASADA y se realizan significa | en un sector alejado de las quebradas, pero podria
actividades ganaderas que pueden comprometer la calidad del tivo introducir residuos de excrementos.
agua.
Las lluvias producen deslizamientos que pueden daiiar la F-M 10 | Alto Signific | Durante la época lluviosa la turbiedad aumenta a limites
toma con obstrucciones o destruccion total o parcial de la ativo superiores que los establecidos por la ley y los sistemas de
estructura. tratamiento actuales no pueden darle tratamiento para
" poder darle continuidad al abastecimiento.
2 Las sequias bajan el caudal de las quebradas. H 10 | Alto Signific | La produccion actual durante la época seca es menor a los
-8 ativo consumos de comunidad por lo que se deben realizar
‘g suspensiones del servicio de manera temporal.
8 No se tiene el adecuado mantenimiento en las captaciones, ni | M 4 | Bajo Signific | Se tienen partes de las estructuras de las captaciones como
; de las estructuras hidraulicas ni de proteccion lo que puede ativo las rejillas dafadas que deben ser sustituidas.
=
e

agua a para la poblacion.




vibraciones de vehiculos pesados.

La deforestacion y erosion que presentan muchas de las M-F 3 |Bajo No Estos terrenos no son compactados, ademas se han visto
fincas donde se encuentran las nacientes por las actividades significa | afectados por la erosion por efecto de la ganaderia en afios
agropecuarias que se desarrollaron anteriormente, producen tivo anteriores.
gran inestabilidad en los terrenos por lo que son mas
propensos a sufrir dafios significativos que comprometan la
calidad, la continuidad y la disponibilidad de agua para
consumo
Las captaciones de las quebradas Q3 y Q4 no cuentan con M-F- 25 | Muy Alto | Signific | Posible contaminacion por agentes patégenos, por efecto
porton ni cercado por lo que tiene el acceso libre para Q ativo de la defecacion al aire libre de humanos, ganados, la
personas y animales, ademas que por contar con cataratas son congregacion de aves cercanas a las quebradas, ademas de
de gran atractivo turistico durante el verano y es por esto que acceso de personas a las quebradas para uso recreacional.
se puede ver afectada por contaminacion, fisica, quimica o
microbioldgica. En cuanto a la quebrada Mena y Tablazo,
tienen acceso regulado por la ASADA vy la vigilancia es
diaria, pero al ser quebradas pueden accederse en cualquier
punto de la quebrada e introducir contaminacion por lo que se
deben realizar inspecciones a lo largo del cauce.
La tuberia de conduccion de la quebrada Elieres atraviesala | M-F 6 | Medio Signific | Esta propensa a vandalismos, dafios por derrumbes, o
finca en la que se ubica hasta llegar a la caja de reunién en la ativo dafios por ganado que se encuentre en la propiedad.
captacion de la quebrada Tablazo es de PVC y se encuentra
totalmente expuesta.
Por lo facil del acceso a las zonas de captacion de la Q3 y Q4, | F 4 | Bajo No Se presentan robos de valvulas, tuberias entre otros, asi
son propensas a sufrir dafios y vandalismo en las estructuras. significa | dafios en las estructuras como los tanques quiebra
tivo gradientes entre otros.
De la tuberia de distribucion se tiene un tramo de M-Q 25 | Muy Alto | Signific | Esta tuberia introduce contaminacion con corrosion.
aproximadamente 1,8km en HG. Esto se ubica en la parte ativo
baja del sistema sobre la calle principal de Higuito
La tuberia de la Q3 y Q4 estan en alto riesgo de sufrir dafios | F-M 5 |Bajo Signific | El tramo por la finca de los Hernandez es propenso a
£ significativos por deslizamientos en la época lluviosa ativo deslizamientos.
‘5 principalmente en el tramo que se ubica en la Finca de los
2 | Hernandez.
‘5 Cuando se suspende el servicio las tuberias se vuelven F 20 | Muy Alto | Signific | Se pierden altos volumenes de agua en fugas de agua
"; propensas a dafios significativos por golpe de ariete. ativo daiios en la tuberia, ademas se tienen perdidas econdémicas
g considerables en tuberias
B Las lineas de conduccion son propensas a vandalismo por F 2 |Bajo No Se producen robos esporadicos de tuberias, valvulas,
= ubicarse mas alejadas y con poca vigilancia. significa | accesorios, tapas de medidores ente otros.
g tivo
> Las tuberias de distribucion estan ubicadas a 80cm de F-M- 8 | Medio Signific | Se producen fugas y fisuras en las tuberias por
% profundidad y son propensas a roturas y dafios por las Q ativo vibraciones, lo que puede introducir contaminacion en la
a7

tuberia.




Tratamiento

No se tienen o se encuentran en mal estado valvulas de F-M 8 | Medio Signific | Cuando hay averias se deben suspender el servicio a

compuerta en los distintos ramales, que permitan la ativo sectores mas amplios afectando mayor niimero de usuarios

reparacion de fugas sin afectar sectores grandes de usuarios. lo que puede afectar temas de salud e higiene.

El desarenador es la estructura mas propensa a derrumbes, ya | F-M- 8 | Medio Signific | Desprendimiento de materiales e inestabilidad del terreno

sufrio en el afno 2017 los efectos de la tormenta Nate y perdio | Q ativo puede provocar deslizamientos en el terreno aumentando

de manera parcial la estructura de proteccion la vulnerabilidad de la estructura.

En la parte posterior de la Planta de Tratamiento de Agua F 8 |Bajo Signific | No existen precedentes, pero la estructura se encuentra en

Potable (PTAP) tiene un talud de tierra que se encuentra ativo un terreno rodeado de taludes pronunciados y sin

erosionado y sin proteccion, lo que puede ocasionar un proteccion por lo que pueden ser afectados por la erosion y

deslizamiento de material que afecte la estructura de la deslizamientos.

PTAP, asi como la continuidad y calidad del agua.

La falta de electricidad es un riesgo en los equipos de M-Q 15 | Alto Signific | Potencial pérdida de continuidad en el proceso de

bombeo y dosificacion de la PTA, ademas que afecta la ativo cloracion y aplicacion de productos quimicos en la PTAP.

continuidad los procesos de produccion de cloro que se da

por electrolisis asi como la dosificacion del mismo.

Existe una falla tectonica importante que atraviesa el cerro F 2 |Bajo No Existe una falla tectonica que atraviesa el cerro tablazo,

del Tablazo justo donde se encuentran las principales significa | por lo que existe la posibilidad de un movimiento telirico

estructuras de tratamiento de la ASADA por lo que existe un tivo fuerte que dafie las estructuras del sistema.

riesgo latente.

Al ser fuentes superficiales la carga organica y turbiedad es | M-Q 16 [Muy Alto | Signific | Una sobre carga de materia organica en la entrada de agua

muy alta por lo que se puede dar una obstruccién de los ativo puede afectar la operacion de PTAP, introduciendo

filtros de la planta de tratamiento por sobrecarga de contaminacion microbiologica.

sedimentos

El sistema de tratamiento de los filtros de carbén y antracita | M-Q 16 | Muy Alto | Signific | Una sobre carga de materia organica en la entrada de agua

con que cuenta San Gerardo pueden verse sobresaturados de ativo puede afectar la operacion delos filtros de agua,

sedimentos en la época lluviosa ya que las fuentes que lo introduciendo contaminacion microbiologica.

nutren son superficiales.

Crecimiento de biopelicula en las paredes, laminas del M-F- 15 [Alto Signific | Contaminacién con patdgenos por la pelicula formada en

floculador y el sedimentador, asi como acumulacion de Q ativo las paredes de la PTAP.

sedimentos.

Problemas de dosificacion de quimicos en la PTAP M-Q 12 | Alto Signific | Esto puede afectar la falta de tratamiento del agua lo que

ativo incide directamente en la calidad de agua de salida.

Ademas puede ser un sobre tratamiento, que de igual
manera puede incidir en algun pardmetro de monitoreo del
agua.

El personal no tiene suficiente capacitacion o instrucciones H 8 | Medio Incierto | Se pueden dar perdidas significas de agua por poco control

sobre la operacion de las llaves, tratamientos y tanques en los de los operarios sobre el nivel del tanque.

diversos escenarios por lo que se producen perdidas de

reactivos, cloro y hasta agua en el rebalse.

Estructuras de proteccion dafiadas lo que vuelve los F-Q 2 |Bajo Signific | Son mas propensas a ingreso personas no autorizadas o

componentes del sistema mas son propensas a vandalismo. ativo contaminacion por animales o aves y contaminen con




patdgenos.

Contaminacion y sedimentos acumulados por ingreso de M 9 [Medio No Posible contaminacion por crecimiento de algas o

aguas contaminadas o fallas en el proceso de desinfeccion. significa | turbiedad, asi como contaminacién microbioldgica por

tivo materia organica acumulada en el tanque.

Grietas o dafios estructurales por movimientos teliricos F 4 | Bajo Incierto | Potencial pedida de presion por fugas, ademas de dafios
estructurales importantes que comprometan la
continuidad.

Sobrepresion en los sistemas de almacenamiento M-F- 4 |Bajo Incierto | Potencial pedida de presion por fugas, ademas de dafios

Q estructurales importantes que comprometan la
continuidad, ademas.

Riesgo de contaminacion por llaves y tuberias internas en mal | F-M- 15 [Medio Incierto | El deficiente manejo del agua intradomiciliar, tuberias en

estados Q-H mal estado o

Dafios en medidores. Llaves de paso entre otros. M-Q 8 | Medio No Esto produce pérdidas de agua e incluso eso permite la

significa | contaminacioén potencial con patdogenos.
tivo

Drenajes mal disefiados que introducen contaminacion F-M 15 [Medio Signific

cruzada ativo

Conexiones ilegales H 8 | Medio Signific | Es posible la reduccion del caudal para la poblacion ya

ativo que la demanda de agua es superior a la oferta.

Tuberias y accesorios adicionales dentro de la propiedad que |H 3 | Medio Incierto | Puede introducir contaminacion en las casas.

pueden provocar fugas o pérdidas.

Consumo excesivo que baja el nivel de tanque. F-M 6 | Medio Signific | Se tienen malas practicas de uso de agua y fugas no

ativo determinadas lo que pone en riesgo la disponibilidad para
todos los usuarios.

Manipulacion de medidores o llaves de paso y hace que las F 3 [Medio Signific | Esto ocasiona que los usuarios se queden sin servicio de

personas se queden sin agua por varias horas. ativo agua por horas por lo que existe posibilidad de que se
generen enfermedades por mala manipulacion de
alimentos y deficientes procesos sanitarios.

g Valvulas de conexiones domiciliares en muchos casos estan | H- 2 | Medio Incierto | La manipulacion de estas puede provocar golpes de ariete
2 ausentes o en mal estado. M-Q que dafien las tuberias, fugas, o que se queden sin servicio
3 por varias horas.

g Almacenamiento de agua en estafiones o recipientes sin tapa. 9 | Medio Signific | Estos reservorios de agua pueden almacenar patdégenos o
g ativo ser contaminados por la intrusion de roedores u otros

=i
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vectores.




APENDICE 7. LIMITES CRITICOS Y ACCIONES DESENCADENANTES.

Cuadro A.12.

Definicion de limites criticos y acciones desencadenantes para los peligros identificados

Componente
del sistema

Peligro identificado

Limite critico previsto

Accidén desencadenante

Nacientes que abastecen las quebradas estan cercas de la
carretera nacional en el cerro Tablazo por lo que se
contaminan de manera indirecta por hidrocarburos por
escorrentia.

Contaminacion o derrames que aumenten la
concentracion de hidrocarburos por encima de lo
considerado apto para consumo, este valor
medido en las captaciones.

Se debe sacar de operacion las quebradas
que se encuentren contaminadas. Realizar
analisis fisico quimicos para poder estar
monitoreando los niveles.

La mayor parte de las nacientes registradas por la ASADA se
encuentran en el Cerro Tablazo, por lo que los frecuentes
botaderos ilegales que se dan en este lugar comprometen
significativamente la calidad del agua de las quebradas que se
forman a partir de estas nacientes.

Identificacion de botaderos clandestinos en el
cauce de las quebradas.

Notificacion a la municipalidad y
verificacion de la afectacion a las
nacientes y la calidad del agua.

Se realizan construccion, que conllevan a movimientos de
tierra importantes y deforestacion de la zona, lo que
compromete la estabilidad del terreno y la calidad de las aguas
por el vertido de aguas residuales de tipo domiciliar en los
cuerpos de agua de los cuales se abastece la ASADA.

Cuando estas construcciones se encuentren
dentro del limite de proteccion de las nacientes,
asi como cuando produzcan inestabilidad en el
terreno que afecte a largo plazo.

Notificacion a la municipalidad y
verificacion de la afectacion a las
nacientes y la calidad del agua.

Se tienen identificadas fincas y propiedades especificas donde
se encuentran nacientes de la ASADA vy se realizan actividades
ganaderas que pueden comprometer la calidad del agua.

Si se desarrollan proyectos de ganaderia de
extension o los animales se encuentran en el
margen de proteccion de las quebradas.

Notificacion a los duefios de las fincas
sobre la afectacion y se aplica la medida
correctiva correspondiente.

Las Iluvias producen deslizamientos que pueden dafiar la toma
con obstrucciones o destruccion total o parcial de la estructura.

Obstruccion parcial o total de las tomas o cauce
de las quebradas

Se saca de operacion las fuentes y se
suspende manera temporal el servicio. Se
realiza una intervencion al sistema.

Las sequias bajan el caudal de las quebradas.

Cuando el nivel de agua en el tanque de
almacenamiento principal sea de dos tercios de
capacidad total.

Se suspende el servicio de manera
temporal hasta recuperar el volumen del
tanque.

No se tiene el adecuado mantenimiento en las captaciones, ni
de las estructuras hidraulicas ni de proteccion lo que puede
comprometer la calidad y continuidad del abastecimiento de
agua a para la poblacion.

Cuando se dafien totales o parciales las
estructuras de captacion, asi como cuando la
sedimentacion impida el flujo de agua a la
canaleta.

Sale de operacion la quebrada y se dirige
el recurso humano de la ASADA ala
puesta en operacion de la captacion.

Tomas y captaciones

La deforestacion y erosion que presentan muchas de las fincas
donde se encuentran las nacientes por las actividades
agropecuarias que se desarrollaron anteriormente, producen
gran inestabilidad en los terrenos por lo que son mas
propensos a sufrir dafios significativos que comprometan la
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calidad, la continuidad y la disponibilidad de agua para
consumo

Las captaciones de las quebradas Q3 y Q4 no cuentan con
portdn ni cercado por lo que tiene el acceso libre para personas
y animales, ademds que por contar con cataratas son de gran
atractivo turistico durante el verano y es por esto que se puede
ver afectada por contaminacion, fisica, quimica o
microbioldgica. En cuanto a la quebrada Mena y Tablazo,
tienen acceso regulado por la ASADA vy la vigilancia es diaria,
pero al ser quebradas pueden accederse en cualquier punto de
la quebrada e introducir contaminacion por lo que se deben
realizar inspecciones a lo largo del cauce.

Concentracion de patdgenos, agentes fisicos y
quimicos que afecten la calidad del agua y la
vuelven no apta para consumo humano.

Se debe sacar de operacion las quebradas

que se encuentren contaminadas. Realizar
analisis fisico quimicos y microbioldgicos
para poder estar monitoreando los niveles.

Red de conduccion y distribucion

La tuberia de conduccion de la quebrada Elieres atraviesa la
finca en la que se ubica hasta llegar a la caja de reunion en la
captacion de la quebrada Tablazo es de PVC y se encuentra
totalmente expuesta.

Derrumbe, deslizamiento o inundacion que
ocasiones un dafio parcial o total de la estructura

Salida de operacion del desarenador y se
hace un bypass hasta la planta de
tratamiento para poder dar tratamiento al

agua.

Por lo facil de acceder a las zonas de captacion de 1a Q3 y Q4,
son propensas a sufrir dafios y vandalismo en las estructuras.

Dafios en la infraestructura o robo parcial de las
tuberias o valvulas que afecten el flujo de agua al
desarenador.

Se debe movilizar el personal para revisar
el estado y la calidad del agua.

De la tuberia de distribucion se tiene un tramo de
aproximadamente 1,8km en HG. Esto se ubica en la parte baja
del sistema sobre la calle principal de Higuito

Dafios significativos de la tuberia que no se
puedan solucionar con prontitud debido a las
caracteristicas de la tuberia. Cuando se presente
contaminacion en la red producto de la corrosion
de la tuberia.

Sustitucién y reparacion del sector
afectado.

La tuberia de la Q3 y Q4 estan en alto riesgo de sufrir dafios
significativos por deslizamientos en la época lluviosa
principalmente en el tramo que se ubica en la Finca de los
Hernandez.

Dafio parcial o total de las tuberias que pongan en
riesgo la calidad o cantidad de agua que nutre al
sistema.

Salida de operacion de la quebradas Q3
yQ4, lo que implicaria una disminucion
importante del caudal por lo que se
suspenderia el servicio.

Cuando se suspende el servicio las tuberias se vuelven
propensas a dafios significativos por golpe de ariete.

Dafio en un tramo de la tuberia que afecte la
disponibilidad en otros sectores o el nivel del
tanque

Suspension del servicio para la reparacion
de la fuga.

Las lineas de conduccion son propensas a vandalismo por
ubicarse mas alejadas y con poca vigilancia.

Dafio parcial o total de las tuberias que pongan en
riesgo la calidad o cantidad de agua que nutre al
sistema.

Suspension temporal del servicio para la
reparacion.

Las tuberias de distribucion estan ubicadas a 80cm de
profundidad y son propensas a roturas y dafios por las
vibraciones de vehiculos pesados.

Dafio parcial o total de las tuberias que pongan en
riesgo la calidad o cantidad de agua que nutre al
sistema. Introduccion de contaminacion por las
grietas en las tuberias.

Suspension temporal del servicio para la
reparacion. Purgar las tuberias.

No se tienen o se encuentran en mal estado valvulas de
compuerta en los distintos ramales, que permitan la reparacion
de fugas sin afectar sectores grandes de usuarios.

Sustitucion de los accesorios que se encuentren
en mal estado o dafiados.

Suspension temporal del servicio y
movilizacion de personal a atender la
fuga.




Tratamiento

El desarenador es la estructura mas propensa a derrumbes, ya
sufri6 en el afio 2017 los efectos de la tormenta Nate y perdio
de manera parcial la estructura de proteccion

Deslizamiento que afecte la estructura de manera
parcial o total. Introduccion de sedimentos y
contaminacion en el tanque de almacenamiento.

Se suspende el servicio mientras se pone a
funcionar r una tuberia a manera de
bypass ala PTAP para afectar la
disponibilidad, mientras se interviene la
infraestructura.

En la parte posterior de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable (PTAP) tiene un talud de tierra que se encuentra
erosionado y sin proteccion, lo que puede ocasionar un
deslizamiento de material que afecte la estructura de la PTAP,
asi como la continuidad y calidad del agua.

Deslizamiento que afecte la estructura de manera
parcial o total. Introduccion de sedimentos y
contaminacion en el tanque de almacenamiento.

Suspension temporal del servicio mientras
se interviene la PTAP.

La falta de electricidad es un riesgo en los equipos de bombeo
y dosificacion de la PTA, ademas que afecta la continuidad los
procesos de produccion de cloro que se da por electrolisis asi
como la dosificacion del mismo.

Falta de dosificacion de cloro y reactivos. Se para
la produccion de cloro mas de 72horas

Se pone a operar las dosificaciones de
manera manual. Se produce el cloro de
manera alterna con HTH.

Existe una falla tectonica importante que atraviesa el cerro del
Tablazo justo donde se encuentran las principales estructuras
de tratamiento de la ASADA por lo que existe un riesgo
latente.

Dafios en las infraestructuras del sistema que las
inhabilite de manera parcial o permanente.

Suspension temporal del servicio, e
intervencion de las infraestructuras
afectadas. Si la suspension supera las 6
horas se activa un plan de abastecimiento
de agua por cisterna

Al ser fuentes superficiales la carga organica y turbiedad es
muy alta por lo que se puede dar una obstruccion de los filtros
de la planta de tratamiento por sobrecarga de sedimentos

Turbiedad superior a los 1200UNT que es la
carga maxima de tratamiento de la PTAP

Suspension temporal del servicio, mezcla
con agua almacenada para poder
disminuir la turbiedad.

El sistema de tratamiento de los filtros de carbon y antracita
con que cuenta San Gerardo pueden verse sobresaturados de
sedimentos en la época lluviosa ya que las fuentes que lo
nutren son superficiales.

Sobre saturacion de los filtros de agua que hace
que la salida de agua tenga una turbiedad mayor
que la entrada.

Se hace un bypass en la PTAP para
afectar la disponibilidad de agua, mientras
que se realiza un lavado de los filtros.

Crecimiento de biopelicula en las paredes, laminas del
floculador y el sedimentador, asi como acumulacion de
sedimentos.

Produccion de cian toxinas por proliferacion de
aguas

Se realiza un bypass a la planta de
tratamiento para poder realizar una mezcla
con agua almacenada para reducir la
concentracion de las cianobacterias.

Problemas de dosificacion de quimicos en la PTAP

Sobre dosificacion que genere subproductos en el
agua que pueda producir una afeccion a la salud.
Que se dosifique por debajo de los

Realizar una mezcla con agua almacenada
para reducir la concentracion quimica. Se
debe corregir la dosificacion de

I Almacena
miento

requerimientos minimos y esto afecte la calidad | inmediato.
del agua.
El personal no tiene suficiente capacitacion o instrucciones NA NA

sobre la operacion de las llaves, tratamientos y tanques en los
diversos escenarios por lo que se producen perdidas de
reactivos, cloro y hasta agua en el rebalse.




Estructuras de proteccion dafiadas lo que vuelve los
componentes del sistema mas son propensas a vandalismo.

Ingreso de personal o animales no autorizado
puede ocasionar dafios a la estructura ademas de
que se puede introducir contaminacién al agua
tratada.

Dafio de la estructura de la ASADA,
ademas de un riesgo para la salud por el
cloro que se trabaja en la caseta.

Contaminacién y sedimentos acumulados por ingreso de aguas
contaminadas o fallas en el proceso de desinfeccion.

Turbiedad a la salida superior a los UNT

Suspension temporal del servicio para el
lavado interno del tanque.

Grietas o dafios estructurales por movimientos teliricos

Gritas o dafios que produzcan humedad o fugas
en la estructura de hormigon

Intervencion inmediata de la
infraestructura

Sobrepresion en los sistemas de almacenamiento

La presion daiie la estructura produciendo grietas
que produzcan humedad o fugas.

Abrir de la valvula rebalse, si ya presenta
un dafio estructural debera intervenirse la
infraestructura




APENDICE 8. PROPUESTA DE NUEVAS MEDIDAS DE CONTROL.

Cuadro A.12. Propuesta de nuevas medidas de control y medidas de evaluacion de la eficiencia para los diversos componentes del sistema de la
ASADA de Higuito.

Componente
del sistema

Peligro identificado

Medida de control actual

Medida de control propuesta

Eficiencia de medida de
control

Medida de monitoreo

Tomas y captaciones

Nacientes que abastecen las quebradas
estan cercas de la carretera nacional en
el cerro Tablazo por lo que se
contaminan de manera indirecta por
hidrocarburos por escorrentia.

No se tiene medida de
control

Disefar un sistema de
alcantarillado, que permita la
canalizacion de las aguas
pluviales asi evitar la escorrentia
de agua pluvial que introduzcan
contaminacion a las nacientes

Mejor calidad del agua
cruda que entra al
sistema.

Cada que se identifique
vertido de aguas residuales o
derrames de aceite o
hidrocarburos.

La mayor parte de las nacientes
registradas por la ASADA se encuentran
en el Cerro Tablazo, por lo que los
frecuentes botaderos ilegales que se dan
en este lugar comprometen
significativamente la calidad del agua de
las quebradas que se forman a partir de
estas nacientes.

Reporte a la municipalidad
cuando se encuentra algiin
botadero provisional las
zonas de recarga

Establecer contactos la
municipalidad de Desamparados y
CONAVI para poder disefar un
plan poner alcantarillas en la
carretera que cruza el cerro
Tablazo desde Corralillo hasta
Higuito centro, esto para poder
evitar que los lixiviados con
hidrocarburos y aceites producto
del flujo vehicular de la zona. Se
disefian campaias de limpieza y
vigilancia en la zona para la
recoleccion de residuos sélidos.

Esta eficiencia podra ser
solo monitoreada con
analisis de trazabilidad
de hidrocarburos y
aceites. La respuesta de
la municipalidad en
cuanto a los botaderos es
poca e ineficiente por lo
que las campaiias de
limpieza son la medida
mas apropiada.

Analisis de laboratorio
periddicos con el fin de
medir trazas de aceite,
hidrocarburos u otros
componentes.

Se realizan construccion, que conllevan
a movimientos de tierra importantes y
deforestacion de la zona, lo que
compromete la estabilidad del terreno y
la calidad de las aguas por el vertido de
aguas residuales de tipo domiciliar en
los cuerpos de agua de los cuales se
abastece la ASADA.

Se realizan reportes de
construcciones en el cerro
que puedan introducir
contaminacion a las
quebradas.

Establecer un enlace con la
municipalidad para tener control
mas eficiente sobre las
construccion, movimientos de
tierra y deforestaciones que se
realizan en las zonas de recarga
que erosionan el terreno y podrian
afectar con deslizamientos o la
disponibilidad a largo plazo, por lo
cual se podria establecer una
intervencion mas oportuna.

Esta ligada a la respuesta
y control municipal.

Inspecciones mensuales de
reconocimiento con un
reporte escrito donde se
notifiquen todos los eventos
ubicados.

Se tienen identificadas fincas y
propiedades especificas donde se
encuentran nacientes de la ASADA y se
realizan actividades ganaderas que

La cantidad de ganado que
se tiene es poca por lo que
se tienen reuniones
periddicas con los duefios

Realizar un mapeo de las fincas en
la zona de las nacientes que tienen
ganado y realizar una
identificacién del mismo.

Solo se podra evitar la
contaminacién cuando
se cumplan los
perimetros de proteccion

Inspecciones mensuales con
reportes escritos, asi como
reuniones y acuerdos con los
duetios de las fincas.




pueden comprometer la calidad del
agua.

de la finca con el fin de
tener un mejor control

de las nacientes.

Las lluvias producen deslizamientos que
pueden dafiar la toma con obstrucciones
o destruccion total o parcial de la
estructura.

Se realizan durante el
verano mantenimiento y con
las primeras lluvias se
realizan inspecciones para
la identificacion de riesgos
y posibles deslizamientos.

Plan de monitoreo semanal tanto
en verano € invierno, y
documentar la informacion de
estas inspecciones con el fin de
que pueda mapear las zonas de
mas riesgo y asi prevenir o
intervenir los desastres de manera
oportuna

Solo seran eficientes si
se documentan asi poder
tener identificados los
puntos vulnerables y los
cambios en el sistema.

Inspecciones semanales en
el cauce de las quebradas,
asi como en los diferentes
componentes del sistema.
Ademas, cuando se
encuentre algiin evento o
situacion peligrosa se debe
reportar y hacer la
evaluacion componentes.

Las sequias bajan el caudal de las
quebradas.

Se realizan racionamientos
de agua de acuerdo al nivel
del tanque y estos se
documentan.

La ASADA se encuentra en una
situacion de estrés hidrico por lo
que se deben buscar fuentes
alternativas de abastecimiento ya
que esto con el paso del tiempo y
el crecimiento poblacional se vuele
cada mas critico.

La introduccion de
nuevas fuentes reducen
los racionamientos a
horas semanales en lugar
de horas diarias, lo que
se puede tomar como
indicador.

Realizar monitoreo y aforos
mensuales para poder ver el
comportamiento de las
fuentes. Asi como tener
identificadas o buscar las
formas de construccion de
un pozo de captacion de
otras fuentes de agua como
medida urgente.

No se tiene el adecuado mantenimiento
en las captaciones, ni de las estructuras
hidraulicas ni de proteccion lo que
puede comprometer la calidad y
continuidad del abastecimiento de agua
a para la poblacion.

Se tiene un plan de limpieza
semanal

Plan de limpieza semanal y
monitoreo por parte de la
administracion para evitar la
acumulacion de sedimentos que
afecte la calidad del agua.

Reduccion de la
turbiedad del agua que
entra al desarenador.
Esto se puede medir con
analisis de turbiedad de
agua y documentar la
misma.

Inspecciones superiores, asi
como desarrollar un
procedimiento detallado
para que los encargados de
operacion para poder
determinar las acciones de
mantenimiento, asi como
una documentacion sobre
dafios estructurales

La deforestacion y erosion que
presentan muchas de las fincas donde se
encuentran las nacientes por las
actividades agropecuarias que se
desarrollaron anteriormente, producen
gran inestabilidad en los terrenos por lo
que son mas propensos a sufrir dafios
significativos que comprometan la
calidad, la continuidad y la
disponibilidad de agua para consumo

Cuando se realizan las
limpiezas de rutina, se
realizan inspecciones para
determinar erosion o
deslizamientos que puedan
afectar el terreno en época
de invierno.

Identificar zonas aptas para
reforestacion y realizar convenios
de reforestacion y mantenimiento
con los duefios con el fin de
asegurar las zonas de recarga de
las nacientes.

Aumento de la cobertura
boscosa en la zonas de
recarga de las nacientes
de la ASADA de
Higuito.

Inspecciones semanales y
monitoreo continuo para
poder identificar posibles
procesos de construccion o
tala que tengan
repercusiones en las
nacientes, ademas se debe
establecer un canal de
comunicacion con las
autoridades competentes
para que tengan una
respuesta pronta estas
situaciones.




Red de conduccion y distribucion

Las captaciones de las quebradas Q3 y | Las tomas de la quebrada Vigilancia continua ya que algunas | NA Vigilancia continua, asi
Q4 no cuentan con porton ni cercado Mena y Tablazo tiene de las quebradas quedan alejadas y como una red de soporte
por lo que tiene el acceso libre para porton de acceso, y estan se tiene poco control por lo que se donde se alerte al
personas y animales, ademas que por cerca del tanque deben hacer rondas dos veces a la movimiento de tierra.
contar con cataratas son de gran desarenador, por otro lado | semana a todas las quebradas de la

atractivo turistico durante el verano y es | las tomas Q3 y Q4 se ASADA.

por esto que se puede ver afectada por | encuentran mas alejadas y

contaminacion, fisica, quimica o Unicamente se les da

microbioldgica. En cuanto a la quebrada | mantenimiento los dias

Mena y Tablazo, tienen acceso regulado | domingo por lo que son mas

por la ASADA y la vigilancia es diaria, | propensas al ingreso de

pero al ser quebradas pueden accederse | personas o animales, ya que

en cualquier punto de la quebrada e las fincas colindantes si

introducir contaminacién por lo que se | tienen ganado.

deben realizar inspecciones a lo largo

del cauce.

La tuberia de conduccion de la quebrada | Se realiza revision ocasional | La tuberia al ubicarse en una NA Documentar el estado de las

Elieres atraviesa la finca en la que se
ubica hasta llegar a la caja de reunion en
la captacion de la quebrada Tablazo es
de PVC y se encuentra totalmente
expuesta.

cuando se realiza la
limpieza de captacion

propiedad que no es de la ASADA,
se deben tomar medidas de
revision e inspeccion de las
mismas con una frecuencia
minima de 3 veces al mes, para
evitar inconvenientes con las
actividades que desarrollan los
dueiios de la finca.

tuberias en una bitacora
donde se evidencie
cualquier cambio o
situacion.

Por lo facil de acceder a las zonas de
captacion de la Q3 y Q4, son propensas
a sufrir dafios y vandalismo en las
estructuras.

Cuando se realizan las
limpiezas se hacen reportes
sobre dafios en estructuras o
actividades de vandalismo.

Aumentar la frecuencia de las
inspecciones y limpieza de las
estructuras

Mejorar el estado de las
estructuras

Informes de las inspecciones

De la tuberia de distribucion se tiene un
tramo de aproximadamente 1,8km en
HG. Esto se ubica en la parte baja del
sistema sobre la calle principal de
Higuito

No se tiene medida de
control

Esta tuberia debe ser cambiada,
por lo que se debe realizar un plan
de sustitucion por sectores para
poder realizarlo sin mayor
intervencion en carreteras ni
afectacion a los usuarios.

Cumplimiento del
codigo de instalaciones
hidraulicas, asi como de
las disposiciones legales
del AyAe
internacionales para
operadores de agua.

Informes de los fontaneros
sobre los fontaneros.

La tuberia de la Q3 y Q4 estan en alto
riesgo de sufrir dafios significativos por
deslizamientos en la época lluviosa
principalmente en el tramo que se ubica
en la Finca de los Hernandez.

Se realiza monitoreo de
manera semanal para la
limpieza

Realizar un reporte del estado de
manera semanal sobre el estado de
la infraestructura y tuberias con el
fin de tener identificado los puntos
vulnerables en caso de un evento.

Cumplimiento del
codigo de instalaciones
hidraulicas, asi como de
las disposiciones legales
del AyAe
internacionales para
operadores de agua.




Cuando se suspende el servicio las
tuberias se vuelven propensas a dafios
significativos por golpe de ariete.

Se tienen valvulas de aire
para poder evitar el golpe de
ariete, ademas cuando se
reintegra el servicio se tiene
indicaciones para los
técnicos con el fin de evitar
que la presion afecte el
sistema.

Documentar el procedimiento para
reintegrar el servicio con el fin de
evitar golpes de ariete, asi como de
manera periddica revisar el estado
de las valvulas y dar el
mantenimiento adecuado

Disminucion de fugas o
dafios en accesorios por
golpe de ariete

Informes de los fontaneros
sobre los fontaneros.

Las lineas de conduccion son propensas
a vandalismo por ubicarse mas alejadas
y con poca vigilancia.

Se tiene un registro de los
dafios por vandalismo en la
red, los cuales se reportan
por los usuarios o por los
fontaneros en inspecciones
diarias.

Evaluar los tramos de tuberia
descubierta, mapearlos y en caso
de un evento poder realizar
inspecciones en los puntos de
mayor riesgo. Se debe realizar
inspecciones mensuales en los
tramos para revisar que no se
realicen vandalismos ni dafios que
afecten la continuidad ni la calidad
del agua.

Cumplimiento del
codigo de instalaciones
hidraulicas, asi como de
las disposiciones legales
del AyAe
internacionales para
operadores de agua.

Informes de los fontaneros
sobre los fontaneros.

Las tuberias de distribucion estan
ubicadas a 80cm de profundidad y son
propensas a roturas y dafos por las
vibraciones de vehiculos pesados.

No se tiene medida de
control

Se debe establecer un plan de
monitoreo de fugas periddicas con
el fin de poder determinar estas
fisuras.

Disminucion de fugas.

Informes de los fontaneros
sobre los fontaneros.

No se tienen o se encuentran en mal
estado valvulas de compuerta en los
distintos ramales, que permitan la
reparacion de fugas sin afectar sectores
grandes de usuarios.

No se tiene medida de
control

Se debe revisar las valvulas
existentes ademas que se deben
realizar una priorizacion de otros
sectores para colocar valvulas asi
como un plan de inversion para las
mismas.

Cumplimiento del
codigo de instalaciones
hidraulicas, asi como de
las disposiciones legales
del AyAe
internacionales para
operadores de agua.

Informes de los fontaneros
sobre los fontaneros.

No existe macro medicion por lo que se
puede existir fugas en la tuberia de
distribucion no identificadas que afecten
la disponibilidad de agua.

No se tiene medida de
control

Colocar un macro medidor a la
salida del tanque y registral de
manera mensual el volumen.

El volumen total de los
micros medidores debe
ser igual al volumen de
agua marcado por el
macro medidor.

Registro mensual de los
micros medidores y macro
medidor y asi poder
identificar el agua no
contabilizada.

Tratamiento

El desarenador es la estructura mas
propensa a derrumbes, ya sufrio en el
afo 2017 los efectos de la tormenta Nate
y perdi6 de manera parcial la estructura
de proteccion

Se puso una malla
provisional para la
proteccion y evitar el acceso
de personas y animales,
ademas se mantiene
vigilancia ante movimientos
de tierra

Realizar un plan de mejora de la
infraestructura donde se contemple
la inversion y ademas el
mantenimiento de las areas
afectadas, y dar estabilidad a los
terrenos aledafios con fin de evitar
eventos futuros.

Mejoras visibles de la
infraestructura e
informes sobre la
estabilidad del terreno.

Monitoreo y documentacion
mensual de las afecciones a
la infraestructura y cambios
en las zonas afectadas.




En la parte posterior de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP)
tiene un talud de tierra que se encuentra
erosionado y sin proteccion, lo que
puede ocasionar un deslizamiento de
material que afecte la estructura de la
PTAP, asi como la continuidad y
calidad del agua.

No se tiene medida de
control

Se debe analizar la colocacion de
una geo membrada que proteja las
estructuras en caso de un
derrumbe, ademas se debe tener la
erosion en época de verano.

Comprobacion de la
estabilidad del terreno
ante los diversos eventos
climaticos.

Revisar la estabilidad
durante la época seca y
lluviosa y documentar
cualquier cambio visible.

La falta de electricidad es un riesgo en
los equipos de bombeo y dosificacion de
la PTA, ademas que afecta la
continuidad los procesos de produccion
de cloro que se da por electrolisis asi
como la dosificacion del mismo.

No se tiene medida de
control

Se debe realizar un anélisis sobre
la compra de un sistema de energia
de emergencia que permita la
operacion en caso de suspensiones
electricidad.

Fuente alterna que
permita los equipos
operar durante la falta de
electricidad, ademas de
un plan de emergencia
para un plazo superior
de 72h sin suministro
eléctrico.

Revision de los estados de
equipos y fuentes de
soporte para que operan de
manera apropiada en caso de
emergencia.

Existe una falla tectonica importante No se tiene medida de Disefiar un plan de emergencia NA NA
que atraviesa el cerro del Tablazo justo | control donde se tomen en cuenta las
donde se encuentran las principales recomendaciones de la Comision
estructuras de tratamiento de la ASADA Nacional de Emergencias (CNE),
por lo que existe un riesgo latente. Bomberos, Municipalidad y otras
entidades competentes.
Al ser fuentes superficiales la carga Se cuenta con un manual de | Se puede colocar un sensor de Calidad de agua a la Control visual y a través de

organica y turbiedad es muy alta por lo
que se puede dar una obstruccion de los
filtros de la planta de tratamiento por
sobrecarga de sedimentos

procedimiento para los
diferentes escenarios.

turbiedad que active una alarma
cuando se deba suspender la
entrada por niveles de turbiedad
alta y asi evitar la contaminacion
de la PTAP y el tanque.

El sistema de tratamiento de los filtros
de carbon y antracita con que cuenta
San Gerardo pueden verse
sobresaturados de sedimentos en la
época lluviosa ya que las fuentes que lo
nutren son superficiales.

No se tiene medida de
control

Se puede colocar un sensor de
turbiedad que active una alarma
cuando se deba suspender la
entrada por niveles de turbiedad
alta y asi evitar la contaminacion a
los filtros.

entrada y la salida de la
PTAP donde se vea una
disminucion
significativa de la
turbiedad. Y que se debe
ajustar en los parametros
legales.

analisis con el turbidimetro
de la calidad del agua 'y
documentar los cambios y
relacionarlos con
condiciones climaticas u
otros.

Crecimiento de biopelicula en las
paredes, laminas del floculador y el
sedimentador, asi como acumulacion de
sedimentos.

No se tiene medida de
control

Se podria evaluar el impacto en el
cloro residual el dosificar una
dosis pequeiia de cloro a la entrada
de la PTAP, para evitar la
formacion de algas sin que esto
afecte el cloro residual a la salida
del tanque de almacenamiento.

Disminucion del
crecimiento de la
biopelicula y determinar
la dosis optima.

Inspeccion visual y bitacora
de estado y mantenimiento
de la PTAP

Problemas de dosificacion de quimicos
en la PTAP

No se tiene medida de
control

Capacitar personal que se ubique
en la planta con operacion de 24/7
que pueda realizar andlisis y

Revision de la
documentacion realizada
los operarios sobre la

Anélisis de cloro en la
PTAP, ademas de control de
reactivos por parte del




dosificar de manera adecuada,
ademas documente la operacion
diaria y también los eventos
puntuales que afecten la calidad
del agua.

dosificacion y calidad
del agua y asi plantear
un manual ante los
diversos escenarios.

encargado de PTAP.

[Almacenamiento

El personal no tiene suficiente
capacitacion o instrucciones sobre la
operacion de las llaves, tratamientos y
tanques en los diversos escenarios por lo
que se producen perdidas de reactivos,
cloro y hasta agua en el rebalse.

Se realizan monitorios por
hora del nivel del tanque.

Se podria instalar un sistema de
monitoreo automatizado de los
niveles del tanque que permita el
control horario de los niveles del
tanque. Ademas se debe realizar
un manual operativo para las
funciones en los tanques del
almacenamiento que permita a
todos los funcionarios tener los
mismos conocimientos de
operacion.

Capacitaciones y
evaluaciones de manera
trimestral para poder
garantizar el
conocimiento y la
correcta operacion.

Aplicacion movil que
muestre las estadisticas y el
estado a tiempo real sobre el
nivel del tanque.

Estructuras de proteccion dafiadas lo
que vuelve los componentes del sistema
mas son propensas a vandalismo.

No se tiene medida de
control

Reparacion de la caseta de
cloracion, puertas de acceso, tapas
de cajas de valvulas y cerramientos
con el fin de asegurar la calidad
del agua.

Con mejoras visibles de
la infraestructura

Informes mensuales sobre
las estructuras danadas y
donde se contemplen en los
planes operativos las
mejoras

Contaminacion y sedimentos
acumulados por ingreso de aguas
contaminadas o fallas en el proceso de
desinfeccion.

Se realizan lavados del
tanque de manera semestral,
ademas se tienen controles
de turbiedad para evitar el
ingreso de sedimentos al
tanque.

Se puede colocar un sensor de
turbiedad que active una alarma
cuando se deba suspender la
entrada por niveles de turbiedad
alta y asi evitar la contaminacion
del agua almacenada y el tanque.

Pruebas de turbiedad
perioddicas en la red
donde con el paso del
tiempo se compruebe la
mejora de la calidad del
agua para los usuarios.

Grietas o dafios estructurales por
movimientos teliricos

Se realizan inspecciones
semanales con el
mantenimiento del tanque.

Instalar un medidor de volumen y
presion de tanque automatizado
que permita conocer el volumen
del tanque y la presion del mismo
para evitar dafos de
infraestructura.

Medir y documentar el
nivel minimo del tanque
permita tener presion
suficiente y asi asegurar
el abastecimiento a todos
los sectores.

Control estadistico y nivel a
nivel fisico a través de los
datos generados
automaticos.

Sobrepresion en los sistemas de
almacenamiento

Se tienen controles sobre el
caudal de ingreso de agua
los tanques ademas una
valvula para la salida del
rebalse.

Revisar y dar adecuado
mantenimiento a las valvulas de
entrada a los tanques, asi como
documentar los diversos escenarios
y caudales para evitar una sobre
presion en el tanque.

Control del rebalse




APENDICE 9. HERRAMIENTA PEM ASADA HIGUITO.

Cuadro A.13. Evaluacion y valoracion de la ASADA de Higuito con la herramienta de Plan de Eficiencia y Mejora
(PEM).

Escala de priorizacion

Posibilidad de Valor priorizacién

Eje tematico Variables Criticidad Recursos disponibles

solucion

Aplicacion de tarifa vigente de ARESEP No critico Facil Se tienen recursos
Local para atencidn de Usuarios No critico Facil Se tienen recursos
Morosidad mensual Critico Intermedia Se tienen recursos
Seguimiento de quejas No critico Facil Se tienen recursos
Sistema de Facturacién No critico Facil Se tienen recursos
Sistema de Recaudacién No critico Facil Se tienen recursos
Macromedicion existente Critico Intermedia No se tiene

Disponibilidad de agua para nuevos servicios Muy critico Dificil No se tiene

Frecuencia de la lectura de hidrémetros No critico Facil Se tienen recursos
Micromedicién instalada No critico Facil Se tienen recursos

Gestion Comercial

Socios en las Asambleas Critico Facil Se tienen recursos
Campafias con escuelas/colegios Critico Facil Se tienen recursos
Porcentaje de usuarios que son socios Critico Intermedia Se tienen recursos
Plan de Afiliacidn No critico Facil Se tienen recursos
Plan de Transparencia y Rendicidn de cuentas No critico Facil Se tienen recursos

Areas de proteccion definidas No critico Facil Se tienen recursos
Balance Hidrico Critico Facil Se tienen recursos
Inscripcién de caudal en MINAE No critico Facil Se tienen recursos
Programas de educacién ambiental en la comunidad Critico Facil Se tienen recursos
Programas de Adaptacién Cambio Climatico Muy critico Intermedia Se tienen recursos

Ambiental y
del Recurso

Calidad del agua — Cumplimiento del RCA Critico Intermedia Se tiene aunque no suficiente 2
Calidad del agua —Periodicidad de los muestreos No critico Facil Se tienen recursos
Calidad del agua — Sistema de Desinfeccidn No critico Intermedia Se tienen recursos 2.0
Manual de mantenimiento y operacion del sistema Critico Intermedia Se tiene aunque no suficiente 2.0
Frecuencia de interrupciones del servicio Critico Intermedia No se tiene 1.7
Mediciones de presion Critico Intermedia No se tiene

Plan de Gestion de Riesgos Muy critico Dificil Se tiene aunque no suficiente
Calidad del agua —implementacion de medidas correctivas Critico Intermedia Se tiene aunque no suficiente
Plan de instalacién de hidrantes Critico Intermedia Se tiene aunque no suficiente
Contabilidad para hidrantes separada No critico Facil Se tienen recursos
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Gestidn Sistemas de

Convenio de Delegacion No critico Facil Se tiene aunque no suficiente
Fontanero No critico Facil Se tienen recursos
Plan de Trabajo Anual Critico Intermedia Se tienen recursos
Libro de Actas Junta Directiva No critico Facil Se tienen recursos
Sistemas de gestidn para la ASADAS No critico Facil Se tienen recursos
Estados financieros al ultimo trimestre No critico Facil Se tienen recursos
Libro de Socios Critico Facil Se tienen recursos
Estados Financieros enviados a AyA Critico Intermedia Se tienen recursos
Respaldos de informacidn Financiera No critico Facil Se tienen recursos
Servicios de Contabilidad No critico Facil Se tienen recursos
Custodia de ingresos No critico Facil Se tienen recursos
Bodega de materiales para operacion y mantenimiento No critico Facil Se tienen recursos
Libro de Actas Asamblea No critico Facil Se tienen recursos

Financiera

Gestion Administrativa

Presentacion de reportes operacionales Muy critico Dificil No se tiene
=] Condicion del Alcantarillado Sanitario Muy critico Dificil No se tiene
Estado de la PTAR Muy critico Dificil No se tiene 1.7




APENDICE 10. MEDIDAS DE MEJORA PROPUESTAS POR EL PEM

Cuadro A.13. Medidas de mejora propuestas por la herramienta de Plan de Eficiencia y Mejora (PEM).

. Adrminitrativay

. Adrminitrativay

6. Adminitrativay

6. Adminitrativay

(. Sitemas de Agua

<
s

So
=
a
=
s
=
=
=
=
(-]

tematico

nanciera

fi

nanciera

fi

nanciera

fi

{nanciera

f

Variables a
mejorar

Objetivo

Bodega de
materiales para
operacicon y
mantenimiento

Actividades

Establecer requerimientos de espacio para contar con
una bodega

Contar corn wurna
bodega para

Buscar el espacio

rmantener seguro,
ordenado y
contro/lado /os
materiales corn que
cuenta Ia AsADA

Equipar el espacio de la bodega

Mantener ordenado el stock bodega

Establecer controles de entrada vy salida

Establecer inventarios de materiales en bodega
periodicamente

Calidad del agua —
Sistema de
Desinfeccion

Contar cor wun
sisterma de
desinfeccicomn para
garantizar la calidad
del agua

Definir requerimiento de Desinfeccion

Buscar ofertas de Mercado

Adquirir e Instalar el equipo

Capacitar Fontanero en su uso vy dosificaciéon

Establecer Programa de mantenimiento del equipo

Estados
fimnancieros al
Gltinmo trimestre

Contar con estados
Sfinancieros
actualizados para
mejorar la rendicicmn
de cuentas interrna y
externa

Solicitar al contador estados financieros

Remitir estados financieros a la oficina Regional

Seguimiento a los estados financieros

Cumplimiento a las recomendaciones del contador

Fontanero

Conrntar corn
Sfontanero
contratado para Ia
gesticn operativa
del agacueducto

Definir modalidad de contratacidn del fontanero

Buscar candidatos elegibles

Contratar el fontanero

Formalizar relacicon laboral con la ASADA

Frecuencia de
interrupciones del
servicio

Contar corr ur
registro actualizado
de continuidad de/
servicio para
conocer el dia,
tiempo y acciones
correctivas por
interrupcicsn

Establecer un registro de Continuidad del servicio

Indicar el dia de interrupcicon

Indicar tiempos de interrupcion

Acciones correctivas

Implementar el Registro

Frecuencia de la
lectura de

hidrometros

Contar corn urn plarn
mensual para /Ia
lectura de rmicro

medidores

Establecer un plan de lecturas de micro medidores
mensual

Ejecutar el plan de restauracison

Establecer rutas de lectura

Este es un trabajo que realiza el fontanero

Libro de Socios

Contar corn wun libro
de socios y boleta
de afiliagcicorn para
anotar
actualizaciones a la
/lista de socios

acion

Crear plan de Afi

La ASADA debe contar con una boleta de afiliacion que

incluva los datos:

La Junta directiva conoce la Boleta y acuerda afiliar o
rechazar la afiliacion

ar anotan los datos en

Si la Junta Directiva acuerda af
la lista de socios

Libro de socios debe estar actualizado cada vez que un
lia

usuario se afi

Local para
atencidn de
Usuarios

Contar corn wun
espacio para la
atencicrn de
usuarios

Establecer requerimientos de espacio para atencion de

usuarios

Equipar el espacio

Definir horarios de atencicon a usuarios

Wiacromedicion
existente

Contar cor equipos
de macro medicicon
pPara conocer cuanta
aggua producen Ias
Sfuentes

Definir requerimientos de macro medicidn

Adquisicion e instalacién de macro medidores

Establecer un registro de mediciones del macro medidor

Plan de Afiliacion

Contar con
Sfontanero
contratado para Ia
gesticon operativa
del agacueducto

acion

Elaborar un plan de Af

Desarrollar mecanismos de divulgacisn

Recalcar la importancia de ser afiliado

Aprobar el plan por junta directiva

Ejecutar el plan




APENDICE 11. EJEMPLO DE LISTAS DE CHEQUEO PARA EVALUACION DE RIESGOS.

Asociacion Acueducto Rural
ASADA Higuito de Desamparados. SRR
Lista de chequeo aspectos de las captaciones N°

Informacion general
Fecha de aplicacion: Hora:
Entrevistado:
Entrevistador:
Lugar de inspeccion:

Condiciones generales SI |NO | NA (0) | Observaciones Recomendaciones

M3

a. (Latoma de agua cuenta con infraestructura protegida?
b. ;La toma de agua estd ubicada dentro de alguna zona de
actividad agricola?

c. (Existe alguna otra fuente de contaminacion alrededor de
la toma? (letrinas, animales, viviendas, basura o industrias,
etc.)

d. ;Existen valvulas de regulacion?

e. (Tienen las personas y animales acceso a la captacion?

f.  (Estan las rejillas de la toma en malas condiciones
(ausentes, quebradas, etc.)?

g.  /Se encuentran plantas (raices, hojas, etc.) tapando las
rejillas de la toma?

h. ¢Las valvulas estan protegidas mediante cajas con tapa,
o con la debida proteccion?

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

J- (Esta ausente el desarenador después de la toma de
agua?

k. ¢(Esté la infraestructura libre de fugas?

1. Las cajas de valvulas estan en buenas condiciones
fisicas (sin oxido, pintadas)
TOTAL




Condiciones generales SI [NO|NA  |Observaciones Recomendaciones
M2 10

a. (La toma de agua cuenta con infraestructura

protegida?

b. (La toma de agua estd ubicada dentro de alguna
zona de actividad agricola?

c. (Existe alguna otra fuente de contaminacion
alrededor de la toma? (letrinas, animales, viviendas,
basura o industrias, etc.)

d. (Existen valvulas de regulacion?

e. (Tienen las personas y animales acceso a la
captacion?

f.  (Estan las rejillas de la toma en malas condiciones
(ausentes, quebradas, etc.)?

g.  (Se encuentran plantas (raices, hojas, etc.) tapando
las rejillas de la toma?

h.  (Las valvulas estan protegidas mediante cajas con
tapa, o con la debida proteccién?

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

J. (Esta ausente el desarenador después de la toma de
agua?

k.  (Esta la infraestructura libre de fugas?

1. Las cajas de valvulas estan en buenas condiciones
fisicas (sin oxido, pintadas)
TOTAL




Condiciones generales SI [NO|NA |Observaciones Recomendaciones
M2 10

a. (La toma de agua cuenta con infraestructura

protegida?

b. ¢La toma de agua estd ubicada dentro de alguna
zona de actividad agricola?

c. (Existe alguna otra fuente de contaminacion
alrededor de la toma? (letrinas, animales, viviendas,
basura o industrias, etc.)

d. (Existen valvulas de regulacion?

e. (Tienen las personas y animales acceso a la
captacion?

f.  (Estan las rejillas de la toma en malas condiciones
(ausentes, quebradas, etc.)?

g.  (Se encuentran plantas (raices, hojas, etc.) tapando
las rejillas de la toma?

h.  (Las valvulas estan protegidas mediante cajas con
tapa, o con la debida proteccién?

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

J. (Esta ausente el desarenador después de la toma de
agua?

k.  (Esta la infraestructura libre de fugas?

1. Las cajas de valvulas estan en buenas condiciones
fisicas (sin oxido, pintadas)
TOTAL




Condiciones generales SI | NO | NA (0) | Observaciones Recomendaciones

OIe)

a. (Latoma de agua cuenta con infraestructura protegida?
b. ;Latoma de agua esta ubicada dentro de alguna zona de
actividad agricola?

c. (Existe alguna otra fuente de contaminacion alrededor
de la toma? (letrinas, animales, viviendas, basura o industrias,
etc.)

d. ;Existen valvulas de regulacion?

e. (Tienen las personas y animales acceso a la captacion?

f.  (Estan las rejillas de la toma en malas condiciones
(ausentes, quebradas, etc.)?

g.  (Se encuentran plantas (raices, hojas, etc.) tapando las
rejillas de la toma?

h.  ¢Las valvulas estan protegidas mediante cajas con tapa,
o con la debida proteccion?

i.  (Existen condiciones de deforestacion y erosion en los
alrededores de la toma de agua?

J- (Esta ausente el desarenador después de la toma de
agua?
k. ¢(Esta la infraestructura libre de fugas?
1. Las cajas de valvulas estan en buenas condiciones
fisicas (sin oxido, pintadas)
TOTAL
Captacion Condicion Aceptable Condicion no Aceptable
Quebrada Tablazo
Quebrada Mena
Quebrada Q3
Quebrada Q4




' ASADA Higuito de Desamparetdos. Asociacion Acuoducto Rural
Lista de chequeo aspectos de los tanques N Higuito Desamparados

-

Informacion general
Fecha de aplicacion: Hora:
Entrevistado:
Entrevistador:
Lugar de inspeccion:

Tanque principal

Condiciones generales SI | NO |NA (0) | Observaciones Recomendaciones

11@)

a. ; Esté pintado el tanque?

b. ;Se encuentran las paredes libres de grietas y fugas?

c. En el caso de tanques metalicos /estan las paredes libres de
herrumbre?

d. (En el caso de tanques metalicos estan las paredes libres de
agujeros?

e. ;La tapa de inspeccion cuenta con el borde perimetral que impida
el ingreso de las aguas de lluvia?

f. (La tapa de inspeccion dispone de un sistema seguro de cierre?

g. (Existe acera perimetral igual o mayor a 80 cm?

h. ¢La losa superior o techo estd en buenas condiciones de
impermeabilidad?

j- (El nivel del agua en el tanque es mas de Y4 del volumen total?

k. (Las escaleras internas del tanque se encuentran en buen estado?

1. ¢ Las escaleras externas del tanque se encuentran en buen estado?

m. (Se encuentra libre de sedimento, raices, algas y/o hongos dentro
del tanque?

n. ;Se cuenta con cerca de proteccion alrededor del tanque?

. ;La cerca de proteccion esta en buenas condiciones?

0. (Se encuentran limpias y bien mantenidas las areas donde se
encuentra el tanque?

p. (Se encuentra libre de focos de contaminaciéon alrededor y a
menos de 20 m del tanque, tales como: letrinas, animales, calles
publicas, viviendas, basura, actividad agricola o industrial?

g. (Cuenta el tanque con rejilla de proteccion en respiraderos?

TOTAL




Tanque San Gerardo

Condiciones generales SI | NO | NA (0) | Observaciones Recomendaciones

11@)

a. ; Esté pintado el tanque?

b. ;Se encuentran las paredes libres de grietas y fugas?

c. En el caso de tanques metalicos /estan las paredes libres de
herrumbre?

d. (En el caso de tanques metalicos estan las paredes libres de
agujeros?

e. ;La tapa de inspeccion cuenta con el borde perimetral que impida
el ingreso de las aguas de lluvia?

f. (La tapa de inspeccion dispone de un sistema seguro de cierre?

g. (Existe acera perimetral igual o mayor a 80 cm?

h. ¢La losa superior o techo estd en buenas condiciones de
impermeabilidad?

j- (El nivel del agua en el tanque es mas de Y4 del volumen total?

k. (Las escaleras internas del tanque se encuentran en buen estado?

1. ¢Las escaleras externas del tanque se encuentran en buen estado?

m. (Se encuentra libre de sedimento, raices, algas y/o hongos dentro
del tanque?

n. ;Se cuenta con cerca de proteccion alrededor del tanque?

fl. ;La cerca de proteccion esta en buenas condiciones?

0. {Se encuentran limpias y bien mantenidas las areas donde se encuentra el
tanque?

p- ¢Se encuentra libre de focos de contaminacion alrededor y a menos de 20
m del tanque, tales como: letrinas, animales, calles publicas, viviendas,
basura, actividad agricola o industrial?

g. (Cuenta el tanque con rejilla de proteccion en respiraderos?

TOTAL

Tanque Condicion Aceptable Condicion no Aceptable
Principal

San Gerardo

ASADA Higuito de Desamparados.
Lista de chequeo aspectos de Red N°




Informacion general
Fecha de aplicacion: Hora:
Entrevistado:
Entrevistador:
Lugar de inspeccion:

Linea de conduccion

Condiciones generales SI | NO | NA (0) | Observaciones Recomendaciones

11@)

a. ¢Latuberia se encuentra libre de fugas?

b. (La fosa de inspeccion de los tanques quiebra gradientes cuenta
con: borde de concreto que impida el ingreso de aguas de lluvia?

c. La fosa de inspeccion de los tanques quiebra gradientes cuenta
con un sistema seguro de cierre

d. La fosa de inspeccion de los tanques quiebra gradientes cuenta
con: no se observan grietas en las paredes

e. (La tuberia se encuentra enterrada totalmente?

f.  ¢Latuberia se encuentra parcialmente enterrada?

g. (La tuberia se encuentra al aire libre?

h. (La linea se encuentra libre de vulnerabilidad por
deslizamientos?

i.  ¢(La tuberia se encuentra libre de vulnerabilidad a la escorrentia
superficial?

J- (La tuberia se encuentra libre de vulnerabilidad de actos
vandalicos?

k. (Los pasos elevados estan en buen estado?

I.  (Se cuenta con un sistema para purgar la tuberia?

m. ¢Se cuenta con desinfeccion en la tuberia cuando reparan las
fugas?

n. (Cuentan con un fontanero o encargado del mantenimiento de
las lineas de tuberia?

TOTAL




Red de distribucion.

Condiciones generales SI | NO | NA (0) | Observaciones Recomendaciones

11@)

a. ;La red de distribucion se encuentra libre de fugas?

b. ¢(Los tanques quiebra gradientes cuentan con tapas
adecuadamente construidas y con sistema seguro de cierre y no se
observan grietas en las paredes?

c. ;La tuberia se de PVC esté bien enterrada y sin huecos?

d. ;La linea se encuentra libre de vulnerabilidad por deslizamientos?
e. ¢La tuberia se encuentra libre de vulnerabilidad a la escorrentia
superficial?
f. ¢(La tuberia se encuentra libre de vulnerabilidad de actos
vandalicos?

g. (Los pasos elevados estan en buen estado?
h. ;La tuberia de PVC esta protegida?

1. ¢ Se cuenta con un sistema para purgar la tuberia de distribucion?

j- ¢Se cuenta con un sistema de desinfeccion en la tuberia cuando
reparan las fugas?
k. {Cuentan con un fontanero o encargado del mantenimiento de las
lineas de tuberia?

h. (Cuenta la Administracion con un plano del sistema de tuberias?
TOTAL

Red Valor Condicion Aceptable Condicioén no Aceptable
Conduccién
Distribucién




ASADA Higuito de Desamparados.
Lista de chequeo aspectos de Desarenador N°

Informacion general
Fecha de aplicacion: Hora:
Entrevistado:
Entrevistador:
Lugar de inspeccion:

Desarenador Principal

Condiciones generales SI | NO | NA (0) | Observaciones Recomendaciones

11@)

a. ;Se encuentra pintado?

b. ;Se encuentran las paredes sin grietas?

c. ¢ Se encuentra libre de acumulacion de hojas

d. (Existe acera perimetral igual o mayor a 50 cm?
e. (Cuenta el desarenador con rejilla a la salida, para evitar que
pasen hojas?

f. (Esta en buen estado de conservacion general la estructura?

g. (Estan limpias las paredes internas del desarenador (libres de
crecimiento de algas o musgo)?

h. ;Se cuenta con la cerca de proteccion alrededor del desarenador?

1. {La cerca de proteccion se encuentra en buen estado?

J- ¢ Existe un acceso facil y seguro al desarenador?

k. ¢Se encuentran limpias y bien mantenidas las areas donde se
encuentra el desarenador?

I. ;Se encuentra libre de focos de contaminaciéon en las
inmediaciones del desarenador a menos de 20 metros del
desarenador?

m. ;Cuenta el desarenador con tapas?

TOTAL

Desarenador Condicion Aceptable Condicion no Aceptable
Principal

ASADA Higuito de Desamparados.



Lista de chequeo aspectos de Planta de Tratamiento de Agua Potable N°
Informacion general

Fecha de aplicacion: Hora:
Entrevistado:
Entrevistador:

Lugar de inspeccion:

Desarenador Principal

Condiciones generales SI [NO | NA Observaciones Recomendaciones

M |@ O

a. (Cuenta la planta con un laboratorio equipado?
a. /Se cuenta con equipo e instrumentacion para el monitoreo de la calidad del
agua?

c. (El equipo estad en buenas condiciones?

d. (El dosificador funciona correctamente?

e. (El dosificador se encuentra calibrado?

f. (El dosificador dosifica de acuerdo con la prueba de jarras?

g. (Se registra diariamente los incidentes de la planta?

h. {Ha estado libre de interrupciones en el proceso de cloracion?

1. (Se encuentra libre de crecimiento de algas en los filtros?

j- ¢ Se regula adecuadamente el caudal de entrada a los filtros?

k. {Cuenta con una cerca que la proteja de la entrada de personas y animales?

1. (La cerca se encuentra en buen estado?

m. /Esté el lote limpio y con areas verdes bien mantenidas?

n. ;Las paredes estan libres de grietas?

fi. ;Se encuentra libre de interrupciones o fluctuaciones en el caudal de entrada
a la planta?

0. (Estan limpias las estructuras en su interior, denotando un buen
mantenimiento?

p- (Se encuentra libre de contaminacién en las inmediaciones de la planta a
menos de 20 metros?

TOTAL

Planta de tratamiento ~ Valor Condicion Aceptable Condicion no Aceptable
Principal




APENDICE 12. PLAN DE MEJORA PROPUESTO

Cuadro A.14 . Plan de Mejora para los riesgos identificados para la ASADA de Higuito de Desamparados

Componente | Peligro identificado Medida de control propuesta Responsabl | Tipo de Posible fuente de financiamiento. Tiempo de Inversion
del sistema e accion implementaci | estimada
on
Tratamiento | Al ser fuentes superficiales la carga | Se puede colocar un sensor de Junta Telemetria | Se deben buscar fuentes de financiamiento | 24 meses
orgénica y turbiedad es muy alta por | turbiedad que active una alarma Directiva y como lo son préstamos bancarios
lo que se puede dar una obstrucciéon | cuando se deba suspender la Administra convencionales o de Banca para el
de los filtros de la planta de entrada por niveles de turbiedad dor Desarrollo del Banco Popular donaciones
tratamiento por sobrecarga de alta y asi evitar la contaminacion de instituciones como el IMAS,
sedimentos de la PTAP y el tanque. Municipios, empresas privadas u ONG.
También las empresas proveedoras puede
dar financiamiento para el equipo
Tratamiento | El sistema de tratamiento de los Se puede colocar un sensor de Junta Telemetria | Se deben buscar fuentes de financiamiento | 24 meses
filtros de carbén y antracita con que | turbiedad que active una alarma Directiva y como lo son préstamos bancarios
cuenta San Gerardo pueden verse cuando se deba suspender la Administra convencionales o de Banca para el
sobresaturados de sedimentos en la | entrada por niveles de turbiedad dor Desarrollo del Banco Popular donaciones
época lluviosa ya que las fuentes que | alta y asi evitar la contaminacién a de instituciones como el IMAS,
lo nutren son superficiales. los filtros. Municipios, empresas privadas u ONG.
También las empresas proveedoras puede
dar financiamiento para el equipo
Red de De la tuberia de distribucion se tiene | Esta tuberia debe ser cambiada, Administra | Hidraulica Se deben buscar fuentes de financiamiento | 18 meses
conducciény | un tramo de aproximadamente 1,8km | por lo que se debe realizar un plan | dor como lo son préstamos bancarios
distribucion en HG. Esto se ubica en la parte baja | de sustitucion por sectores para convencionales o de Banca para el
del sistema sobre la calle principal poder realizarlo sin mayor Desarrollo del Banco Popular donaciones
de Higuito intervencion en carreteras ni de instituciones como el IMAS,
afectacion a los usuarios. Municipios, empresas privadas u ONG.
También las empresas que se contrate para
la sustitucion de este tramo puede dar el
financiamiento.
Tomas y Nacientes que abastecen las Establecer contactos la Junta Administrati | Se financia a través de recursos propios. 6 meses
captaciones quebradas estan cercas de la municipalidad de Desamparados y | Directivay | va
carretera nacional en el cerro CONAVI para poder disefiar un Administra
Tablazo por lo que se contaminan de | plan poner alcantarillas en la dor

manera indirecta por hidrocarburos
por escorrentia.

carretera que cruza el cerro
Tablazo desde Corralillo hasta
Higuito centro, esto para poder
evitar que los lixiviados con
hidrocarburos y aceites producto
del flujo vehicular de la zona.




Tomas y Las captaciones de las quebradas Q3 | Vigilancia continua ya que algunas | Encargados | Técnica Se financia a través de recursos propios. 3 meses
captaciones y Q4 no cuentan con porton ni de las quebradas quedan alejadas y | de
cercado por lo que tiene el acceso se tiene poco control por lo que se | mantenimie
libre para personas y animales, deben hacer rondas dos vecesala | nto
ademas que por contar con cataratas | semana a todas las quebradas de la
son de gran atractivo turistico ASADA.
durante el verano y es por esto que
se puede ver afectada por
contaminacion, fisica, quimica o
microbioldgica. En cuanto a la
quebrada Mena y Tablazo, tienen
acceso regulado por la ASADA y la
vigilancia es diaria, pero al ser
quebradas pueden accederse en
cualquier punto de la quebrada e
introducir contaminacion por lo que
se deben realizar inspecciones a lo
largo del cauce.
Red de Cuando se suspende el servicio las Documentar el procedimiento para | Encargados | Técnica Se financia a través de recursos propios. 3 meses
conducciony | tuberias se vuelven propensas a reintegrar el servicio con el finde | de
distribucion dafios significativos por golpe de evitar golpes de ariete, asi como de | mantenimie
ariete. manera periodica revisar el estado | ntoy
de las valvulas y dar el fontaneros
mantenimiento adecuado
Red de No se tienen o se encuentran en mal | Se debe revisar las valvulas Fontaneros | Técnica Se puede financiar a través de recursos 1 mes
conducciony | estado valvulas de compuerta en los | existentes ademads que se deben propios de la ASADA o de los proveedores
distribucion distintos ramales, que permitan la realizar una priorizacion de otros que dan crédito en la compra de insumos.
reparacion de fugas sin afectar sectores para colocar valvulas asi
sectores grandes de usuarios. como un plan de inversion para las
mismas.
Red de No existe macro medicion por lo que | Colocar un macro medidor a la Administra | Telemetria | Se puede financiar a través de recursos 18 meses
conducciony | se puede existir fugas en la tuberia salida del tanque y registral de dor propios de la ASADA o de los proveedores
distribucion de distribucion no identificadas que | manera mensual el volumen. que dan crédito en la compra de insumos.
afecten la disponibilidad de agua.
Intradomicilia | Dafios en medidores. Llaves de paso | Inspecciones y evaluaciones de las | Fontaneros | Técnica Esto debe ser financiado por los usuarios 1 mes
r entre otros. condiciones de los usuarios. ero la ASADA puede dar apoyo técnico y
Ademas, se debe generar un asesoria con el fin de solucionar la
reporte y documentarlo para poder situacion presentada.
notificar a los usuarios sobre la
situacion.
Intradomicilia | Drenajes mal disefiados que Inspecciones y evaluaciones de las | Fontaneros | Técnica Esto debe ser financiado por los usuarios 1 mes

r

introducen contaminacion cruzada

condiciones de los usuarios.
Ademas, se debe generar un
reporte y documentarlo para poder
notificar a los usuarios sobre la
situacion.

ero la ASADA puede dar apoyo técnico y
asesoria con el fin de solucionar la
situacion presentada.




Intradomicilia | Conexiones ilegales Inspecciones y evaluaciones de las | Fontaneros | Técnica Esto debe ser financiado por los usuarios 1 mes
r condiciones de los usuarios. pero la ASADA puede dar apoyo técnico y
Ademas, se debe generar un asesoria con el fin de solucionar la
reporte y documentarlo para poder situacion presentada.
notificar a los usuarios sobre la
situacion.
Intradomicilia | Tuberias y accesorios adicionales Inspecciones y evaluaciones de las | Fontaneros | Técnica Esto debe ser financiado por los usuarios 1 mes
r dentro de la propiedad que pueden condiciones de los usuarios. pero la ASADA puede dar apoyo técnico y
provocar fugas o perdidas. Ademas, se debe generar un asesoria con el fin de solucionar la
reporte y documentarlo para poder situacion presentada.
notificar a los usuarios sobre la
situacion.
Intradomicilia | Consumo excesivo que baja el nivel | Inspecciones y evaluaciones de las | Fontaneros | Técnica Esto debe ser financiado por los usuarios 1 mes
r de tanque. condiciones de los usuarios. ero la ASADA puede dar apoyo técnico y
Ademas, se debe generar un asesoria con el fin de solucionar la
reporte y documentarlo para poder situacion presentada.
notificar a los usuarios sobre la
situacion.
Intradomicilia | Manipulacion de medidores o llaves | Inspecciones y evaluaciones de las | Fontaneros | Técnica Esto debe ser financiado por los usuarios 1 mes
r de paso y hace que las personas se condiciones de los usuarios. ero la ASADA puede dar apoyo técnico y
queden sin agua por varias horas. Ademas, se debe generar un asesoria con el fin de solucionar la
reporte y documentarlo para poder situacion presentada.
notificar a los usuarios sobre la
situacion.
Intradomicilia | Valvulas de conexiones domiciliares | Inspecciones y evaluaciones de las | Fontaneros | Técnica Esto debe ser financiado por los usuarios 6 meses
r en muchos casos estan ausentes o en | condiciones de los usuarios. ero la ASADA puede dar apoyo técnico y
mal estado. Ademas, se debe generar un asesoria con el fin de solucionar la
reporte y documentarlo para poder situacion presentada.
notificar a los usuarios sobre la
situacion.
Almacenamie | Contaminacion y sedimentos Se puede colocar un sensor de Junta Técnica Se deben buscar fuentes de financiamiento | 1 mes
nto acumulados por ingreso de aguas turbiedad que active una alarma Directiva como lo son préstamos bancarios
contaminadas o fallas en el proceso | cuando se deba suspender la convencionales o de Banca para el
de desinfeccion. entrada por niveles de turbiedad Desarrollo del Banco Popular donaciones
alta y asi evitar la contaminacion de instituciones como el IMAS,
del agua almacenada y el tanque. Municipios, empresas privadas u ONG.
También las empresas proveedoras puede
dar financiamiento para el equipo
Tratamiento El desarenador es la estructura mas | Realizar un plan de mejora de la Administra | Técnica Se deben buscar fuentes de financiamiento | 1 mes
propensa a derrumbes, ya sufri6 en el | infraestructura donde se contemple | dor como lo son préstamos bancarios

aflo 2017 los efectos de la tormenta
Nate y perdioé de manera parcial la
estructura de proteccion

la inversion y ademas el
mantenimiento de las areas
afectadas, y dar estabilidad a los
terrenos aledafios con fin de evitar
eventos futuros.

convencionales o de Banca para el
Desarrollo del Banco Popular donaciones
de instituciones como el IMAS,
Municipios, empresas privadas u ONG.
También las empresas que se contrate para
la sustitucion de este tramo puede dar el
financiamiento.




Red de La tuberia de conduccion de la La tuberia al ubicarse en una Encargados | Técnica Se financia a través de recursos propios. 6 meses
conducciony | quebrada Elieres atraviesa la finca en | propiedad que no es de la ASADA, | de
distribucion la que se ubica hasta llegar a la caja | se deben tomar medidas de mantenimie
de reunion en la captacion de la revision e inspeccion de las nto
quebrada Tablazo es de PVC y se mismas con una frecuencia minima
encuentra totalmente expuesta. de 3 veces al mes, para evitar
inconvenientes con las actividades
que desarrollan los duefios de la
finca.
Red de Las tuberias de distribucion estan Se debe establecer un plan de Fontaneros | Técnica Se financia a través de recursos propios. 12 meses
conducciony | ubicadas a 80cm de profundidad y monitoreo de fugas periddicas con
distribucion son propensas a roturas y dafios por | el fin de poder determinar estas
las vibraciones de vehiculos pesados. | fisuras.
Almacenamie | El personal no tiene suficiente Se podria instalar un sistema de Administra | Telemetria | Se puede financiar a través de recursos 3 meses
nto capacitacion o instrucciones sobre la | monitoreo automatizado de los dor propios de la ASADA.
operacion de las llaves, tratamientos | niveles del tanque que permita el
y tanques en los diversos escenarios | control horario de los niveles del
por lo que se producen perdidas de | tanque. Ademas se debe realizar un
reactivos, cloro y hasta agua en el manual operativo para las
rebalse. funciones en los tanques del
almacenamiento que permita a
todos los funcionarios tener los
mismos conocimientos de
operacion.
Intradomicilia | Riesgo de contaminacion por llaves | Capacitacion y asesoria técnica Fontaneros | Educativa Se puede financiar a través de recursos 1 mes
r y tuberias internas en mal estado. y propios de la ASADA.
encargado
de PSA
Intradomicilia | Almacenamiento de agua en Capacitacion y asesoria técnica Fontaneros | Educativa Se puede financiar a través de recursos 1 mes
r estafiones o recipientes sin tapa. y propios de la ASADA.
encargado
de PSA
Tomas y La mayor parte de las nacientes Se disefian campafias de limpieza | Junta Educativa Se puede financiar a través de recursos 4 meses
captaciones registradas por la ASADA se y vigilancia en la zona para la Directiva y propios o con alianzas con empresas o
encuentran en el Cerro Tablazo, por | recoleccion de residuos solidos. Administra municipios para tener mayor alcance en los
lo que los frecuentes botaderos dor proyectos.

ilegales que se dan en este lugar
comprometen significativamente la
calidad del agua de las quebradas
que se forman a partir de estas
nacientes.




Tomas y Se realizan construccion, que Establecer un enlace con la Junta Administrati | Se puede financiar a través de recursos 6 meses
captaciones conllevan a movimientos de tierra municipalidad para tener control Directivay | va propios o con alianzas con empresas o
importantes y deforestacion de la mas eficiente sobre las Administra municipios para tener mayor alcance en los
zona, lo que compromete la construccion, movimientos de dor proyectos.
estabilidad del terreno y la calidad de | tierra y deforestaciones que se
las aguas por el vertido de aguas realizan en las zonas de recarga
residuales de tipo domiciliar en los | que erosionan el terreno y podrian
cuerpos de agua de los cuales se afectar con deslizamientos o la
abastece la ASADA. disponibilidad a largo plazo, por lo
cual se podria establecer una
intervencion mas oportuna.
Almacenamie | Grietas o daflos estructurales por Instalar un medidor de volumeny | Junta Telemetria | Se deben buscar fuentes de financiamiento | 18 meses
nto movimientos teliiricos presion de tanque automatizado Directiva como lo son préstamos bancarios
que permita conocer el volumen convencionales o de Banca para el
del tanque y la presion del mismo Desarrollo del Banco Popular donaciones
para evitar dafios de de instituciones como el IMAS,
infraestructura. Municipios, empresas privadas u ONG.
También las empresas proveedoras puede
dar financiamiento para el equipo
Tomas y Se tienen identificadas fincas y Realizar un mapeo de las fincas en | Administra | Administrati | Se financia a través de recursos propios. 6 meses
captaciones propiedades especificas donde se la zona de las nacientes que tienen | dory va
encuentran nacientes de la ASADA y | ganado y realizar una encargado
se realizan actividades ganaderas que | identificacion del mismo. de PSA
pueden comprometer la calidad del
agua.
Tomas y No se tiene el adecuado Plan de limpieza semanal y Administra | Técnica Se financia a través de recursos propios. 2 meses
captaciones mantenimiento en las captaciones, ni | monitoreo por parte de la dory
de las estructuras hidraulicas ni de administracion para evitar la fontanero
proteccion lo que puede acumulacion de sedimentos que
comprometer la calidad y afecte la calidad del agua.
continuidad del abastecimiento de
agua a para la poblacion.
Red de Por lo fécil de acceder a las zonas de | Aumentar la frecuencia de las Encargados | Técnica Se financia a través de recursos propios. 1 mes
conducciény | captacion de la Q3 y Q4, son inspecciones y limpieza de las de
distribucion propensas a sufrir dafios y estructuras mantenimie
vandalismo en las estructuras. nto
Red de La tuberia de la Q3 y Q4 estan en Realizar un reporte del estado de Encargados | Administrati | Se financia a través de recursos propios. 1 mes
conducciony | alto riesgo de suftir dafios manera semanal sobre el estado de | de va
distribucion significativos por deslizamientos en | la infraestructura y tuberias con el | mantenimie
la época lluviosa principalmente en | fin de tener identificado los puntos | nto

el tramo que se ubica en la Finca de
los Hernandez.

vulnerables en caso de un evento.




Red de Las lineas de conduccién son Evaluar los tramos de tuberia Encargados | Administrati | Se financia a través de recursos propios. 6 meses
conducciony | propensas a vandalismo por ubicarse | descubierta, mapearlos y en caso de va
distribucion mas alejadas y con poca vigilancia. | de un evento poder realizar mantenimie
inspecciones en los puntos de nto
mayor riesgo. Se debe realizar
inspecciones mensuales en los
tramos para revisar que no se
realicen vandalismos ni dafios que
afecten la continuidad ni la calidad
del agua.
Tratamiento | En la parte posterior de la Planta de | Se debe analizar la colocacion de | Administra | Administrati | Se puede financiar a través de recursos 6 meses
Tratamiento de Agua Potable una geo membrana que proteja las | dor va propios de la ASADA o de los proveedores
(PTAP) tiene un talud de tierra que | estructuras en caso de un que dan crédito en la compra de insumos.
se encuentra erosionado y sin derrumbe, ademas se debe tener la
proteccion, lo que puede ocasionar erosion en época de verano.
un deslizamiento de material que
afecte la estructura de la PTAP, asi
como la continuidad y calidad del
agua.
Tratamiento | Existe una falla tectonica importante | Disefiar un plan de emergencia Junta Administrati | Se puede financiar a través de recursos 10 meses
que atraviesa el cerro del Tablazo donde se tomen en cuenta las Directivay | va propios de la ASADA.
justo donde se encuentran las recomendaciones de la Comision | Administra
principales estructuras de tratamiento | Nacional de Emergencias (CNE), | dor
de la ASADA por lo que existe un Bomberos, Municipalidad y otras
riesgo latente. entidades competentes.
Almacenamie | Estructuras de proteccion dafiadas lo | Reparacion de la caseta de Administra | Administrati | Se puede financiar a través de recursos 6 meses
nto que vuelve los componentes del cloracidn, puertas de acceso, tapas | dor va propios de la ASADA.
sistema mads son propensas a de cajas de valvulas y cerramientos
vandalismo. con el fin de asegurar la calidad
del agua.
Almacenamie | Sobrepresion en los sistemas de Revisar y dar adecuado Fontaneros | Técnica Se puede financiar a través de recursos 1 mes
nto almacenamiento mantenimiento a las valvulas de propios de la ASADA.
entrada a los tanques, asi como
documentar los diversos escenarios
y caudales para evitar una
supresion en el tanque.
Tomas y La deforestacion y erosion que Identificar zonas aptas para Administra | Administrati | Se puede financiar a través de recursos 3 meses
captaciones presentan muchas de las fincas reforestacion y realizar convenios | dor va propios o con alianzas con empresas o

donde se encuentran las nacientes
por las actividades agropecuarias que
se desarrollaron anteriormente,
producen gran inestabilidad en los
terrenos por lo que son mas
propensos a suftir dafios
significativos que comprometan la
calidad, la continuidad y la
disponibilidad de agua para consumo

de reforestacion y mantenimiento
con los duefios con el fin de
asegurar las zonas de recarga de
las nacientes.

municipios para tener mayor alcance en los
proyectos.




Tratamiento | La falta de electricidad es un riesgo | Se debe realizar un analisis sobre | Junta Administrati | Se deben buscar fuentes de financiamiento | 24 meses
en los equipos de bombeo y la compra de un sistema de energia | Directiva | va como lo son préstamos bancarios
dosificacion de la PTA, ademés que | de emergencia que permita la convencionales o de Banca para el
afecta la continuidad los procesos de | operacion en caso de suspensiones Desarrollo del Banco Popular donaciones
produccion de cloro que se da por electricidad. de instituciones como el IMAS,
electrolisis, asi como la dosificacion Municipios, empresas privadas u ONG.
del mismo. También las empresas proveedoras puede
dar financiamiento para el equipo
Tomas y Las sequias bajan el caudal de las La ASADA se encuentra en una Junta Hidrica Se deben buscar fuentes de financiamiento | 12 meses
captaciones quebradas. situacion de estrés hidrico por lo Directiva y como lo son préstamos bancarios
que se deben buscar fuentes Administra convencionales o de Banca para el
alternativas de abastecimiento ya | dor Desarrollo o donaciones de instituciones
que esto con el paso del tiempo y como el IMAS, Municipios, empresas
el crecimiento poblacional se vuele privadas u ONG
cada mds critico.
Tomas y Las lluvias producen deslizamientos | Plan de monitoreo semanal tanto Administra | Técnica Se financia a través de recursos propios. 1 mes
captaciones que pueden dafiar la toma con en verano ¢ invierno, y documentar | dor,
obstrucciones o destruccion total o la informacién de estas fontaneros
parcial de la estructura. inspecciones con el fin de que y
pueda mapear las zonas de mas encargado
riesgo y asi prevenir o intervenir de PSA
los desastres de manera oportuna
Tratamiento | Crecimiento de biopelicula en las Se podria evaluar el impacto en el | Encargado | Técnica Se puede financiar a través de recursos 1 mes
paredes, laminas del floculador y el | cloro residual el dosificar una de PTAP propios de la ASADA.
sedimentador, asi como acumulacion | dosis pequefia de cloro a la entrada
de sedimentos. de la PTAP, para evitar la
formacion de algas sin que esto
afecte el cloro residual a la salida
del tanque de almacenamiento.
Tratamiento | Problemas de dosificacion de Capacitar personal que se ubique | Encargado | Educativa Se puede financiar a través de recursos 4 meses
quimicos en la PTAP en la planta con operacion de 24/7 | de PTAP propios de la ASADA.

que pueda realizar analisis y
dosificar de manera adecuada,
ademas documente la operacion
diaria y también los eventos
puntuales que afecten la calidad
del agua.




APENDICE 13. MEDIDAS DE CONTROL

Cuadro A.15. Matriz de medidas de control para los peli

ros identificados por el equipo de PSA.

Component | Peligro identificado Limite critico Accion (Quésevaa |;Dondese |;Cuando |;Como? (Quién? Medida
e previsto desencadenante | monitorear? vaa ? correctora
monitorear?
Nacientes que abastecen las Contaminacion | Se debe sacar Calidad del Zonas de Semanal | Inspeccionesy | Administrador | Segun la
quebradas estan cercas de la o derrames que | de operacion las | agua recargay anotaciones en severidad se
carretera nacional en el cerro aumenten la quebradas que cuenca de la bitacora. debe evaluar el
Tablazo por lo que se concentracion se encuentren las tratamiento
contaminan de manera indirecta | de hidrocarburos | contaminadas. nacientes y que se le debe
por hidrocarburos por por encima de lo | Realizar analisis en el punto dar al gua.
escorrentia. considerado fisico quimicos de reunion
apto para para poder estar del
consumo, este monitoreando desarenador
valor medido en | los niveles.
las captaciones.
La mayor parte de las nacientes | Identificacion de | Notificaciona | Calidad del Zonas de Semanal |Inspeccionesy | Administrador | Emitir el
registradas por la ASADA se botaderos la aguay recargay reportes al reporte a la
encuentran en el Cerro Tablazo, | clandestinos en | municipalidad y | cuencas cuenca de departamento de direccion
por lo que los frecuentes el cauce de las | verificacion de las desarrollo ambiental de la
botaderos ilegales que se dan en | quebradas. la afectacion a nacientes urbanistico de la Municipalidad
este lugar comprometen las nacientes y Municipalidad. de
significativamente la calidad la calidad del Desamparados
del agua de las quebradas que agua.
se forman a partir de estas
nacientes.
Se realizan construccion, que Cuando estas Notificacion a | Cuencas Higuito y Semanal |Inspeccionesy | Administrador | Emitir el
conllevan a movimientos de construcciones | la hidrograficas | Cerro del reportes al reporte a la
tierra importantes y se encuentren municipalidad y Tablazo. departamento de direccion de
deforestacion de la zona, lo que | dentro del limite | verificacion de desarrollo urbanismo de
- compromete la estabilidad del | de proteccion de | la afectacion a urbanistico de la la
%) terreno y la calidad de las aguas | las nacientes, asi | las nacientes y Municipalidad. Municipalidad.
3 por el vertido de aguas como cuando la calidad del
2, residuales de tipo domiciliar en | produzcan agua.
8 los cuerpos de agua de los inestabilidad en
%‘ cuales se abastece la ASADA. | el terreno que
g afecte a largo
e plazo.




Se tienen identificadas fincas y | Si se arrollan Notificacion a | Cuencas Captaciones | Mensual |Inspeccionesy | Administrador | Emitir el
propiedades especificas donde | proyectos de los duefios de hidrograficas reportes al reporte a la
se encuentran nacientes de la ganaderia de las fincas sobre departamento de direccion
ASADA vy se realizan extension o los | la afectacion y desarrollo ambiental de la
actividades ganaderas que animales se se aplica la urbanistico de la Municipalidad
pueden comprometer la calidad | encuentran en el | medida Municipalidad. de
del agua. margen de correctiva Desamparados
proteccion de las | correspondiente . Notificar a
quebradas. los dueiios de
las
propiedades.
Las lluvias producen Obstruccion Se saca de Cuencas Captaciones | Diario Inspeccionesy | Encargado de | Emitir una
deslizamientos que pueden parcial o total de | operacion las hidrograficas anotaciones en | mantenimient |alertaala
dafiar la toma con obstrucciones | las tomas o fuentes y se la bitacora. o CNE,
o destruccion total o parcial de | cauce de las suspende Municipalidad
la estructura. quebradas manera y AyA ante un
temporal el posible evento.
servicio. Se Se debe
realiza una intervenir la
intervencion al infraestructura
sistema. afecta por el
deslizamiento
de manera
inmediata
Las sequias bajan el caudal de | Cuando el nivel |Se suspende el | Disponibilidad | Tanque Diario Inspeccionesy | Encargado de | Se deben
las quebradas. de agua en el servicio de Hidrica. desarenador anotaciones en | mantenimient | realizar aforos
tanque de manera la bitacora. o mensuales y en
almacenamiento | temporal hasta caso de ser

principal sea de
dos tercios de
capacidad total.

recuperar el
volumen del
tanque.

requerido se
deben realizar
racionamientos
temporales,
cuando estos
superen las 6
horas se activa
el protocolo de
distribucion de
agua por
cisternas.




No se tiene el adecuado Cuando se Sale de Sistemas Captaciones | Diario Inspeccionesy | Encargado de | Se realiza un
mantenimiento en las dafien totales o | operacion la abastecimient anotaciones en | mantenimient |informe ala
captaciones, ni de las parciales las quebrada y se oy calidad del la bitacora. o administracion
estructuras hidraulicas ni de estructuras de dirige el recurso | agua. del dafio y se
proteccion lo que puede captacion, asi humano de la interviene la
comprometer la calidad y como cuando la |AS ADA ala estructura de
continuidad del abastecimiento |sedimentacion | puesta en inmediato.
de agua a para la poblacion. impida el flujo | operacion de la

de aguaala captacion.

canaleta.
La deforestacion y erosion que | NA NA Cuencas Zonas de Semanal |Inspeccionesy | Administrador | Emitir el
presentan muchas de las fincas hidrograficas |recargay anotaciones en |y fontanero reporte a la
donde se encuentran las cuenca de la bitacora. direccion
nacientes por las actividades las ambiental de la
agropecuarias que se nacientes Municipalidad
desarrollaron anteriormente, de
producen gran inestabilidad en Desamparados
los terrenos por lo que son mas . Notificar a
propensos a sufrir dafos los duetios de
significativos que comprometan las
la calidad, la continuidad y la propiedades.
disponibilidad de agua para
consumo
Las captaciones de las Concentracion | Se debe sacar Calidad del Zonas de Dos Controles de Encargado de | Se realiza un
quebradas Q3 y Q4 no cuentan | de patdgenos, de operacion las | aguay recargay veces a la | vigilancia mantenimient | informe a la
con porton ni cercado por lo agentes fisicos y | quebradas que | cuencas cuenca de semana | continuo y o administracion
que tiene el acceso libre para quimicos que se encuentren las analisis fisico del dafio y se
personas y animales, ademas afecten la contaminadas. nacientes quimicos. interviene la
que por contar con cataratas son | calidad del agua | Realizar analisis estructura de
de gran atractivo turistico y la vuelven no | fisico quimicos inmediato.
durante el verano y es por esto | apta para y
que se puede ver afectada por | consumo microbioldgicos
contaminacion, fisica, quimica | humano. para poder estar
0 microbioldgica. En cuanto a monitoreando

la quebrada Mena y Tablazo,
tienen acceso regulado por la
ASADA y la vigilancia es
diaria, pero al ser quebradas
pueden accederse en cualquier
punto de la quebrada e
introducir contaminacién por lo
que se deben realizar
inspecciones a lo largo del
cauce.

los niveles.




Red de conduccion y distribucion

La tuberia de conduccion de la | Derrumbe, Salida de Tuberias de Perimetro Semanal | Inspeccionesy | Fontaneros Se realiza un
quebrada Elieres atraviesa la deslizamiento o | operacion del conduccion de la linea anotaciones en informe a la
finca en la que se ubica hasta inundacion que | desarenador y de la bitacora. administracion
llegar a la caja de reunion en la | ocasiones un se hace un conduccion del dafio y se
captacion de la quebrada dafio parcial o bypass hasta la interviene la
Tablazo es de PVC y se total de la planta de estructura de
encuentra totalmente expuesta. | estructura tratamiento para inmediato.
poder dar
tratamiento al
agua.
Por lo facil de acceder a las Dafios en la Se debe Calidad del Perimetro Dos Inspecciones y | Fontaneros Se realiza un
zonas de captacion de la Q3 y | infraestructura o | movilizar el aguay delalinea | veces ala | anotaciones en informe a la
Q4, son propensas a sufrir robo parcial de | personal para cuencas de semana | la bitacora. administracion
dafios y vandalismo en las las tuberias o revisar el estado conduccion del dafio y se
estructuras. valvulas que y la calidad del interviene la
afecten el flujo | agua. estructura de
de agua al inmediato.
desarenador.
De la tuberia de distribucion se | Dafios Sustitucion y Tuberias de Perimetro Semanal | Inspeccionesy | Fontaneros Se realiza un
tiene un tramo de significativos de |reparacion del | conduccion de lineas de anotaciones en informe a la
aproximadamente 1,8km en la tuberia que no | sector afectado. distribucion la bitacora. administracion
HG. Esto se ubica en la parte se puedan y ramales del dafio y se
baja del sistema sobre la calle | solucionar con interviene la
principal de Higuito prontitud debido estructura de
alas inmediato.
caracteristicas
de la tuberia.
Cuando se
presente
contaminacion
en la red
producto de la
corrosion de la
tuberia.
La tuberia de la Q3 y Q4 estan | Dafo parcial o | Salida de Tuberias de Perimetro Semanal | Inspeccionesy | Fontaneros Se realiza un
en alto riesgo de sufrir dafios total de las operacion de la | conduccion de la linea anotaciones en informe a la
significativos por tuberias que quebradas Q3 de la bitacora. administracion
deslizamientos en la época pongan en yQ4, lo que conduccion del dafio y se
[luviosa principalmente en el riesgo la calidad | implicaria una interviene la
tramo que se ubica en la Finca | o cantidad de disminucion estructura de

de los Hernandez.

agua que nutre
al sistema.

importante del
caudal por lo
que se
suspenderia el

inmediato.




Servicio.

Cuando se suspende el servicio | Dafio en un Suspension del | Tuberias de Perimetro Semanal | Inspeccionesy | Fontaneros Se realiza un
las tuberias se vuelven tramo de la servicio para la | distribucion de lineas de anotaciones en informe a la
propensas a dafios significativos | tuberia que reparacion de la distribucion la bitacora. administracion
por golpe de ariete. afecte la fuga. y ramales del dafio y se

disponibilidad interviene la

en otros sectores estructura de

o el nivel del inmediato.

tanque
Las lineas de conduccion son Dafio parcial o | Suspension Tuberias de Perimetro Semanal | Inspeccionesy | Fontaneros Se realiza un
propensas a vandalismo por total de las temporal del conduccion de la linea anotaciones en informe a la
ubicarse mas alejadas y con tuberias que servicio para la de la bitacora. administracion
poca vigilancia. pongan en reparacion. conduccion del dafio y se

riesgo la calidad interviene la

o cantidad de estructura de

agua que nutre inmediato.

al sistema.
Las tuberias de distribucion Dafio parcial o | Suspension Tuberias de Perimetro Semanal | Inspeccionesy | Fontaneros Se realiza un
estan ubicadas a 80cm de total de las temporal del distribucion de lineas de anotaciones en informe a la
profundidad y son propensas a | tuberias que servicio para la distribucion la bitacora. administracion
roturas y dafios por las pongan en reparacion. y ramales del dafio y se
vibraciones de vehiculos riesgo la calidad | Purgar las interviene la
pesados. o cantidad de tuberias. estructura de

agua que nutre inmediato.

al sistema.

Introduccion de

contaminacion

por las grietas

en las tuberias.
No se tienen o se encuentran en | Sustitucion de Suspension Tuberias de Valvulasy | Mensual |Inspeccionesy | Fontaneros Se realiza un
mal estado valvulas de los accesorios temporal del distribucion cajas de anotaciones en informe a la
compuerta en los distintos que se servicio y valvulas la bitacora. administracion
ramales, que permitan la encuentren en movilizacion de del dafio y se
reparacion de fugas sin afectar | mal estado o personal a interviene la

sectores grandes de usuarios.

dafiados.

atender la fuga.

estructura de
inmediato.
Disefiar un
plan de
colocacion y




sustitucion de

valvulas.
El desarenador es la estructura | Deslizamiento | Se suspende el | Sistema de Desarenador | Diario Inspeccionesy | Encargado de | Emitir una
mas propensa a derrumbes, ya | que afecte la servicio abastecimient anotaciones en | mantenimient | alertaala
sufrio en el afio 2017 los efectos | estructura de mientras se o la bitacora. o CNE,
de la tormenta Nate y perdi6 de | manera parcial o | pone a Municipalidad
manera parcial la estructura de | total. funcionar r una y AyA ante un
proteccion Introduccion de | tuberia a posible evento.
sedimentos y manera de Se debe
contaminaciéon | bypass a la intervenir la
en el tanque de | PTAP para infraestructura
almacenamiento | afectar la afecta por el
disponibilidad, deslizamiento
mientras se de manera
interviene la inmediata
infraestructura.
En la parte posterior de la Deslizamiento | Suspension Sistema de PTAP Semanal |Inspeccionesy |Encargado de | Emitir una
Planta de Tratamiento de Agua | que afecte la temporal del abastecimient anotaciones en | PTAP alerta a la
Potable (PTAP) tiene un talud | estructura de servicio o la bitacora. CNE,
de tierra que se encuentra manera parcial o | mientras se Municipalidad
erosionado y sin proteccion, lo | total. interviene la y AyA ante un
que puede ocasionar un Introduccion de | PTAP. posible evento.
deslizamiento de material que | sedimentos y Se debe
afecte la estructura de la PTAP, | contaminacion intervenir la
asi como la continuidad y en el tanque de infraestructura
calidad del agua. almacenamiento afecta por el
deslizamiento
de manera
inmediata
La falta de electricidad es un Falta de Se pone a Capacitacion y | PTAP Cuando | Analisis de cloro | Encargado de | Realizar la
riesgo en los equipos de dosificacion de | operar las Calidad del sedéun |residual enla PTAP operacion
bombeo y dosificacion de la cloroy dosificaciones | agua evento red y parametros manual del
PTAP, ademas que afecta la reactivos. Se de manera de potabilidad sistema y de
continuidad los procesos de para la manual. Se ser superior a
produccion de cloro que se da | produccion de | produce el cloro las 72h se debe
o por electrolisis asi como la cloro mas de de manera buscar una
‘g dosificacion del mismo. 72horas alterna con fuente alterna
‘g HTH. de
£ abastecimiento
&= eléctrico.




Existe una falla tectonica Dafios en las Suspension Sistema de Sistemas de | Diario Inspecciones y | Administrador | Emitir una
importante que atraviesa el infraestructuras | temporal del abastecimient | tratamiento revision del alerta a la
cerro del Tablazo justo donde | del sistema que | servicio, e o estado de las CNE,
se encuentran las principales las inhabilite de | intervencion de estructuras Municipalidad
estructuras de tratamiento de la | manera parcial o | las y AyA ante un
ASADA por lo que existe un permanente. infraestructuras posible evento.
riesgo latente. afectadas. Si la Se debe
suspension intervenir la
supera las 6 infraestructura
horas se activa afecta por el
un plan de deslizamiento
abastecimiento de manera
de agua por inmediata
cisterna
Al ser fuentes superficiales la | Turbiedad Suspension Cuencas PTAP Diario Mediciones Encargado de | Monitoreo de
carga organica y turbiedad es superior a los temporal del hidrograficas constantes de PTAP parametros y
muy alta por lo que se puede 1200UNT que | servicio, mezcla |y calidad del turbiedad curvas de
dar una obstruccién de los es la carga con agua agua dosificacion de
filtros de la planta de maxima de almacenada reactivos.
tratamiento por sobrecarga de | tratamiento de la | para poder Creacion de un
sedimentos PTAP disminuir la manual de
turbiedad. operacion con
diversos
escenarios.
Limpiezas
periddicas y
puntuales ante
un evento.
El sistema de tratamiento de los | Sobre saturacion | Se hace un Calidad del Filtros del | Diario Limpiezas Encargado de | Monitoreo de
filtros de carbon y antracita con | de los filtros de | bypass en la agua tanque de periddicas de los | mantenimient | parametros.
que cuenta San Gerardo pueden | agua que hace PTAP para San Gerardo filtros. o Creacion de un
verse sobresaturados de que la salida de | afectar la y PTAP manual de
sedimentos en la época lluviosa |agua tenga una | disponibilidad operacion con
ya que las fuentes que lo nutren | turbiedad mayor | de agua, diversos
son superficiales. que la entrada. | mientras que se escenarios.
realiza un Limpiezas

lavado de los
filtros.

periddicas y
puntuales ante
un evento.




ademas de que

trabaja en la

Crecimiento de biopelicula en | Produccion de Se realiza un Sistemas PTAP Diario Andlisis Encargado de | Monitoreo de
las paredes, laminas del cianotoxnas por |bypass ala abastecimient microbiologicos | PTAP parametros y
floculador y el sedimentador, proliferacion de | planta de oy calidad del periddicos del curvas de
asi como acumulacion de aguas tratamiento para | agua. agua. dosificacion de
sedimentos. poder realizar reactivos.
una mezcla con Creacion de un
agua manual de
almacenada operacion con
para reducir la diversos
concentracion escenarios.
de las Limpiezas
cianobacterias. periddicas y
puntuales ante
un evento.
Problemas de dosificacion de Sobre Realizar una Capacitacion y | PTAP Diario Analisis de Encargado de | Monitoreo de
quimicos en la PTAP dosificacion que | mezcla con Calidad del parametros y PTAP parametros y
genere agua agua manual de curvas de
subproductos en | almacenada procedimiento. dosificacion de
el agua que para reducir la reactivos.
pueda producir | concentracion Creacion de un
una afeccion a la | quimica. Se manual de
salud. Que se debe corregir la operacion con
dosifique por dosificacion de diversos
debajo de los inmediato. escenarios.
requerimientos
minimos y esto
afecte la calidad
del agua.
El personal no tiene suficiente | NA NA Capacitacion y | Tanque Mensual | Capacitacion Administrador | Establecer un
capacitacion o instrucciones Calidad del principal y constante y programa de
sobre la operacion de las llaves, agua tanque de documentacion capacitacion y
tratamientos y tanques en los San Gerardo de elaboracion de
diversos escenarios por lo que procedimientos manuales de
se producen perdidas de operacion
reactivos, cloro y hasta agua en
el rebalse.
Estructuras de proteccion Ingreso de Dafio de la Calidad del Tanque Diario Inspeccionesy | Administrador | Se realiza un
danadas lo que vuelve los personal o estructura de la | aguay principal y revision del informe a la
«g componentes del sistema mas | animales no ASADA, cuencas tanque de estado de las administracion
2 son propensas a vandalismo. autorizado ademas de un San Gerardo estructuras del dafio y se
§ puede ocasionar |riesgo para la interviene la
8 dafios a la salud por el estructura de
g estructura cloro que se inmediato.
<




se puede caseta.
introducir
contaminacion
al agua tratada.
Contaminacion y sedimentos Turbiedad ala | Suspension Sistemas Tanque Diario Analisis de Encargado de | Monitoreo de
acumulados por ingreso de salida superior a | temporal del abastecimient | principal y turbiedad y mantenimient | la turbiedad
aguas contaminadas o fallasen |los UNT servicio para el | oy calidad del | tanque de lavados o del agua, asi
el proceso de desinfeccion. lavado interno | agua. San Gerardo periodicos. como lavados
del tanque. programados y
puntuales
cuando se
suscite un
evento.
Grietas o dafios estructurales Gritas o dafios | Intervencion Sistema de Tanque Diario Inspeccionesy | Encargado de | Emitir una
por movimientos teltiricos que produzcan | inmediata de la | abastecimient | principal y revision del mantenimient |alertaala
humedad o infraestructura | o tanque de estado de las o CNE,
fugasen la San Gerardo estructuras Municipalidad
estructura de y AyA ante un
hormigon posible evento.
Se debe
intervenir la
infraestructura
afecta por el
deslizamiento
de manera
inmediata
Sobrepresion en los sistemas de | La presion dafie | Abrir de la Sistema de Tanque Diario Mediciones de | Encargado de | Se debe abrir
almacenamiento la estructura valvula rebalse, |abastecimient |principal y presion y caudal | mantenimient | valvulas de
produciendo si ya presenta o tanque de maximo o rebalse en caso
grietas que un dafio San Gerardo admitido a los de que el
produzcan estructural tanques de caudal o la
humedad o debera almacenamiento presion sean
fugas. intervenirse la mayores a la
infraestructura capacidad
maxima del

sistema.




APENDICE 14. PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS NORMALIZADOS TIPICOS DE LA OPERACION.

Cuadro A.16. Matriz de procedimientos normalizados de la operacion tipica de la ASADA de Higuito de Desamparados.

, , Procedimiento operativo | Herramienta de .
Categoria Subcategoria . Encargado Frecuencia | Insumo a generar
normalizado. control
Rondas diarias
Seguridad en el recinto de la
instalacion
Mantenimiento de las | Hojas de control de Manual de operacion y
Tareas el ., Encargado de L .
. ., infraestructuras operacion de . o mantenimiento del sistema
informacion Regi d i mantenimiento mantenimiento y | Diaria / Manual de operacion de
general egistros de operacion . Y| fontaneros ; p
. - fontaneria. fontaneria.
Procedimientos de informes
Operacllon Prevencion de contaminacion en
generat ¢ tomas y captacion
instalaciones — — -
Procedimiento de analisis de Andlisis de Laboratorio
Tomas de muestras | laboratorio de parametros de . Nacional de | 4 meses NA
S laboratorio
potabilidad. Aguas
Suspension  del servicio  por
Respuesta en | contaminacion de fuentes. Hojas de control de Encareado de | Seetin Protocolo de suspension y
situacion de suspension del mantei imiento re gu erido restablecimiento del
emergencia Suspension del servicio por baja | servicio d servicio de agua
produccion de agua en las fuentes
Mantenimiento de captaciones. Semanal
Agua Cruda o on de valval Diari
eracion de valvulas . iario
P Hojas de control de | Encargado de
Toma de agua | Medicion de caudal | Calibrado de valvulas operacion de | mantenimiento y | Diario Manual de operacién y
) Limpieza de desarenadores. mantenimiento. fontaneros Semanal mantenimiento del sistema
Pretratamiento o on de valval Diari / Manual de operacion de
racion alvula iario .
peracion de valvuias fontaneria.
Tratamiento de leple;a. de filtros Y | Hojas de control de | Encargado de | Mensual
agua potable vy | Filtros mantenimiento operacion de | mantenimiento 'y
dosificacion Mantenimiento de estructuras mantenimiento y | fontaneros Semanal




Controles de calidad de agua

fontaneria.

Hojas de control de

Encargado de

imi i0 . . Manual de operacion de la
PTAP Mantenimiento de los operacion de mantenimiento y | Diario p
componentes de la PTAP mantenimiento 'y fontaneros PTAP
. fontaneria.
Informes operativos
Control de dosificacion de cloro. | Hojas de control de Encargado de Manual de operacion y
Desinfeccic Mantenimiento d . operacion de mantenimiento Diario mantenimiento del sistema
estieceion an em.rmen 0 de equipos. mantenimiento  y fontancros y / Manual de operacion de
Produccion de cloro fontaneria. fontaneria.
Mantenimiento de estructuras Diario
e oprves st el O e CONOL | g e gy | e opmeln
Almacenamiento nivel de los tanques operacion mantenimiento .
mantenimiento  y fontaner y / Manual de operacion de
Operacion de valvulas fontaneria. Ontancros Diario fontaneria.
Lavado Semestral
Mantenimiento y operacion de Segun
valvulas requerido
. Segtin
P ntrol de sedimentos . . .
Distribucis urga y conto Hojas de control de Fontaneros requerido Manual de operacion de
istribucion Control de fugas fontaneria Diario fontaneria.
Control de cloro residual en Diario

distintos puntos de la red.




APENDICE 15. HERRAMIENTA PARA LA EVALUACION DE INCIDENTES.

Documentacion de incidente

Fecha:
Encargado:

Evento

Fecha del incidente:

Lugar del Incidente:

Responsable del momento:

Duracion:

Afectacion principal:

Componentes del sistema
afectado

Evaluacion del Incidente

éQué ocasiono el incidente?

¢Cual fue el tiempo de
respuesta?

éComo se detectd el
problema?

éOcasiond consecuencias a
corto, mediano y largo plazo?

éCudles medidas se tomaron
y cuales hicieron falta?

Afecto : Calidad del  Continuidad del Sistemasde  Ninguno ( )
agua( ) servicio ( ) la ASADA ( )




¢Fueron eficientes los procesos — Sj () No ()
de comunicacion?
Observaciones:
éEste es un peligro identificado  Si( ) No ()
en el PSA?
Observaciones:

Si() No ( )
éFunciond el plan de respuesta?
Observaciones:

Si() No ()

éLa comunicacién con los
usuarios fue clara y/o eficiente?

Observaciones:

Observaciones:




APENDICE 16. ENCUESTA APLICADA A LOS USUARIOS DE LA COMUNIDAD.

. ;Ha percibido turbiedad en el agua?

¢

Plan de seguridad del agua
Si

Esta informacidn es confidencial y es con el fin de poder realizar una base de datos y construir un plan de

seguridad del agua.
No

Image title
;Cual es la frecuencia con la que el agua llega turbia?

Asociacién Acueducto Rural Inviero
Higuito Desamparados —

Siempre
Nunca

Nombre del abonado o NIS *

Short answer text .
, ;Tiene problemas con el faltante del agua?

Si
Numero de perscnas en su hogar. * No

Short answer text

;Cual es la frecuencia con la que se realizan racionamientos?

PERCEPCION 1vezaldia

Estas preguntas son de :er:epclér del usuario, se basan en su criterio.
2-3 veces a la semana

1vez al mes
¢Ha percibido oler ylo sabor en el agua potable?
N
Si unca
No

;Conoce el consumo promedio del agua de su hogar?

Short answer text
¢Ha percibido turbiedad en el agua?



;Conoce el consumo promedio del agua de su hogar?

Short answer text

;Conoce sobre las tarifas del
() si
() No

;Cual es su percepcion sobre el trabajo de la Junta Directiva y Administracion de la

O Muy Malo
() Malo
O Bueno

(") Muy Bueno

() Excelente

;Conoce la calidad del agua potable en su hogar?
O si
() No

;Se le notifica cuando se va a suspender el servicio de agua potable?
si
() No

;Conoce el proceso de tratamiento del agua?
() si
() No

;Tiene conocimiento sobre las fuentes de agua de la ASADA?
Csi

() No

INFORMACION DEL USO Y SALUD

Estas preguntas tienen coma objetive la construccidn de una linea base scbre los usos de agua por los usuarios e informacién
de saneamiento y ambiente en general.

¢Existen fugas en su hogar?
Csi
() No

¢;Utiliza Agua lluvia para usos domeésticos? (Especifique)
osi
() No

¢En su domicilio existen lugares especificos para el lavado de mano?
() si
() No

;Tiene mascotas en su hogar?
Coosi
() No



;Tiene huertas ylo animales de granja en su propiedad?

() si

() No

;Cuantos servicios sanitarios yio letrina tiene en su casa?
Do

O

Oz

(@K]

() 4omis

Para la disposicion de aguas residuales cuenta con:

() Tanque Séptico

() Akantarillado

O Other...

;Cuenta con servicio de recoleccion de residuos solidos?
(s
() No

¢Hacen separacion deresiduos  (Reciclaje)?
() si
() No

Quisiera contar con mas asesoria de uso de agua, manejo de residuos u otro tema:
O si
() No

Algun tema que le interesaria que la ASADA

Long answer text

Observaciones y recomendaciones:

Long answer text




ANEXOS



ANEXO 1: ANALISIS DE LABORATORIO DE LA ASADA 2018

INFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS

AYA-FPT-0118

Tras Rios, Cartage
z(308) 379,

: s
(308) 279 3973

facams | ECA

A

Laboratorko de Ensayo
Alcance de Acreditackin N LEOW
Aceditads a partis de: 11022008

INFORME DE RESULTADOS
AYA-FPT-011B

e | ECA

Laboratorks de Emayo

PR —
DATOS DE LA MUESTRA
Acueductos Rurales en Sello de Calidad Sanitaria [Proc. muestreo [AYA-PT-019-6
Rojas Abarca Jua
5-mar-18
~-mar-18
-mar-18
5-mar-18
ua
Hora de recoleccion: 10:00
DETALLE REPORTE DE RESULTADOS ANALISIS
PARAMETRO E | RESULTADO | UNIDADES 'INCERT LD LC | METODO | VA. | V.MAX
AAlcalinidad * 53 ma/L 1,0 20 3,0 2320
AAluminio * 91,0 pa/L 1,0 1,0 40 31258 200
/Amonio * N.D. mg/L 0,10 0,1 0,15 4500-NH3 = 0,05 0,5
/Antimonio * N.D. pa/L 0,10 020 03031258 5
AArsénico * 03 pa/L 0,10 020 03031258 10
Cadmio * N.D. pa/L 0,10 020 03031258 3
Calcio * 145 ma/L 1,0 15 2,0 3500-CaB | 100
Cianuro * N.D. mg/L  0,0050 0,014 0,026 Hach 8027 0,07
Cloro Residual Libre * 0,30 mg/L 0,02 0,02 0,05 4500-C1 G 03 06
Cloruros * 2,62 mg/L 0,49 081 1,10 4110BCro = 25 250
Cobre * N.D. pa/L 1,0 20 30 31258 1000 2000
Coliformes fecales * | Negativo UFC/100 mL 1 1 922D Negativo Negativo
Color Aparente * 7 UPt-Co 1,0 20 40 2120C 5 15
Conductividad * 124 pS/em 1,0 2 4 2510 400
Cromo * N.D. pa/L 0,10 050 16031258 50
Dureza de Calcio * 36 mg/L 1,0 20 3,0 3500-CaD
Dureza Total * 56 mg/L 1,0 20 4,0 2340C 300 400
E.coli * | Negativo NMP/100 mL 9221 F
Fluoruros * 0,15 ma/L 0,027 | 0,055 0,100 41108 Cro 0,7-1,5
Fosfatos * N.D. ma/L 0,32 040 0,70 41108 Cro
Hierro * 832 pa/L 1,0 20 30 31258 300
Magnesio * 48 ma/L 0,10 0,50 1,0 35008 30 50
Manganeso * 15,0 pa/L 1,0 20 30 31258 100 500
Mercurio * N.D. pa/L 0,10 011 01531258 1
Niguel - N.D. pa/L 1,0 20 30 31258 20
Nitratos * N.D. ma/L 0,53 0,75 1,80 41108 Cro 50
Nitritos * N.D. ma/L 0,026 = 0,060 | 0,10 41108 Cro 0,1
Olor ** Aceptable NA. NA. | NA 21508  Aceptable Aceptable
pH * 8,03 0,10 0,10 0,20 4500-H+ | 6,0-8,0
Plomo * N.D. pa/L 0,10 020 05031258 10
piora 102 R o7 or.Danerors Aarsdo

LABORATORIO NACIONAL DE AGUAS . Acance de Acreditackin N° LEOW
Adwdtado s parth de- 1101 2008
Acance dsgonibie e wwm ecacxcr
PARAMETRO E | RESULTADO | UNIDADES 'INCERT LD LC | METODO | VA. V.MAX
Potasio . D. mg/L 0,80 10 1,5 3500-KB 10
Selenio . N.D. pa/L 0,10 0,20 0,70 31258 10
Sodio . 6,8 mg/L 19 20 2,5 3500-NaB 25 200
Sulfatos . 14,01 mg/L 0,79 0,81 1,30 41108 Cro 25 250
Temperatura . 19,7 °C 0,10 25508 18a30) &
Turbiedad - 283 UNT 0,10 0,12 0,15 21308 <1 S
Zinc s 232 pa/L 1,0 20 3,0 31258 3000
INCERT: Corresponde a la Incertidumbre expandida k=2 para un 95% de confianza
LD: Limite de D i6n en las wni del & I
LC: Limite de C i6n en las wni del p

N.D.: No detectable bajo el limite de deteccién

D.: Detectable pero no cuantificable

METODO: Correponde al cddigo del Standard Methods for the ination of Water and
* Ensayo acreditado. Ver alcance en www.eca.or.cr

** Ensayo no acreditado

Condiciones Ambientales:

i en buenas sanitarias. Tiempo soleado.

Observaciones:

La fuente de abastecimiento es Superficial. No se debe introducir agua superficial sin tratamiento convencional,
len un sistema de abastecimiento. Incumple el articulo 18 del Reglamento para la Calidad del Agua Potable
38924-S.

Se prohibe la reproduccidn de este documento en forma total o parcial sin la autorizacién del Laboratorio

e
A lalna &
3

Licda. Azucena Urbina Campos Dra. Johanna Méndez Araya
Jefe del Laberatorio Quimica Jefe del Laboratorio Microbiclogia

Rige: 16/01/17 Aprobado por:
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ANEXO 2. CONTROL OPERATIVO DE LA ASADA

Hoja de control - mantenimiento

Fecha:
Encargado:
Encargado . Hora
Tipo Actividad . Hora inicio Finalizacion Datallos
Lavo del tanque desarenador ()
s Lavado PTAP ()
g Lavado del tanque principal ()
3 Limpieza floculadores ()
a Lavado Tanque San Gerardo ()
Otro ()
o Toma Q.Mena ()
S Toma Q. Tablazo ()
E Toma Q3 ()
b Toma Q4 ()
é Toma Q. Elieres ()
Otro ()
Corta césped ()
8 Pintar infraestructura ()
o Mantenimiento infraestructura |( )
Otro ()
Hora
Tipo Actividad Encargado Hora inicio Finalizaciéo Detalles
Elaboracién de cloro ()
Periodicas |Limpieza de desarenador ()
()
Otras actividades
Encargado Horas Detalles
Actividad MSV CCT

Figura 0.1. Hoja de control operativo de mantenimiento de la ASADA de Higuito.
Fuente: ASADA de Higuito de Desamparados.



Hoja de control - Fontaneria

Fecha:
Encargado:

Actividad Encargado Hora inicio Hora Finalizaciéon Detalles

Fugas internas

Cambio de medidores

Movimiento de medidores

Inpeccidn de lectura

Inspeccion de fuga

Otro

Purgas

Reparacion de fugas

Instalacion de hidrantes

Instalacion de nuevo servicio

Reparacion calles/ aceras

-
Trabajos en la red [Trabajos a dientes 'g'

Otro

Lavado de tanque principal

Lavado PTAP

Otros

Pintar infraestructura

Otro

Encargado

H
Tipo Actividad MSV oras Detalles

Lectura

Periodicas |Distribucion de recibos

Corta

Otras actividades

Actividad Encargado Horas Detalles

Figura 0.2. Hoja de control operativo de fontaneria de la ASADA de Higuito.
Fuente: ASADA de Higuito de Desamparados.





