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RESUMEN

El acceso al agua debe ser segura, continua y de calidad, es uno de los aspectos mas
importantes a la hora de brindar un sistema de abastecimiento de agua potable, para lograrlo
se debe tener control de los riesgos y peligros que pueden estar presentes en los componentes
y procesos de un sistema de abastecimiento, desde la toma del agua en la fuente, hasta la
llegada al consumidor. Para el control de los riesgos del acueducto, se tiene como propdsito
de aplicar medidas de control, de mejora y de mitigacion para garantizar agua segura. En este
proyecto se empled la Guia Plan de Seguridad del Agua, acompanado de otras herramientas
de gestion de riesgo como lo son el Sistema Estandarizado de Regulacion de Salud (SERSA)
y la Herramienta de Gestion Integral de Riesgos en ASADAs (GIRA), de manera que se
identificaron, determinaron y evaluaron los riesgos presentes, con la finalidad de proponer
medidas de mitigacion y mejora en los distintos componentes del acueducto de Pita Rayada
de Hojancha. Todo desde un enfoque comunal y participativo del ente administrador y de la
comunidad usuaria del acueducto, con el acompafiamiento de la estudiante tesista de
Ingenieria Ambiental.

La situacion resultante en los distintos componentes del acueducto fue la siguiente: en las
fuentes de agua los resultados del nivel riesgo fueron muy variados, ya que se encuentran
niveles desde bajo a muy alto, los tanques de almacenamiento se encuentran entre intermedio
y alto, la linea de distribucion, conduccion y el sistema de cloracion presentan riesgos muy
altos. Asi mismo, se presenta una mayor vulnerabilidad en las actividades de la operacion del

acueducto.

Palabras clave: Sistema de abastecimiento de agua, Gestion de riesgo, Plan de seguridad del
agua, GIRA, SERSA, Hojancha.
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ABSTRACT

Access to water must be safe, continuous and of quality, it is one of the most important
aspects when it comes to providing a drinking water supply system, to achieve this it is
necessary to have control of the risks and dangers that may be present in the components and
processes of a supply system, from the intake of water at the source, to its arrival at the
consumer. To control the risks of the aqueduct, the purpose is to apply control, improvement,
and mitigation measures to guarantee safe water. In this project, the Water Safety Plan Guide
was used, accompanied by other risk management tools such as SERSA and GIRA, so that
the risks present were identified, determined, and evaluated, with the purpose of proposing
mitigation measures and improvement in the different components of the Pita Rayada de
Hojancha aqueduct. All from a communal and participatory approach of the managing entity
and the user community of the aqueduct, with the accompaniment of the thesis student of
Environmental Engineering.

The resulting situation in the different components of the aqueduct was as follows: in the
water sources the results of the risk level were very varied, since levels were found from low
to very high, the storage tanks were between intermediate and high, the distribution line,
conduction and the chlorination system present very high risks. Likewise, there is greater
vulnerability in the activities of the operation of the aqueduct.

Key words: Water supply system, Risk management, Water safety plan, GIRA, SERSA,
Hojancha.

viii



1 INTRODUCCION

El agua es uno de los principales recursos naturales a nivel mundial, su suministro, acceso y
uso son factores indispensables para la sociedad. En América Latina, el acceso a los servicios
de agua potable y saneamiento son fundamentales para mantener calidad de vida y salud
publica mediante lo cual se contribuye efectivamente a la lucha contra las injusticias de las
poblaciones a las cuales no se les concede este derecho (Soto-Cordoba et al., 2018).

La importancia que posee este recurso es tan relevante que esta relacionado con varios de los
objetivos de desarrollo sostenible y mas precisamente en el nimero seis “agua limpia y
saneamiento” el cual lo contempla en su totalidad. De alli nace un esfuerzo continuo para
abordar los efectos perjudiciales en la salud y los impactos sociales del acceso deficiente al
agua potable.

De esta forma, es esencial que el proveedor de servicios y los consumidores deban combinar
la responsabilidad de ver que, los programas y politicas necesarias sean asumidas para lograr
objetivos y misiones de "Proporcionar agua segura y suficiente a todos y cada uno a un costo
minimo, en términos de utilizacion dptima de recursos disponibles, mantenimiento adecuado
de infraestructuras existentes, auto sustento, reduccion de pérdidas debido a fugas, y
protecciones ambientales a la degradacion y presencia de contaminantes”. La calidad del
agua potable se deteriora durante la recoleccion y el almacenamiento, por lo que se hace
obligatorio monitorearla en cada etapa. El deterioro en las redes de distribucion representa
un problema en el consumo y distribucion de agua. Los principales problemas relacionados
con la calidad del agua potable estan asociados con las condiciones del suministro de agua
en la red (Khadse et al., 2011).

Adicionalmente, la importancia para la salud publica en cuanto a la calidad del agua potable
y la cantidad de agua disponible para consumo doméstico ha sido reconocida por mucho
tiempo. Se han utilizado niveles de riesgo en la salud para clasificar el agua de los hogares,
combinando caracteristicas de calidad del agua, como la proteccion contra la contaminacion
microbiologica y la accesibilidad y criterios de disponibilidad, como la distancia a la fuente,
el tiempo necesario para buscar agua y continuidad de disponibilidad de agua (Jeandron et
al., 2019).

La sostenibilidad de la distribucion del agua potable en los diferentes acueductos del pais es



un tema complejo, multifactorial y dependiente de muchas condiciones ambientales. Los
acueductos comunales son un ejemplo de colaboracion, apropiamiento y gobernanza del
recurso hidrico, sin embargo, a éstos se les hace dificil luchar contra todas las amenazas que
se ciernen sobre el agua (Cdrdoba et al., 2016b). Entre las principales amenazas se incluyen
microorganismos patogenos, productos quimicos, componentes fisicos o simplemente la falta
de agua. También se pueden mencionar eventos peligrosos los cuales incluyen fuertes lluvias,
roturas de tuberias, mal funcionamiento de una unidad de desinfeccion o cortes de energia
(World Health Organization, 2014).

Los acueductos de las zonas rurales son administrados por asociaciones comunales, las cuales
operan bajo un sistema de participacion comunitaria y en muchas ocasiones requieren de
conocimientos técnicos, herramientas e inversion adecuada. Esto dificulta su preparacién
ante las diferentes amenazas a las que estan expuestas, incluyendo el cambio climatico.
Ademas, a esta problemaética se le suma el estrés hidrico que sufre el pacifico norte del pais,
donde la escasez de agua es cada vez mas recurrente, lo cual compromete la disponibilidad
y la calidad de este.

La gestion preventiva es el mejor sistema para garantizar la seguridad del agua de consumo
y debe tener en cuenta las caracteristicas del sistema de abastecimiento de agua, desde la
captacion, hasta su utilizacion por los consumidores. ES por esta razon que con este proyecto
se pretende utilizar herramientas de gestion de riesgo, desde un enfoque comunal, de manera
que se caracterice y se describa el sistema de abastecimiento, para poder identificar todos los
riesgos y peligros presentes en el acueducto rural de Pita Rayada de Hojancha. Esto se realiza
con el fin de prevenir que los peligros presentes no sean mas graves y que por medio de
propuestas de mejora se reduzca el nivel de estos riesgos y se pueda garantizar agua segura

y de calidad para la comunidad consumidora.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer un Plan de Seguridad del Agua para el acueducto de Pita Rayada, Cantdn Hojancha,

Guanacaste — Costa Rica.

2.1.1 Objetivos especificos

Evaluar la situacién de riesgo de los componentes del acueducto de Pita Rayada del Canton
de Hojancha.

Valorar los riesgos ambientales para un sistema de agua potable haciendo uso de la guia PSA
y las herramientas SERSA y GIRA.

Elaborar un plan de medidas de mejora y mitigacion de riesgo para el acueducto de Pita

Rayada de Hojancha.






3 REVISION DE LITERATURA

3.1 DESARROLLO SOSTENIBLE

El agua es esencial para la conservacion de la vida humana, animal y vegetal. Ademas, forma
parte de diversas actividades productivas como la agricola, la generacion de energia
hidroeléctrica, la industria, la pesca, el turismo y el transporte. La insuficiencia de agua o la
sequia prolongada puede provocar la muerte generalizada y deterioro econémico. En muchos
paises en desarrollo, existe una permanente degradacién de los recursos de agua dulce — en
términos de cantidad y calidad — y de los ecosistemas acuaticos. Esto implica menores
beneficios, menor apoyo a la vida y mayores riesgos y peligros relacionados con el agua
(Calvo-Brenes, 2019).

La disponibilidad de agua potable ha sido una de las principales preocupaciones en las
ultimas décadas. Ante el crecimiento de la poblacion, el cambio de estilos de vida, mayor
contaminacion y urbanizacion acelerada, la brecha entre la demanda de agua y el suministro
disponible ha aumentado (Dos Santos et al., 2017). Ademas, el crecimiento acelerado de la
poblacién, asi como factores climaticos y antropogénicos, se suman a las razones que dan
origen a esta problematica, provocando que millones de personas alrededor del mundo sufran
escases de agua.

Si se quiere mitigar esta problemaética, es necesario que existan alianzas entre paises, para
que, trabajando de manera conjunta, se cree un compromiso para lograr los objetivos de
conservacion, calidad y acceso al agua. La adopcion de objetivos globales ayudara a las
personas, las instituciones y los gobiernos de todo el mundo a ponerse de acuerdo sobre estas
direcciones y esencialmente a centrarse en cosas que realmente beneficien nuestro futuro.
Esta preocupacion ha hecho que muchos paises formen acuerdos para lograr que el acceso a
agua potable de forma segura y equitativa sea manejado de la mejor forma. Asi mismo se ha
convertido en un reto por alcanzar en los objetivos de desarrollo sostenible.

Siguiendo el exito alcanzado por los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), que se
guian por los esfuerzos de desarrollo global durante el periodo 2000-2015, los gobiernos de
los paises del mundo estan negociando un conjunto de Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) para el periodo 2015 - 2030. Los ODM y ODS continuaran los esfuerzos para aliviar
la pobreza y agregaran desafios para garantizar el desarrollo equitativo y la sostenibilidad



ambiental, especialmente los objetivos principales para minimizar los peligros del cambio
climético causado por el hombre.

Junto con el notable progreso logrado por el mundo con los ODM, se pueden encontrar
formas de alcanzar los ODS. A pesar del cinismo, la confusién y la politica obstructiva que
surgen en medio de los esfuerzos para erradicar la pobreza, la desigualdad y la degradacion
ambiental, todavia son posibles nuevos avances, las grandes potencias en el mundo pueden
parecer insensibles, pero pueden cambiar (Arimbawa et al., 2020).

Los derechos humanos al agua y al saneamiento imponen obligaciones a paises para
garantizar que los servicios sean asequibles. Esta preocupacion se refleja en el objetivo de
desarrollo sostenible 6.1, que requiere un uso universal y acceso equitativo a agua potable
segura y asequible para todos (WHO and UNICEF, 2017).

Ademas, un estudio que se enfoco en analizar el objetivo 6 “agua limpia y saneamiento”,
sugiere que se necesita mas esfuerzo para aumentar el acceso a mejores fuentes de agua e
instalaciones de saneamiento en los hogares de poblaciones desatendidas. También es
necesario abordar los factores socioecondémicos que estan asociados con acceso inadecuado
a servicios mejorados de agua y saneamiento (Behera et al., 2020).

Un esfuerzo que se llevard a cabo para apoyar el logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible es el andlisis de la evaluacion de riesgos de salud ambiental (Arimbawa et al.,
2020). En este caso en especial, enfocandose en el acceso al agua potable y la identificacion,
mitigacion y prevencion de riesgos, que pueden estar presentes en los sistemas de

abastecimiento.

3.2 ACCESO AL AGUA POTABLE

El agua es esencial para la vida y todas las personas deben disponer de un suministro
satisfactorio que sea suficiente, inocuo y accesible. La mejora del acceso al agua potable
puede proporcionar beneficios tangibles para la salud. Es por esto que se debe realizar el
méaximo esfuerzo para lograr que la inocuidad del agua de consumo sea la mayor posible
(WHO, 2004).

La mejora del agua potable junto con el acceso al saneamiento, asi como que este sea seguro,
razonable y adecuado, reflejan la firme calidad de la sociedad en el manejo de problemas

relacionados con problemas de salud. Esta declaracion es respaldada por la Organizacion



Mundial de la Salud (OMS), que afirmé que el acceso al agua potable y al saneamiento son
esenciales para apoyar el grado de salud, la viabilidad de la vida, el desarrollo y la mejora.
El acceso al agua potable y al saneamiento juegan un papel importante en la productividad,
la salud, la condicion economica y la calidad de la sociedad a fin de disminuir numerosos
problemas relacionados con la pobreza y la salud (Arimbawa et al., 2020).

El acceso al agua potable es una cuestion importante en materia de salud y desarrollo en los
ambitos nacional, regional y local. En algunas regiones, se ha comprobado que las
inversiones en sistemas de abastecimiento de agua y de saneamiento pueden ser rentables
desde un punto de vista econémico, ya que la disminucion de los efectos adversos para la
salud y la consiguiente reduccion de los costos de asistencia sanitaria es superior al costo de
las intervenciones. Dicha afirmacién es valida para diversos tipos de inversiones, desde las
grandes infraestructuras de abastecimiento de agua al tratamiento del agua en los hogares
(WHO, 2004).

Los factores socioecondémicos, culturales e institucionales estan estrechamente asociados con
acceso inadecuado a servicios mejorados de agua y saneamiento. De acuerdo con diversas
investigaciones el acceso a un suministro publico de agua no garantiza un suministro limpio
y confiable, o una distribucién equitativa de agua. En estudios sobre la calidad de los
servicios publicos de agua, se concluye que la falta de confiabilidad, baja presion de agua,
sistemas de facturacion ineficiente, mantenimiento inadecuado de las instalaciones,
desigualdad espacial en el servicio de entrega y la falta de participacién pablica, sabotean la
implementacién de diversas politicas relacionadas con la prestacion de servicios de agua
(Behera et al., 2020).

3.3 SALUD Y AGUA POTABLE

El grado de reduccion en la calidad del acceso a agua potable estimula la aparicion de
enfermedades. Esta reduccion cominmente se desencadena por numerosos factores
relacionados con el desarrollo y el éxito del acceso al agua limpia, como el aspecto financiero,
institucional, técnico y politico (Arimbawa et al., 2020).

La falta de acceso adecuado a los servicios puede resultar en una baja calidad de vida y
pérdida econdmica (Rahut et al., 2015). La ausencia de agua potable limpia y segura puede

causar una variedad de enfermedades transmitidas por el agua, que a su vez puede imponer



costos econdmicos a las personas en situacion de pobreza en dos maneras. Primero, las
personas que sufren de las enfermedades transmitidas por el agua tendrdn que visitar
hospitales para recibir tratamiento, que aumentara sus gastos de salud. Segundo, la pérdida
de empleo durante el periodo de enfermedad afecta negativamente los medios de vida de las
personas de bajos recursos. Es por esto que representa un riesgo importante para los
humanos, la salud y sostenibilidad ambiental (Schmitt et al., 2017).

Si no se garantiza la seguridad del agua, los consumidores pueden quedar expuestos al riesgo
de brotes de enfermedades intestinales y otras enfermedades infecciosas. Por esto es
particularmente importante evitar los brotes de enfermedades transmitidas por el agua de
consumo, ya que posee la capacidad de infectar simultdneamente a un gran nimero de

personas y, potencialmente, a una gran proporcion de la comunidad abastecida (WHO, 2004).

3.4 AGUA GESTIONADA DE FORMA SEGURA

El servicio de agua potable gestionado de forma segura se define como aquel que est& ubicado
en las instalaciones, disponible cuando sea necesario y libre de contaminacion. La
importancia critica del agua limpia y accesible se prioriza en el objetivo de desarrollo
sostenible namero seis, y el indicador para el ODS 6.1 el cual esta centrado sobre "la
proporcién de la poblacion que utiliza servicios de agua potable gestionada de forma segura”
(Li et al., 2020).

Una fuente de agua mejorada debe tener el potencial de entregar agua segura por naturaleza
de su disefio y construccidn. Estos incluyen suministros en tuberia (como hogares con agua
del grifo en su vivienda o patio) y suministros sin tuberia (como perforaciones, pozos y
manantiales protegidos, agua de lluvia y envasados o0 agua entregada).

Segun WHO & UNICEF (2017) aproximadamente tres de cada 10 personas en todo el
mundo, o 2,1 mil millones de personas, aln carecen de servicios de agua potable gestionados
de forma segura. Si estas condiciones de acceso y calidad no mejoran, los problemas de salud
en las personas aumentaran dia con dia. Ademas, poseer agua segura y de calidad es un
derecho humano, el cual debe respetarse y ser accesible para todos por igual.

Un estudio de Angulo (2021) realizado en el afio 2020 sefiala que el 93,5% de los
costarricenses posee agua potable en sus viviendas, esto es un 0,5% mas que en el 2019. Este

incremento del 0,5% es un dato importante en el mejoramiento de calidad de vida de los



ciudadanos, validacion del derecho al agua, afianzar la consecucion del objetivo 6 de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS); reduce el acceso a fuentes de agua vulnerables a
contaminacion. En la figura 3.1 se muestra el incremento que se ha tenido a través de los

afios en cuanto al abastecimiento de agua gestionada de forma segura en Costa Rica.

Abastecimiento de agua gestionado en forma segura. 2015-2020 (porcentaje)
Clasificacién 2015 2016 2017 2018 2019 2020
91,20 91,80 9390 92,40 93 93,50

Agua potable gestionada de forma segura

Servicio basico 8,20 7,70 5,70 71.20 6,60 6,30
Servicio limitado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Servicio no mejorado 0,60 0,50 0,40 0,40 0,40 0,20
Sin servicio 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00

Figura 3.1 Calculo del porcentaje de abastecimiento con agua de forma segura en Costa Rica.
Fuente (Angulo, 2021).

3.5 RECURSO HIDRICO

Costa Rica es un pais privilegiado con respecto a la cantidad de rios y mantos acuiferos que
posee; desafortunadamente, los niveles de contaminacién de los rios que atraviesan zonas de
alta densidad poblacional son altos. El incremento de agentes contaminantes en las aguas es
cada vez mayor debido a actividades antropogénicas. Tanto asi que cada afio se registran mas
de 1000 nuevos contaminantes en las aguas producto de la actividad industrial (Calvo-
Brenes, 2019).

La gestion de los recursos hidricos y las actividades humanas potencialmente contaminantes
en la cuenca de captacion influye en la calidad del agua aguas abajo y en los acuiferos. A su
vez, esto interviene en las operaciones de tratamiento que se precisaran para garantizar la
seguridad del agua, pero puede ser preferible adoptar medidas preventivas que mejorar los
tratamientos (WHO, 2004).

Ademas, compartir agua entre actividades de produccion agricola, desarrollo econémico y el
mantenimiento del ecosistema es cada vez mas dificil, y muchos de los conflictos hidricos
han causado un desequilibrio entre la oferta y la demanda de agua. Este es un tema complejo,
por lo que es necesario conciliar el desarrollo economico con cantidades racionadas de agua
en un territorio y con usos multiples, entre los cuales el suministro publico de agua potable

tiene prioridad.



3.6 GESTION DE RECURSO HIDRICO Y DEMANDA DE AGUA

Segun de Andrade Santana et al., (2019) la gestion de la demanda de agua consiste en la
implementacién de cualquier medida disefiada para permitir el uso eficiente y sostenible de
los recursos hidricos. Estos cubren tecnologia, opciones legales y educativas, asi como
aquellas que son caracterizadas por incentivos econémicos. La demanda de agua esta
cambiando y el paradigma de gestion del agua estd bajo un desafio constante. Se pueden
implementar alternativas tecnolégicas para mejorar la eficiencia del suministro y el uso del
agua, como el control de las pérdidas en redes de distribucion y el uso de dispositivos de
ahorro de agua en edificios.

La demanda de agua continda creciendo en muchas regiones de mundo en relacion con el
crecimiento de la poblacién y diversas medidas dirigidas a los administradores del agua estan
implementando el aumento del suministro. Es por esta razon que es esencial que se
implementen acciones de gestion de la demanda de agua para la conservacion de los recursos
hidricos. La aplicacion conjunta de nuevas tecnologias, productos y acciones mas eficientes
resultan considerables en el ahorro de consumo de agua (Vieira et al., 2017).

Centrandose en influir en el consumo y promover la eficiencia del uso del agua, la gestion de
la demanda de agua es Util para obtener una prestacion de servicios de agua sostenible,
especialmente en regiones aridas y semidridas y en condiciones extremas como sequias.
Debido a esto la gestion de la demanda debe considerarse como un complemento relevante
para el suministro de agua, porque los recursos hidricos pueden ser escasos en estas regiones
(Xiao et al., 2016).

La demanda de agua esta estrictamente relacionada con la forma en la que la consumimos y
el uso racional que le demos. Las normas sobre el agua de consumo pueden diferir, en
naturaleza y forma, de unos paises o regiones a otros. No hay un método Unico que pueda
aplicarse de forma universal. En la elaboracion y la aplicacion de normas, es fundamental
tener en cuenta las leyes vigentes y en proyecto relativas al agua, a la salud y al gobierno
local, asi como evaluar la capacidad para desarrollar y aplicar reglamentos de cada pais. Los
métodos que pueden funcionar en un pais o region no necesariamente podran transferirse a
otros paises o regiones. Para desarrollar un marco reglamentario, es fundamental que cada

pais examine sus necesidades y capacidades (WHO, 2004).
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Ademaés, en algunas ocasiones, la falta de compromiso del gobierno, la corrupcion y la
ausencia de los marcos econdmicos y regulatorios refuerzan los problemas que existen en la
gestion del agua. En este sentido, es necesario mejorar la evaluacion de la efectividad del
gobierno en asuntos relacionados al agua y su impacto en la implementacion de gestion de
los recursos hidricos. Asi como es necesario tomar decisiones responsables para determinar
y priorizar las acciones necesarias para mejorar todo lo relacionado con el agua, su demanda,
y consumo (Neto, 2016).

En algunos paises, la responsabilidad puede recaer en un organismo de proteccion del medio
ambiente, mientras que en otros pueden tener cierta responsabilidad las oficinas de salud
ambiental de los gobiernos locales. En el caso de Costa Rica, la autoridad de salud encargada
de realizar protocolos de vigilancia y aplicar medidas para garantizar la seguridad del agua
potable en abastecimientos comunitarios y domésticos, es el Ministerio de Salud. De igual
forma evalua la calidad y los servicios que suministran los proveedores de servicio de agua
potable en este pais. Parte de estas acciones es guiar y suministrar herramientas de evaluacion
y mitigacion del riesgo para que sean aplicadas en los sistemas de abastecimiento de agua
potable.

Las autoridades regionales de medio ambiente o de salud publica tienen la importante
responsabilidad de participar en la elaboracion de planes de gestion integrada de los recursos
hidricos para garantizar la maxima calidad posible de la fuente de agua de consumo. Los
requisitos basicos y esenciales para garantizar la seguridad del agua de consumo son: un
«marco» para la seguridad del agua que comprenda metas de proteccion de la salud
establecidas por una autoridad con competencia en materia de salud, sistemas adecuados y
gestionados correctamente (infraestructuras adecuadas, monitoreo correcto, y planificacion

y gestion eficaces), y un sistema de vigilancia independiente (WHO, 2004).

3.7 SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Existen diversos tipos de sistemas de abastecimiento de agua de consumo, desde los muy
grandes que abastecen a poblaciones urbanas de decenas de millones de personas, a los
pequefios sistemas comunitarios que proporcionan agua a poblaciones muy pequefias. En la
mayoria de los paises, existen tanto fuentes comunitarias como sistemas de abastecimiento

por tuberias. Los sistemas de abastecimiento de agua de consumo (con o sin tuberias)
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gestionados por comunidades, son frecuentes en todo el mundo, tanto en paises desarrollados
como en desarrollo. La definicidon concreta de sistema comunitario de abastecimiento de agua
de consumo es variable; si bien una definicion basada en el tamarfio de la poblacién o en el
tipo de suministro puede ser adecuada en muchas circunstancias, los sistemas de
abastecimiento de agua de consumo de las pequefias comunidades y los de los pueblos y
ciudades de mayor tamafio se diferencian por sus sistemas de administracion y gestion. La
administracion y operacion de los sistemas de abastecimiento de agua de consumo
comunitarios dependen en mayor medida de miembros de la comunidad que, con frecuencia,
no cuentan con capacitacion y que a veces no cobran por el servicio prestado (WHO, 2004).
En Costa Rica, cerca del 95 % de la poblacién en las zonas urbanas recibe agua de buena
calidad; sin embargo, en las zonas rurales persisten areas que no reciben agua potable. En la
figura 3.2 se puede observar el estado de la cobertura de agua potable en Costa Rica, donde
se indica que solo el 60% de la poblacién rural posee agua potable, y que, ademas, de la
poblacién total de Costa Rica, el 8,8 % no recibe agua potable.

El Instituto Nacional de Acueductos y Alcantarillado de Costa Rica (AyA) es el principal
proveedor de agua, pero hay muchas entidades privadas como los Comités de Acueductos y
Alcantarillados Rurales (CAAR), Asociaciones Administradoras de Sistemas de Acueductos
y Alcantarillados Comunales (ASADAS) y otras organizaciones privadas que operan

acueductos, pozos y / o manantiales (Cérdoba et al., 2016a) (Soto-Cordoba et al., 2016).

81% Poblacién total &0% Poblacién rural 8,8% Poblacién No

con Agua Potable. con Agua Folable. recibe Agua Potable.

Figura 3.2 Cobertura de agua potable en Costa Rica.
Fuente: (MIDEPLAN, 2018)

Los habitantes rurales son atendidos en su mayoria por ASADAS, asociaciones
administradoras de agua creadas a partir del afio 2011 por ley, a solicitud del AyA las cuales
son integradas por juntas de vecinos voluntarios (asociaciones para la gestion de acueductos)
(Cérdoba et al., 2016a). Los principales proveedores de agua poseen experiencia,
presupuesto y habilidades técnicas en como tener una adecuada gestion del agua. En las zonas
rurales sucede lo contrario, pues en la mayoria no hay gestion técnica acertada, pero, en
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cambio, la comunidad coopera y se organiza para proporcionar un consumo limpio y seguro
del agua.

En Costa Rica, las ASADAs proporcionan servicios de agua potable y saneamiento a
alrededor del 28,7% de la poblacion del pais, principalmente en zonas suburbanas y
comunidades rurales, pero la gran mayoria de estas Asociaciones requiere desarrollar las
habilidades necesarias y tener acceso a conocimientos, herramientas e inversion adecuada,
con el fin de hacer frente a las diferentes amenazas a las que estan expuestas, incluyendo el
cambio climatico. Casi todas las grandes emergencias y desastres que impactan al pais tienen
efectos en la infraestructura de las ASADAS y por ende en los servicios que proveen. En estas
circunstancias, las dificultades que enfrentan para garantizar el abastecimiento generan un
ciclo de afectacion que tiene efectos negativos tanto para la calidad de vida de las
comunidades, como sobre las finanzas y la capacidad de recuperacion de las ASADAS
(Alfaro & Alfaro, 2019).

En muchos casos, el proveedor del agua no es responsable de la gestion de las fuentes, en la
cuenca donde se ubican las captaciones, del agua que se suministra a las comunidades. El
proveedor de agua desempefia las responsabilidades relativas a las cuencas de captacion, tales
como: participar en actividades interinstitucionales de gestion de los recursos hidricos;
comprender los riesgos que producen las actividades e incidentes potencialmente
contaminantes; y utilizar esta informacidn para evaluar los riesgos a los que se expone el
sistema de abastecimiento de agua de consumo y elaborar y aplicar estrategias adecuadas de
gestion. Aunque los proveedores de agua de consumo posiblemente no realicen estudios de
las cuencas de captacién y evaluaciones del riesgo de contaminacion por su cuenta, forma
parte de sus funciones reconocer su necesidad e iniciar la colaboracion interinstitucional, por
ejemplo, con las autoridades de salud y de medio ambiente, a este respecto (WHO, 2004).
Las autoridades locales de salud ambiental desempefian con frecuencia una funcion
importante en la gestion de los recursos hidricos y el abastecimiento de agua de consumo.
Dicha funcion tiene facultad para autorizar o no, en la misma, actividades que pudieran
afectar a la calidad del agua de origen. Puede también incluir la comprobacién y auditoria
(vigilancia) de la gestion de los sistemas formales de abastecimiento de agua de consumo.
Las autoridades locales de salud ambiental proporcionaran asimismo orientacion especifica

a comunidades o a personas concretas sobre el disefio, la ejecucion y la correccion de
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deficiencias de sistemas de abastecimiento de agua de consumo comunitario y domeéstico, y
pueden ser también responsables de la vigilancia del abastecimiento comunitario y doméstico
de agua de consumo.

Segun el informe del estado de la nacion del afio 2021, el 16,85% de las ASADASs dej6 de
realizar los muestreos que exige el Ministerio de Salud y el 8,97% dejé de aplicar cloracion
a los sistemas de acueductos, aunque Unicamente el 1% de las ASADAs despidio personal y
el 0,27% no contaba con personal suficiente para la atencion de los sistemas de cloracién de
agua (Angulo, 2021).

En el cuadro 3.1 se muestra la situacion de cloracion para el canton de Hojancha para el afio
2020.

Cuadro 3.1 Calculo de cloracion en el cantén de Hojancha.

Poblacion Poblacion con Poblacion con
Canton . )
Total potabilidad cloracion
HOJANCHA 7.963 5.940 6.076

Fuente: (AyA, 2021)
De esta forma, se tiene claro que lograr garantizar la seguridad del recurso hidrico y la calidad

de agua de consumo es un trabajo en conjunto y que se debe trabajar desde un punto
preventivo en la gestion de riesgo. Segin WHO (2004) para que los programas de gestion de
la calidad del agua, asi como los de gestion de demanda de agua de consumo comunitaria
sean eficaces y sostenibles, es preciso que cuenten con el apoyo activo y la participacion de
las comunidades locales. Estas deben participar en todas las etapas de dichos programas: los
estudios iniciales; las decisiones sobre la ubicacién de pozos, la ubicacion de los puntos de
extraccion de agua o la creacion de zonas de proteccion; el monitoreo y la vigilancia de los
sistemas de abastecimiento de agua de consumo; la notificacion de averias, la realizacién de
tareas de mantenimiento y adopcion de medidas correctivas; y las actividades de apoyo,
incluidas las relativas a practicas de saneamiento e higiene.

Puede haber comunidades que cuenten ya con un alto grado de organizacion y tomen medidas
sobre cuestiones relativas a la salud o al abastecimiento de agua de consumo, mientras que
otras pueden carecer de un sistema de abastecimiento de agua de consumo bien desarrollado.
En situaciones como estas, serd mas arduo y llevara mas tiempo lograr la participacion de la

comunidad para reunir a las personas, resolver las diferencias, acordar objetivos comunes y
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adoptar medidas. Con frecuencia, seréd preciso realizar visitas, posiblemente durante varios
afnos, para proporcionar apoyo Y aliento, y para asegurarse de que las estructuras creadas para
el suministro de agua potable contindan funcionando. Puede ser de muy buena ayuda
establecer programas de educacion en materia de higiene y salud para garantizar que la
comunidad conozca sobre la importancia de la calidad del agua de consumo y su relacion con
la salud, reconozca la importancia de la vigilancia y la necesidad de responder, comprenda
el proceso de vigilancia y tenga conocimiento de los requisitos relativos a la proteccion del

suministro de agua de consumo de la contaminacion.

3.8 RIESGO

El concepto de riesgo segun lo define Retana (2012) es un término que esta en funcion de los
componentes de amenaza y vulnerabilidad. Aquellas regiones del pais donde la amenazay la
vulnerabilidad coincidan seran las zonas de mayor riesgo futuro y por ende, sus poblaciones
seran las que mayor riesgo presenten. Por otra parte, la gestion de riesgos exige la
determinacion de los peligros potenciales y de sus fuentes, los posibles sucesos peligrosos, y
una evaluacion del nivel de riesgo que presenta cada uno, de manera que se prevenga que
estos sucedan o que aumente su gravedad (WHO, 2004).

Costa Rica a través de los afios ha experimentado gran cantidad de amenazas naturales,
asociadas a su ubicacion, asi como su estructura geoldgica y caracteristicas climaticas. Se
estima que la crisis climatica podria generar una reduccion en las precipitaciones en la regién
norte del pais, provocando asi futuras amenazas en cuanto a sequias y demanda de agua.
Ademas, las precipitaciones también sufren marcadas alteraciones, incluida la aparicion de
huracanes, los cuales han causado y podrian llegar a causar dafios en la infraestructura de
acueductos, creando asi una alta vulnerabilidad en los sistemas de abastecimiento.

El Gobierno de Costa Rica procedio a la oficializacion en el afio 2018 de la Politica Nacional
de Adaptacion al Cambio Climatico, la cual reconoce que el cambio climéatico puede
ocasionar multiples afectaciones en materia de recurso hidrico entre las cuales se puede
mencionar: la disminucion en la disponibilidad del recurso para la operacion de plantas
hidroeléctricas afectando la matriz energética del pais, las variaciones en el régimen de

lluvias que desencadenan condiciones de estrés hidrico, la reduccion de la oferta de agua para

15



uso y consumo humano, las afectaciones derivadas por eventos extremos de inundaciones
sobre la infraestructura de soporte de los servicios publicos, entre otros (Murillo, 2019).

El territorio costarricense, y en general toda Centroamérica, son los “puntos calientes” de
cambio climatico mas prominentes del tropico, debido a la disminucion de las precipitaciones
en el trimestre junio-agosto, observada en los registros histéricos y en simulaciones de 20
modelos globales usando diferentes escenarios de emisiones (Rogério dos Santos Alves;
Alex Soares de Souza, 2014).

La época seca del Pacifico amenaza la oferta hidrica, presionada por un aumento en la
demanda debido al aumento de poblacién. Esta condicién de riesgo se puede notar mas
pronunciada en el Pacifico Norte y en la Region Central.

Los cantones de mayor poblacion, con grupos dependientes, se veran seriamente amenazados
por la disponibilidad del recurso hidrico. En la zona del Pacifico Norte los cantones que
poseen mayor poblacion dependiente son Nicoya, Nandayure, Tilaran, Hojancha y Santa
Cruz (Retana, 2012).

El Pacifico Norte es la region donde los eventos secos son mas frecuentes, mas extensos y de
mayor magnitud. Lo anterior, sumado a la fragilidad social y econdmica hace de Guanacaste
la region con mayor riesgo ante eventos extremos secos.

En el escenario de alto desarrollo humano, la mayor vulnerabilidad se encuentra en Limén 'y
Guanacaste, lo que refleja una baja capacidad de respuesta ante los impactos del cambio
climatico sobre los recursos hidricos. También en el escenario normal y en el de retroceso,
estas provincias son identificadas como las mas vulnerables. Particularmente en el caso de
Guanacaste, bajo los tres escenarios Nicoya presenta niveles altos de vulnerabilidad y
Hojancha niveles medios. Estos factores, sumados al crecimiento de la poblacion, la
sobreexplotacion de los recursos hidricos y la contaminacién inciden en un aumento en la
demanda de agua y generan tensiones para garantizar la disponibilidad y calidad de este
recurso (Baltodano Fuentes, 2012).

Si un nivel de riesgo es alto porque esta compuesto mayormente por la vulnerabilidad, existe
la posibilidad de trabajar en la organizacién del sistema social para disminuir la posibilidad
de impactos negativos ante un evento extremo. Sin embargo, cuando el nivel de riesgo es alto
porgue la amenaza es su principal componente, el margen de trabajo se reduce en cuanto a

disminuir la vulnerabilidad se refiere. Es necesario entonces una vision futura para gestionar
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el riesgo, con planes de aumento de la resiliencia del sistema social, aunque su vulnerabilidad

no cambie con el tiempo (Retana, 2012).

3.9 EVALUACION Y GESTION DE RIESGO

La aplicacion de un enfoque integral a la evaluacién y la gestion de los riesgos de los sistemas
de abastecimiento de agua de consumo aumentan la confianza en la inocuidad del agua. Este
enfoque conlleva la evaluacion sistematica de los riesgos en la totalidad de un sistema de
abastecimiento de agua de consumo —desde el agua en origen y la cuenca de captacion al
consumidor— y la determinacién de las medidas que pueden aplicarse para gestionar estos
riesgos, asi como de métodos para garantizar el funcionamiento eficaz de las medidas de
control. Incorpora estrategias para abordar la gestion cotidiana de la calidad del agua y hacer
frente a las alteraciones y averias (WHO, 2004).

La gestion preventiva es el mejor sistema para garantizar la seguridad del agua de consumo
y debe tener en cuenta las caracteristicas del sistema de abastecimiento de agua, desde la
captacion, hasta su utilizacion por los consumidores. Dado que muchos aspectos de la gestion
de la calidad del agua de consumo no suelen ser responsabilidad directa del proveedor de
agua, es fundamental adoptar un sistema de colaboracidn entre los multiples organismos que
tienen responsabilidades en aspectos especificos del ciclo del agua, para garantizar su
participacion en la gestion de la calidad del agua (WHO and UNICEF, 2017).

La vigilancia es una actividad de investigacion que se realiza para detectar y evaluar posibles
riesgos para la salud asociados al agua de consumo. La vigilancia contribuye a proteger la
salud publica fomentando la mejora de los llamados «indicadores de servicio» del
abastecimiento de agua de consumo: calidad, cantidad, accesibilidad, cobertura (poblaciones
con acceso fiable), asequibilidad y continuidad.

La autoridad de vigilancia debe tener competencia para determinar si un proveedor de agua
estd cumpliendo sus obligaciones. La vigilancia requiere un programa sistematico de
estudios, que pueden incluir auditorias, andlisis, inspecciones sanitarias y, en su caso,
aspectos institucionales y comunitarios. Debe abarcar la totalidad del sistema de agua de
consumo, incluidas las fuentes y las actividades en la cuenca de captacion, las infraestructuras
de conduccion, las plantas de tratamiento, los embalses de almacenamiento y los sistemas de
distribucion (WHO, 2004).
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La posibilidad que los sistemas de abastecimiento de agua potable estén expuestos a sufrir
riesgos en alguno de sus componentes, las autoridades del territorio costarricense,
responsables de vigilar y proporcionar agua segura para todos sus consumidores, establecen
herramientas de evaluacion y gestion de riesgo, entre las cuales destacan el Sistema
Estandarizado de Regulacion de Salud (SERSA), la Herramienta de Gestion Integral de
Riesgos en ASADAs (GIRA) y la guia para Planes de Seguridad del Agua (PSA). De esta
manera, mediante su aplicacion, se pueden identificar peligros y diferentes niveles de riesgo,
los cuales podran ser mitigados y prevenidos mediante la implementacion de medidas y

propuestas de mejoras para los acueductos.

3.9.1 Sistema Estandarizado de Regulacion de Salud

SERSA es un Sistema de Evaluacion de Riesgos en Seguridad e Higiene, el cual es una
herramienta basada en la metodologia de analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP), siendo esta la principal plataforma para la legislacion internacional y las buenas
précticas de fabricacion para los sectores de la industria alimentaria (Zambrano, 2012).
SERSA es aplicado por el Ministerio de Salud de Costa Rica en los sistemas de
abastecimiento de agua con el fin de identificar los niveles de riesgos asociados en los
diferentes componentes de los sistemas de agua y sugerir medidas preventivas a seguir,
entiéndase el riesgo como la probabilidad de que un agente contaminante, se presente en el
agua, y cause dafo a la salud humana (Zambrano, 2012).

Para la evaluacién de los riesgos existen 10 preguntas en cada uno de los componentes las
cuales son respondidas en sitio mediante de una inspeccion sanitaria o visita de evaluacion.
Cada respuesta tiene el mismo peso, por lo cual la valoracion final se hace a través de la
sumatoria de preguntas contestadas afirmativamente y esta indicara el nivel de riesgo en la
componente evaluada. El nivel de riesgo y el cddigo de color asociado con el nimero de

respuestas afirmativas se presentan en el cuadro 3.3 a continuacion.
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Cuadro 3.2 Categorizacion del nivel de riesgo de SERSA.

Numero de | Clasificacion de riesgo | Cddigo de colores Acciones para disminuir los factores de riesgo
respuestas

“gp

0 Nulo AZUL

1-2 Bajo CELESTE urgencia. Plazo 5 dias hébiles.

Elaborar plan de emergencia y sensibilizar a la comunidad sobre los
5-7 Alto AMARILLO riesgos. Girar orden sanitaria con un Plazo de 5 dias habiles para
obtener evidencia de mejoras.

Fuente: Reglamento para la calidad del Agua Potable, Decreto N 38924-S. (Costa Rica Poder Ejecutivo, 2015)

La herramienta SERSA identifica factores de riesgo y determina niveles de riesgo (muy alto,
alto, intermedio, bajo y nulo) (Costa Rica Poder Ejecutivo, 2015), de acuerdo a los factores

identificados en las estructuras durante las visitas de campo.

3.9.2 Gestion Integral de Riesgos en ASADAS

La herramienta GIRA ha sido desarrollada mediante el Proyecto “Fortalecimiento de las
capacidades de las ASADAs para enfrentar riesgos del Cambio Climatico en comunidades
con estrés hidrico en el Norte de Costa Rica” que se implementa en una colaboracion entre
AyA 'y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), con el auspicio del
Fondo Global para el Medio Ambiente (GEF). El objetivo de este proyecto es mejorar el
abastecimiento de agua y promover practicas sostenibles de agua entre los usuarios de
ASADASs v los sectores productivos mediante la incorporacion de medidas de adaptacion
basadas en los ecosistemas y con amplia participacion comunitaria para abordar la
vulnerabilidad hidrolégica relacionada con el clima. En esta direccion, GIRA provee una
metodologia que permite fortalecer las capacidades de las Juntas Directivas, personal técnico
y administrativo de la ASADASs para la identificacion, evaluacion y administracion de los
riesgos que pueden afectar a sus sistemas y a los servicios que brindan, y desarrollar los
procedimientos necesarios para la prevencion y mitigacion de riesgos, asi como dar respuesta
de emergencia y recuperarse ante eventuales impactos de las amenazas (Alfaro & Alfaro,
2019).
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Para el desarrollo de esta herramienta se utilizan como insumos, varios instrumentos de
gestion de riesgo para operadores de servicios de agua potable, tales como el Plan de
Seguridad del Agua, el manual de Gestion Integral del Riesgo para Organizaciones
Comunitarias del Agua, el manual de Atencion Emergencias y Desastres del AyA, el manual
de Entes Operadores del Programa Sello de Calidad Sanitaria del Laboratorio Nacional de
Aguas y la Guia de Inspeccion SERSA del Ministerio de Salud.

En esta herramienta se identifican los riesgos y se realiza un diagnostico del nivel de este.
Ademas, se analiza la vulnerabilidad a la que esta expuesto, esta se define como la
probabilidad de una ASADA de ser impactada por una amenaza, debido a las condiciones
propias de su exposicion a la amenaza, su fragilidad administrativa, operativa, sanitaria y de
infraestructura, y de sus capacidades para anticipar, resistir y recuperarse de los efectos del
impacto.

De esta forma es posible priorizar las necesidades de la ASADA para elaborar planes de
accion en materia de gestion de riesgos mediante los cuales se identifican y analizan las
amenazas y vulnerabilidades de la ASADA y su entorno, con el fin de desarrollar las medidas
para prevenir, mitigar y reducir las posibilidades de que se produzca un desastre, asi como
las medidas de preparacion, atencion y recuperacion ante eventuales impactos. En la figura
3.3 se encuentra un resumen de las etapas de la herramienta GIRA.

1. Caracterizacion del Sistema 8

2. Analisis de

vulnerabilidades

A liel £ ‘alor n de rlesgos v
3. Analisis de amenazas 4. Valoracion de riesgosy

= prioridades

5. Administracion del Riesgo §

6. Plan GIRA: Documentacion

del plan

Figura 3.3 Metodologia de la herramienta GIRA.
Fuente (Alfaro & Alfaro, 2019)
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3.9.3 Plan de Seguridad del Agua

El monitoreo para garantizar un servicio de agua potable gestionado de forma segura es a
menudo lento, complejo y costoso (Breach, 2012). Ademas, no se puede garantizar un
servicio de agua potable Gtil y gestionado de forma segura a través de Unicamente la
dependencia de las pruebas de calidad del agua.

La forma maés efectiva para garantizar la seguridad del servicio de agua es adoptar un sistema
preventivo en el marco de gestion. La OMS ha estado promoviendo este enfoque desde 2004
mediante el uso del PSA, un programa integral en el marco de la gestion de riesgos en agua
potable (WHO, 2004).

Un plan de seguridad del agua es un enfoque sistematico de gestion de riesgos que abarca
todos los pasos del suministro de agua desde la fuente hasta el consumidor (Li et al., 2020).
El método PSA proporciona un medio para identificar sistematicamente el potencial de los
peligros, evaluandolos en funcion de la gravedad y probabilidad de que este suceda. De esta
manera se busca fortalecer o crear sistemas de gestion de riesgos para mitigar los posibles
riesgos en el suministro de agua y / o calidad.

La forma més eficaz de garantizar sistematicamente la seguridad de un sistema de
abastecimiento de agua de consumo es aplicando un planteamiento integral de evaluacion y
gestién de los riesgos que abargue todas las etapas del sistema de abastecimiento, desde la
cuenca de captacion hasta su distribucion al consumidor. EI PSA se ha desarrollado para
organizar y sistematizar las practicas de gestion del agua de consumo aplicadas desde hace
largo tiempo y para garantizar que dichas précticas son aptas para gestionar la calidad del
agua de consumo (WHO, 2004). Especificamente, el método de PSA se basa en los principios
y pasos del concepto de barrera multiple y andlisis de peligros y control de puntos criticos
(Tsoukalas & Tsitsifli, 2018). Desde que los PSA fueron introducidos en las directrices de la
OMS para la calidad del agua potable, un nimero creciente de estudios se han centrado en
este y se han aplicado en muchos paises (Baum & Bartram, 2018). La evidencia de otros
paises indica que los PSA ayudan a promover la mejora continua de todos los pasos y
practicas clave que conducen para garantizar la calidad y seguridad del agua.

Los objetivos principales de un PSA para garantizar la aplicacion de préacticas adecuadas en
el abastecimiento de agua de consumo son la reduccion al minimo de la contaminacion de

las aguas de origen, la reduccién o eliminacion de los contaminantes mediante operaciones
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de tratamiento y la prevencion de la contaminacion durante el almacenamiento, la
distribucion y la manipulacion del agua de consumo. Estos objetivos son aplicables tanto a
los grandes sistemas de distribucidn de agua por tuberias, como a los pequefios sistemas de
abastecimiento comunitarios y a los sistemas domésticos (WHO, 2004).

Para garantizar sisteméaticamente la inocuidad del agua de consumo y proteger la salud
publica, debe prestarse atencion especial a la aplicacion de un marco para la seguridad del
agua y de planes de seguridad del agua. Para gestionar la inocuidad microbiana del agua de
consumo es preciso: a) evaluar el conjunto del sistema, para determinar los posibles peligros
a los que puede estar expuesto, b) determinar las medidas de control necesarias para reducir
o eliminar los peligros y realizar un monitoreo operativo para garantizar la eficacia de las
barreras del sistema y c) elaborar planes de gestién que describan las medidas que deben
adoptarse en circunstancias normales y si se producen incidentes. Estos son los tres
componentes de un PSA, que conforman un sistema completo y estructurado para
proporcionar un agua segura (WHO and UNICEF, 2017).

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 evaluacion y mejora continua, (7) Demostrar que
la seguridad del sistema se mantiene de forma permanente y (8) Mantener registros
constantes, transparentes y fidedignos (Leén, 2019).

22



Feunir el equipo encargado de elaborar el plam de
segriridad del agua

+

| Documentar v describir el sistema |
+

Realizar una evalnacion de los factores de peligro v una
caracterizacion de los riesgos para determinar v
comprender como pueden acceder factores de peligro al
sistema de abastecimiento de agua

1

Evaluar el sistema existente o propuesto (incluida una
descripcion v un diagrama de fluyjo del mismo)

1

Determinar las medidas de conirol, es decir, los medios que
permiten controlar los riesgos

+

Definir el monitoreo de las medidas de confrol: qué limifes
definen el fincionamiento aceptable v como se monitorean
+

Establecer procedimientos para comprebar que el plan de
seguridad del agna funciona eficazmente v que se cumpliran
las metas de proteccion de la salud

1

Desarrollar  programas complementarios (por ejemplo,
formacion, practicas de  higiene, procedimientos
normalizados  de  actwacion,  ampliacion ¥ mejora,
investigacion v desarrollo, etc.)

Elaborar procedimientos de gestion (incluidas medidas
correctoras) para el funcionamiento normal v cuando se
produzean incidentes

Establecer los procedimientos de docwmentacion v
comunicacion

Figura 3.4 Resumen de las etapas fundamentales de la elaboracién de un PSA.
Fuente: (WHO, 2004)

La identificacion de riesgos de manera conjunta entre los miembros de las ASADAS genera
que se dé un compromiso por mejorar la situacion actual. La percepcion de las caracteristicas
del riesgo, en conjunto con las creencias causales moldea la vision y la importancia que se le
da a este. En general, las personas apoyan politicas que ellos esperan sean efectivas en la
reduccion de los riesgos percibidos como mayores. Si una comunidad percibe que no hay
cambios en el abastecimiento de agua cuando en realidad si los hay, puede que no respondan
a las estrategias que se generen, al punto de afectar la salud y el bienestar humanos y llevando

asi a incrementar la vulnerabilidad (Baltodano Fuentes, 2012).
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En muchas regiones se tiene una vision limitada de los problemas relacionados con los
recursos hidricos de su territorio (de Andrade Santana et al., 2019). Y La determinacion de
la seguridad, o de qué riesgo se considera aceptable en circunstancias concretas, es un asunto
que concierne al conjunto de la sociedad.

Un concepto importante para mejorar la seguridad del agua de consumo es la realizacion de
mejoras progresivas conducentes a la consecucion de objetivos a largo plazo. Ya que las
prioridades establecidas para remediar los problemas mas urgentes pueden vincularse a
objetivos de mejora a largo plazo. Segun lo indicado por WHO (2004), deben crearse
sistemas de documentacion y mecanismos adecuados para facilitar el compromiso y la
participacion de los interesados. En el caso de este estudio se puede aplicar lo anterior, con
los planes de seguridad del agua y la aplicacion de herramientas de evaluacion de riesgo

como GIRA, creando una linea base e insumos que permiten gque esto suceda.
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4 MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion del PSA en el acueducto de Pita Rayada, se siguio la guia de la
“Metodologia pormenorizada de gestion de riesgos para proveedores del agua de consumo”
(OMS, 2009) desarrollada por la OMS, asi como International Water Association (IWA).
Adicionalmente se aplicaron las herramientas GIRA del PNUD vy la herramienta SERSA del
Ministerio de Salud, como herramientas complementarias al PSA.

Las principales etapas que se abordaron fueron: Descripcion general del acueducto,
evaluacion, determinacion de los riesgos, evaluacion de los riesgos presentes, propuestas de
medidas de mejora y mitigacion de riesgos.

La herramienta SERSA del Ministerio de Salud se aplic6 como parte del diagnostico, la
evaluacion y la identificacion de riesgos de los componentes del sistema. Por otra parte, la
herramienta GIRA fue utilizada como ayuda complementaria en varias etapas como
evaluacion del sistema y medidas de mejora, sin embargo, la herramienta GIRA permite la
evaluacion y gestion de riesgo por si sola, y por lo tanto sus resultados se utilizaron y discuten

de forma individual en este documento.

4.1 PLAN DE SEGURIDAD DEL AGUA

La metodologia del PSA consiste en una estrategia de gestion de los riesgos que actla en
todo el trabajo que se realiza en un servicio de abastecimiento, para proporcionar agua inocua
de forma continua. EI PSA debe ser dinamico y practico, y no simplemente un procedimiento
operativo mas. Un PSA no puede ser Unicamente un estudio tedrico, sino que debe incluir
visitas a las instalaciones para verificar la informacién y los sistemas del proceso con los que
cuenta el servicio de abastecimiento de agua. En las visitas a las instalaciones debe recabarse
la opinion de quienes prestan sus servicios en el acueducto como administradores y personal
operativo quienes son los encargados del buen funcionamiento de cada uno de los
componentes del sistema de abastecimiento de agua (OMS, 2009).

En este caso, el desarrollo del PSA, se realiz6 mediante visitas a los diversos componentes
del sistema, y mediante reuniones presenciales en las cuales se discutia cada una de las etapas,

y mediante la implementacion de actividades dinamicas que incluia la participacion de todas
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las personas integrantes del equipo de PSA, se recolectd toda la informacidn necesaria para
crear la propuesta de PSA para el acueducto de Pita Rayada.

4.2 FORMACION DE EQUIPO DE PSA

Esta etapa consiste en reunir a un equipo de personas del servicio de abastecimiento de agua,
y también, en algunos casos, de un grupo méas amplio de interesados, que tendran la
responsabilidad colectiva de comprender el sistema de suministro de agua y determinar qué
peligros pueden afectar a la calidad y seguridad del agua a lo largo de la cadena de suministro.
El equipo de PSA fue integrado por la junta directiva del acueducto de Pita Rayada, el
presidente de la ASADA de Pilangosta, miembros de la comunidad, y mi persona (estudiante
tesista, Wendy Salazar). Con este equipo se realizaron un total de 10 sesiones presenciales,
una vez por semana, durante los meses de julio a setiembre del 2021. Mediante estas sesiones
se realizaron todas las actividades que comprenden el desarrollo del PSA y de la aplicacion
de la herramienta GIRA. Estas sesiones se realizaron en las aulas de la escuela publica de la

comunidad de Pita Rayada

4.3 DIAGNOSTICO

Para la realizacion de la evaluacion de la situacion actual de los riesgos de los componentes
del acueducto, se realiz6 mediante visitas de campo a los diferentes componentes del
acueducto. La primera visita se realiz6 el 20 de julio del 2021, en horas de la mafiana, con la
participacion del administrador del acueducto, don Félix Elizondo. En esta visita se analizé
y se observo el estado de todos los componentes, se recolectaron todos los datos necesarios,
asi como fotos de cada componente, para conocer la situacion actual y para realizar
posteriormente un analisis de mayor profundidad con el equipo del PSA. Ademas, se realiz
la aplicacion de la herramienta SERSA mediante los cuestionarios en cada componente del
acueducto.

La segunda visita de campo se realiz6 el 29 de julio del 2021 para visitar la fuente superficial
de la quebrada la Perdiz, ya que en la primera visita no pudimos tener acceso a ésta.
Finalmente, la tercera visita se realizo el 9 de octubre del 2021 para terminar de recolectar

datos sobre aspectos de seguridad y terminar de verificar la informacion recolectada
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anteriormente, con el fin de tener un diagndstico completo y suficiente informacion para
analizar correctamente todos los riesgos y peligros presentes. Toda esta informacion
recolectada en las visitas fue compartida, estudiada y analizada posteriormente con el equipo
del PSA.

4.3.1 Sistema Estandarizado de Regulacién de Salud

SERSA se aplico como parte de la evaluacion e identificacion de riesgos de los componentes
del sistema. Los cuestionarios aplicados fueron: Fuentes de agua (nacientes y superficial),
tanques de almacenamiento, desinfeccion, linea de conduccion y linea distribucion. Se aplicd
un cuestionario por cada componente. Cabe recalcar que los cuestionarios empleados son una
adaptacion de los cuestionarios SERSA del decreto 38924-S del Reglamento para la calidad
del agua potable (Costa Rica Poder Ejecutivo, 2015), los cuales siguen la misma linea de
evaluacion. Esta evaluacion se realizo el dia 20 de julio del 2021. Los resultados de los
cuestionarios de SERSA se encuentran en el apéndice 1 y se discuten mas adelante en el
apartado 5 de este documento.

4.3.2 Herramienta de Gestion Integral de Riesgos en ASADAS

GIRA es una herramienta de gestion de riesgos la cual esta programada en excel, con el fin,
que a través del ingreso de datos especificos del acueducto y contestando los formularios y
preguntas solicitadas, se pueda conocer el estado de vulnerabilidad del acueducto y ademas
sugiere medidas de mejora segun la situacion de riesgos obtenida.

La herramienta también fue aplicada como parte del diagndstico y evaluacion del sistema
actual, de manera que se conoci6 el estado de vulnerabilidad que posee el acueducto de Pita
Rayada. La misma se desarroll6 con la participacion de los miembros del equipo de PSA
mediante 4 sesiones presenciales, entre los meses de setiembre y octubre del 2021, en las
cuales se realizaban actividades y se iba anotando los datos y las preguntas de la herramienta

GIRA en el programa en Excel.
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4.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA

La descripcion detallada del sistema de suministro de agua es necesaria para el proceso de
evaluacion de riesgos subsiguiente. En esta etapa se debe proporcionar informacion
suficiente para determinar qué puntos del sistema son vulnerables a eventos peligrosos, los
tipos de peligros relevantes, y las medidas de control.

Para la descripcion del sistema del acueducto de Pita Rayada, se utilizaron dos
procedimientos. EI primero fue la descripcion del sistema como lo indica el manual del PSA,
sin embargo, como bien lo explica este manual, no existe una metodologia como tal a
desarrollar para la realizacion del PSA, por lo anterior se decidi6 hacer una descripcion por
parte de los miembros del equipo del PSA, con la participacion de mi persona (estudiante
tesista), haciendo uso de la siguiente metodologia: con las fotos recolectadas en las visitas de
campo, se proyectaron y se mostraron a todo el equipo del PSA de forma que en subgrupos
formados por los miembros de las sesiones, se describiera cada uno de los componentes
tomando en cuenta las siguientes caracteristicas: dimensiones, medidas de seguridad
(candado, malla, tapa), frecuencia de limpiezas, materiales, ubicacién, entre otros. Con la
descripcion dada por los miembros del equipo y las consideraciones de mi persona, se llegd
a una descripcion detallada y actualizada del sistema de suministro de agua. En esta misma
etapa se desarroll6 un diagrama de flujo para conocer cada uno de los procesos, el flujo del
agua.

Por otra parte, el segundo procedimiento fue haciendo uso de la herramienta GIRA, siguiendo
todos los pasos que la herramienta trae como tal. Estos resultados se complementaron con el

primer procedimiento desarrollado como parte de la guia del PSA.

45 EVALUACION DEL SISTEMA

Haciendo uso de las herramientas SERSA y GIRA, se procedio con la evaluacion del sistema.
En este caso se analizaron los formularios de SERSA, asi como los resultados obtenidos, a
todos los miembros del equipo del PSA, para que ellos observaran e identificaran cual era el
estado actual de los riegos o las deficiencias presentes en cada componente del acueducto.
Ademas, como parte de la herramienta GIRA, se aplicaron los cuestionarios para evaluar las
vulnerabilidades del sistema en 4 areas: sanitaria, infraestructura, administrativa y operativa.
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Cabe destacar que para la determinacion de la vulnerabilidad sanitaria que emplea la
herramienta GIRA, se utilizan los cuestionarios de SERSA.

4.6 IDENTIFICACION DE PELIGROS

Esta etapa consiste en identificar todos los posibles peligros de tipo bioldgico, fisico y
quimico asociados con cada componente del sistema de abastecimiento de agua para
consumo que pueden afectar a la seguridad del agua, asi como determinar todos los peligros
y eventos peligrosos que pueden contaminar el agua, comprometer su seguridad o interrumpir
el abastecimiento. Se deben considerar todos los aspectos del sistema de abastecimiento
(incluyendo la captacidn, fuentes de agua y hacer referencia al diagrama de flujo para la
potabilizacion y distribucion). La determinacion de los peligros se realiza mediante visitas
sobre el terreno ademas de analisis de la documentacion disponible del acueducto. La
inspeccion visual de aspectos como las zonas adyacentes a los puntos de captacion y los
demas componentes puede revelar peligros que no se habrian detectado mediante andlisis de
la documentacion.

El proceso realizado en este proyecto fue el siguiente; una vez que se tiene la descripcion del
sistema, y se conoce la situacion actual, se realizo la identificacion de peligros y la
determinacion de los riesgos presentes en los diferentes componentes del acueducto. El
procedimiento consistio en analizar cada componente por separado (cinco captaciones de
nacientes, una captacion superficial, un pozo, cinco tanques de almacenamiento, un tanque
de reunién, la desinfeccion, la linea de distribucion y la linea de conduccion), mediante la
ayuda de un video beam se proyectaban las fotos de cada componente, y con la participacion
de los miembros del equipo del PSA, se planteaban y se contestaban las siguientes preguntas:
“squé podria pasar aqui o qué podria salir mal aqui?”’; es decir, qué peligros o eventos
peligrosos podrian producirse.

Una vez identificados todos los posibles peligros y riesgos, se enlistaron de acuerdo con los
que poseia cada componente, para posteriormente continuar con la siguiente etapa, y evaluar
cada uno de estos peligros y analizarlos por separado dependiendo de las caracteristicas y el

estado de vulnerabilidad de cada componente.
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Cabe destacar que los peligros identificados no son solo los mencionados por los miembros
del equipo del PSA, sino que también los observados e identificados por la persona experta

que realizd las visitas de campo a cada uno de los componentes.

4.7 EVALUACION DE PELIGROS

El riesgo asociado a cada peligro puede describirse determinando la probabilidad de que se
produzca (por ejemplo, “segura”, “posible” o “excepcional”) y evaluando la gravedad de las
consecuencias en caso de producirse (por ejemplo, “insignificantes”, ‘“graves” o
“catastroficas”). El objetivo debe ser distinguir entre riesgos significativos y riesgos menos
significativos. Esto se logra elaborando un cuadro en el que se registran de forma sistematica
todos los posibles eventos peligrosos y peligros asociados, junto con una estimacion de la
magnitud del riesgo.

En este caso se utilizé el método semicuantitativo sugerido en guia del PSA de la OMS, el
cual comprende la estimacion de la probabilidad o frecuencia y la gravedad o consecuencia.

En la figura 4.1, se muestra la matriz de este método.

s P .

3 [
2 4 & 8
| 2 3 4 5
<k 69 10-15 =15
Bajo Medic Alto Muy alto

Figura 4.1 Método semicuantitativo basado en la matriz de riesgos.
Fuente (OMS, 2009).

4.8 MEDIDAS DE MEJORA

Los planes de mejora 0 modernizacion pueden incluir programas a corto, medio o largo plazo.
Pueden necesitarse recursos considerables y, por consiguiente, debe realizarse un analisis
pormenorizado y una clasificacion cuidadosa de los riesgos de conformidad con la evaluacién

del sistema. Puede ser oportuno establecer un orden de prioridad de las mejoras y realizarlas
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en varias fases. La ejecucion de los planes de mejora 0 modernizacion debe controlarse para
confirmar que las mejoras se han realizado, que son eficaces y que se han realizado las
actualizaciones pertinentes del PSA. Debe asignarse a cada mejora definida una fecha de
ejecucion y un “responsable” que se ocupe de la ejecucion.

De esta manera, luego de haber evaluado los peligros y clasificarlos segun su nivel de riesgo
en bajo, medio, alto, 0 muy alto, se procedié a realizar otro cuadro donde para cada peligro,
se buscd una solucién o medida de mejora. Estas medidas de mejora fueron propuestas en
conjunto con los miembros del equipo del PSA, y con la supervision de la persona experta,
de forma que las medidas de mejora fueran eficientes y las indicadas para cada tipo de peligro
y para cada componente. Ademas, en el cuadro de mejoras realizado, también se incluia un
plazo de tiempo aproximado, un monto aproximado de inversién, y quienes serian los
responsables de implementarlas y darles seguimiento. El plazo de tiempo se estimé segun la
dificultad y la accesibilidad de implementar dichas mejoras, sin embargo, queda a criterio
del equipo del PSA si seguir la guia de priorizacion del nivel de riesgo de los peligros e
implementar primero las medidas que corresponden a los riesgos mas altos.

Ademas de las medidas de mejoras hechas y propuestas detalladamente por el equipo del
PSA 'y la persona experta, también se tienen las medidas de mejora que sugiere la herramienta
GIRA segun la evaluacion de los riesgos y vulnerabilidades que esta herramienta realiza. Asi
mismo, se tiene un cuadro de monitoreo donde se puede verificar el estado de continuidad,
aplicacion y realizacion de estas medidas de mejora. Cabe destacar que la herramienta GIRA
es programada en Excel por lo tanto las medidas de mejora son automaticas y generalizadas.
Finalmente, con todos los datos recolectados en las visitas a campo, las sesiones realizadas
con el equipo del PSA, e investigacion propia, y el analisis detallado de todos los peligros y
riesgos, y sus respectivas medidas de mejora, se pudo concluir el respectivo documento de
PSA del acueducto de Pita Rayada.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 LIMITACION DEL PROYECTO PLAN DE SEGURIDAD DEL AGUA

La ASADA de Pilangosta se ubica en el canton de Hojancha, de la provincia de Guanacaste,
Costa Rica. Esta ASADA esta compuesta por dos Acueductos: el Acueducto de Pilangosta,
que abastece a la comunidad de Pilangosta, y el Acueducto de Pita Rayada, el cual abastece
a la comunidad de Pita Rayada. Este proyecto tiene como alcance realizar un Plan de
Seguridad del Agua para el acueducto de Pita Rayada, el cual, aungue pertenece a la ASADA
de Pilangosta, trabaja de forma independiente, con una comunidad diferente y con su sistema
de abastecimiento propio.

5.1.1 Conformacién del equipo de PSA

La conformacion del equipo del Plan de Seguridad del Agua se realiza con el objetivo de dar
seguimiento, asi como cumplir de la mejor manera todo lo acordado en el Plan. En el Cuadro
5.1 se presentan los representantes del Acueducto de Pita Rayada que participaron en las

sesiones del PSA.
Cuadro 5.1 Equipo de PSA del acueducto de Pita Rayada

Nombre Apellido Puesto
Emel Rodriguez Presidente
Félix Elizondo Administrador
Ovidio Elizondo Usuario
Liliana Elizondo Tesorera
Juan Carlos Elizondo Fontanero
Lucia del Carmen Lopez Usuaria

5.1.2 Equipo de soporte

Se incluye el personal de la Liga Comunal del Agua, los actores principales de la comunidad
tales como los vecinos, instituciones publicas, ONG’s, comercios, Ministerio de Salud, la

Municipalidad, la Asociacion de Desarrollo, entre otros actores, los cuales son parte integral
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en el desarrollo del PSA, de forma que pueden apoyar, colaborar y contribuir en acciones del
proceso de elaboracién del PSA de forma conjunta de apoyo al acueducto y a la comunidad
usuaria. En el Cuadro 5.2 se muestran los actores involucrados en el equipo de soporte del

PSA del acueducto de Pita Rayada.
Cuadro 5.2 Equipo de soporte del PSA.

L Funcién en el equipo
Nombre Institucion Puesto
PSA
Alcalde de la Cola,boracmn en recursos
Eduardo L . econémicos y en préstamo
. Municipalidad | Municipalidad - .
Pineda : de servicios de maquinara
de Hojancha
pesada.
. Posibles fondos no
Maria Representante
PNUD reembolsables
Venegas en Guanacaste .
Capacitaciones
Fongio . Representante Posibles fondos para
Steve Mack Comunitario .
en Guanacaste donaciones.
Guanacaste
. Asociacion de
Catalino Desarrollo
Carrillo Presidente Ayuda comunitaria.
. Integral de
Carrillo
Huacas
Comite Colaboracion en
Karina Diaz cantonal de Presidenta situaciones de riesgo y
emergencias emergencia.
Ronald Promotor Colaboracion directa por
Ay A ) parte del AyA. Asesoria
Vargas Social L 7
técnica.
Funcionaria Colaboracion en
Stephanny Ministerio de | encargada de e i
) . situaciones de riesgo y
Carvajal Salud gestion .
: emergencias.
ambiental
Presidente de — .
. . Capacitaciones, asesorias
Emel Liga Comunal la Liga . . i
. técnicas, instalacion y
Rodriguez del Agua Comunal del :
Agua venta de insumos.
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5.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA

5.2.1 Contexto Geografico

El acueducto de Pita Rayada inicio sus labores en el afio 1971. En un principio fue un
acueducto independiente, muy pequefio para consolidarse como ASADA, es por esto que
para el afio 2020, se dio un proceso de integracion en el cual, este acueducto de Pita Rayada
se unié a la ASADA de Pilangosta. De esta forma, la ASADA se convierte en el
administrador de dos acueductos: Pilangosta y Pita Rayada, pero cada acueducto tiene juntas
administrativas independientes, asi como temas de operacion y financieros también son
independientes.

El acueducto de Pita Rayada posee 78 abonados, abastece a una poblacion de 273 habitantes
aproximadamente. Las personas que estan encargadas de operar este acueducto son:
Administrador: Feélix Elizondo, Tesorera: Liliana Elizondo y fontanero: Juan Carlos
Elizondo. Ademas, cuentan con el apoyo de la junta administrativa de la ASADA Pilangosta.
En la Figura 5.1 se puede observar un mapa elaborado en QGIS, de los principales
componentes que forman el acueducto de Pita Rayada, ubicados geo espacialmente, mediante

la aplicacién movil de GPS, Mobile Topographer.

Mapa de los componentes del acueducto de Pita Rayada
banquelialeavions)
Simbologia
wis ® >, E’l‘ﬂ!@
[Nacientelialpationa) L e ¢ Componentes del Acueducto
8 P070) 12 Pauiona) - Google Satellite
pionaclellsucyineoro
Escala 1:5000
100 0 100 200 m
[ —
Ttma
a J'ca‘ ;
Mdatsnms Elaborado por: Wendy Salazar
. ; Porras
[Naciente]|os\Vargas i PR Datum: WGS 84
L A Fecha de elaboracion: 12/11/21
{ Correo:
wendysalazarporras@gmail.com
R Obodo o e

Figura 5.1 Mapa de la comunidad y los componentes de del acueducto de Pita Rayada.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro 5.3 se muestran los componentes del acueducto de Pita Rayada con sus

respectivas coordenadas geograficas.

Cuadro 5.3 Coordenadas geograficas de los componentes del acueducto de Pita Rayada.

Componente Altitud Latitud Longitud
(metros sobre el elipsoide)
Naciente la Paulona 543.99 10.038132 | -85.388006
Naciente Abarca 1 639.10 10.033735 | -85385996
Naciente Abarca 2 606.35 10.033757 | -85.386317
Naciente Abarca 3 629.80 10.033686 | -85.386288
Naciente los Vargas 656.15 10.032827 | -85.386942
Quebrada la Perdiz 583.44 10.031758 | -85.382476
Pozo la Paulona 571.86 10.037785 | -85.386293
Tanque Alm. la Plaza 533.32 10.038352 | -85.384311
Tanque Alm. el Buey negro 561.58 10.037522 | -85.386065
Tanque Alm. la Paulona 517.74 10.038851 | -85.387611
Tanque Alm. los Abarca 625.55 10.034183 | -85.386014
Tanque Alm. Los Vargas 628.56 10.034004 | -85.386354
Tanque de reunion Abarca 633.96 10.034040 | -85.386146

5.2.2 Descripcion general del sistema

El acueducto de Pita Rayada posee dos sistemas de abasto de agua, cinco nacientes, un pozo
y una fuente superficial de una quebrada, la cual se usa Unicamente en épocas criticas, como
lo es la época seca, cuando las fuentes de agua de nacientes no son suficientes para cumplir
con la demanda de agua para atender la comunidad. Ademas, se cuenta con cinco tanques de
almacenamiento, de los cuales solo dos poseen sistema de desinfeccion. Los sistemas de
nacientes y fuentes superficiales funcionan por gravedad.

Las nacientes se nombran de la siguiente manera: “abarca 1,2 y 3”, “La Paulona” y “Los
Vargas”; el pozo denominado “pozo La Paulona” y una quebrada denominada “La Perdiz”;

cinco tanques de almacenamiento llamados “Tanque La Plaza”, “Tanque La Paulona”,
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“Tanque el Buey Negro”, “Tanque Los Abarca” y “Tanque los Vargas”. Ademas, se tiene
dos sistemas de desinfeccion, ubicados en el “Tanque los Abarca” y en el “Tanque la Plaza”.
El caudal captado de la naciente los Vargas pasa al tanque de los Vargas, no se realiza
desinfeccion, y se distribuye agua cruda sin desinfeccion a dos casas. El rebalse del tanque
los Vargas se dirige al tanque de reunion Abarca. Este tanque de reunion, ademas, de tener
como caudal de entrada el rebalse de tanque los Vargas, también le ingresan los caudales de
las nacientes Abarcal, 2 y 3, para un total de 4 caudales de entrada. Este tanque de reunion
Abarca lleva el agua de las citadas fuentes directamente al tanque de almacenamiento de los
Abarca.

En el tanque Los Abarca se tiene desinfeccion; este es un clorador de cdmara seca y el cloro
se proporciona por medio de pastillas de Hipoclorito de Calcio. Seguidamente el caudal de
salida de Los Abarca forma parte de la red principal, para distribuir agua clorada a una parte
de la comunidad (15 casas aproximadamente).

La red de conduccidn que sale del tanque de Los Abarca se une con la red de conduccién del
tanque de almacenamiento del Buey Negro.

El pozo y el tanque Buey Negro se encuentran ubicados en una misma propiedad, el agua
extraida del pozo es bombeada a este tanque, actualmente no se posee sistema de
desinfeccion. El tanque de almacenamiento el Buey Negro se une a la red principal, con el
caudal que proveniente del tanque Los Abarca. En épocas de lluvia, las nacientes dan abasto,
y en este periodo se utiliza del pozo, por lo anterior el flujo de agua por la red principal es
solo, el agua proveniente del tanque Los Abarca y en ocasiones se le agrega el caudal del
tanque de almacenamiento del Buey Negro para reforzar si es necesario. En época seca (pocas
lluvias) la situacion es critica y se realiza el cierre de la conexion con el tanque de
almacenamiento de Buey Negro, se procede al bombeo del pozo y se lleva la red principal.,
y se procede con la distribucion a una parte de la poblacion, importante anotar que el agua
del pozo no posee desinfeccion.

De esta forma al tanque de La Plaza le entra el caudal de la red principal con el agua
proveniente del tanque Los Abarca, y ademas el agua del tanque de Buey Negro, en caso de
que se utilice el pozo como se explico anteriormente. En el tanque de La Plaza también se
posee desinfeccion. Como el caudal de entrada (que proviene del Tanque los Abarca), ya

viene clorada, en ocasiones las concentraciones de cloro se alteran (sobre carga de cloro). En
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época seca, al utilizarse el pozo y recibir este caudal como entrada, se cierra la llave que
conduce el agua del tanque Los Abarca para que abastezca a las casas que estan en sectores
anteriores, y de esta forma se deja pasar el agua del tanque del Buey Negro, de manera que
en ese tipo de situaciones existe desinfeccion unicamente en el agua que proviene del pozo.
Por otra parte, se tiene la captacion de la naciente de la Paulona, la cual se dirige al tanque
de almacenamiento la Paulona. Este tanque no posee desinfeccion.

Por ultimo, se tiene la caja de llaves donde se controlan las tuberias que vienen de la red
principal (proveniente de tanque La Plaza), y la tuberia que proviene del tanque la Paulona.
en época lluviosa, cuando la naciente La Paulona tiene suficiente agua, se utiliza esta fuente
de agua para distribuirla a la Gltima seccion de la comunidad, y como se explico
anteriormente, hay un sector de aproximadamente 27 casas que reciben agua cruda.

Asi mismo, en época seca, la Naciente la Paulona no es suficiente para abastecer este sector,
por lo tanto, se cierra esta tuberia en la caja de Ilaves, y se abre la que proviene del tanque de
almacenamiento La Plaza, por lo tanto, en época seca este sector de 27 casas si recibe agua
con desinfeccion.

La distribucidn se puede observar en el diagrama de flujo en la Figura 5.2.
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Figura 5.2 Diagrama de flujo del acueducto de Pilangosta.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.3 Captaciones de Nacientes

Naciente la Paulona

La naciente la Paulona esta ubicada aproximadamente a 400 metros, de la calle principal de
la comunidad de Pita Rayada. Se puede ingresar primeramente en motocicleta, y después se
debe caminar aproximadamente 200 metros mas.

Esta naciente posee una estructura de captacion en concreto, de medidas aproximadas de 0,40
m x 0,50 m x 0,60 m. La estructura posee una tapa, en material de concreto, sin embargo, no
se encuentra en las mejores condiciones ya que los bordes tienen forma irregular por donde
se podrian infiltrar aguas de escorrentia y pequefios objetos, que pueden afectar la calidad
del agua. (Figura 5.3; Foto 1).

En aspectos de aseo y limpieza, se puede observar la presencia de agua estancada en los
extremos de la estructura, asi como moho y algunas hojas.

También cabe destacar que a 25 metros de la estructura de captacién pasa un pequefio
riachuelo, que en épocas lluviosas su caudal puede crecer y afectar la estructura de captacion,
ya que el nivel del riachuelo crece y puede infiltrarse en la estructura de captacion,
modificando la calidad del agua de la naciente aumentando la turbiedad y la presencia de
sedimentos. La estructura de captacion posee unas paredes perimetrales de concreto (Figura
5.3; Foto 1), para evitar que el caudal del riachuelo no sobre pase la altura y no ingrese a la
captacion, sin embargo, esto no es suficiente, ya que no garantiza que el agua no ingrese a la
captacion.

En cuanto a la seguridad, no posee ningun sistema de proteccién, ya que no se cuenta con
malla perimetral de proteccion y tampoco con candado de seguridad en la tapa. Tampoco

cuenta con respiradero, y no tiene registros de medicion de caudales o aforos periddicos.
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Foto 1. Tapa y estructura de captacion. Foto 2. Paredes perimetrales de proteccion

Figura 5.3 Fotos de la estructura de captacion Naciente La Paulona.
Fuente: elaboracion propia.

Naciente Abarca 1

La naciente Abarca 1, es la primera de las 3 nacientes de “Abarca”, llamadas asi debido a

que este es el apellido del duefio del territorio donde se localizan, junto con el tanque de
reunion y el tanque de almacenamiento Abarca.

Posee una estructura de captacion construida en concreto con dimensiones aproximadas de
0,5mx 0,5m x 0,4 m, no posee tapa, pero se encuentra en proceso de construccion, tampoco
posee candado o algun sistema de seguridad y no cuenta con malla perimetral (Figura 5.4).
No posee respiradero, y ademas se dificulta hacer aforos ya que la tuberia de salida se
encuentra subterranea. Cabe destacar que tampoco hay registros de las mediciones de caudal.

La tuberia de salida es en PVVC, de una pulgada, el rebalse es de PVC y una pulgada.
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Figura 5.4 Foto de la estructura de captacion de la naciente Abarca 1.
Fuente: elaboracion propia.

Naciente Abarca 2

La naciente Abarca 2 posee una estructura deteriorada y con poca frecuencia de limpieza.
Las paredes son de concreto en tres de sus extremos, con el objetivo de brindar proteccion, y
en la parte de arriba como tapa se utiliza una lata de zinc, sin embargo, ain con esas medidas
de proteccidn existe la posibilidad que algun animal se pose sobre la estructura de la tapa,
ocasionado un dafio de la tapay la captacidn quede libre a la descarga de aguas de escorrentia,
objetos grandes o alguna sustancia contaminante.

A pesar de que posee unas paredes perimetrales de aproximadamente 1 metro de alto, estas
no son suficientes para reemplazar la malla de proteccion perimetral, ademas, el perimetro
que se forma entre ellas es muy angosto, lo cual dificulta el acceso en caso de hacer limpiezas,
asi mismo, la tapa es muy pesada, aspecto que también dificulta el proceso de limpieza.

La tapa no posee candado de seguridad, y tampoco respiradero. La tuberia de salida es

subterranea, y cabe destacar que no hay registros de las mediciones de caudal. Ademas, la
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tuberia de salida es la misma que utilizan como tuberia de limpieza, lo cual dificulta aln mas

este proceso. Figura 5.5, Fotos 1y 2.

L\
&" -
Foto 2. Estructura de captacion, se puede observar la poca
frecuencia de limpieza.
Figura 5.5 Fotos de la estructura de captacion de la naciente Abarca 2.
Fuente: elaboracion propia.

Foto 1. Paredes perimetrales en la estructura de captacion.

Naciente Abarca 3

La naciente Abarca 3, la estructura de captacion fue remodelada hace poco y esta en mejores
condiciones (Figura 5.6, Foto 1). Estructura construida en material de concreto, posee una
proteccion con paredes externas (Figura 5.6 Foto 2), que le proporcionan una seguridad
adicional. Ademas, posee una tapa metalica color rojo, la cual protege a la naciente del
ingreso de cualquier animal o de la infiltracion de alguna sustancia o sélidos, sin embargo,
la tapa atin no posee candado de seguridad.

Al igual que las nacientes anteriores de Abarca, no posee registros periddicos de mediciones
de aforos, sin embargo, segun lo indica el administrador y el fontanero, el caudal que tienen
registrado que proporciona la naciente Abarca 3 es de 0,9 L/s, segin las mediciones

realizadas por ellos mismos.

42



Foto 1. Estructura de captacion de la naciente Abarca 3. Foto 2. Borde perimetral de concreto para la proteccién de
la estructura de captacion.
Figura 5.6 Fotos de la estructura de captacién de la naciente Abarca 3.

Fuente: elaboracion propia.

Naciente Los Vargas

La naciente Los Vargas esta ubicada arriba de las nacientes Los Abarca, (Figura 5.1) con una
altitud de 659 metros sobre el elipsoide (mayor altitud de todas las nacientes),
aproximadamente a 500 metros de la calle principal de Pita Rayada, su ingreso es caminando.
La estructura de captacion interna esta hecha de concreto con medidas aproximadas de 0,3 m
largo x 0,4 m ancho x 0,45 m de altura (Figura 5,7: Foto 4); y ademas pasee unas paredes de
proteccion en el borde perimetral (Figura 5.7: Foto 2) con dimensiones aproximadas de 0,4
m x 0,5 m x 0,3 m. Ademas, posee una tapa metalica de color verde (Figura 5.7: Foto 3) la
cual se coloca sobre las paredes de proteccién, y de esta manera evita que se infiltre alguna
sustancia contaminante o algin animal, sin embargo, queda expuesta al vandalismo ya que
la tapa no posee candado de seguridad. Tampoco posee respiradero.

En la estructura de captacion de Los Vargas ingresan dos nacientes, las cuales son recogidas
en esta estructura, y que son conducidas hasta el tanque Los Vargas, en manguera de una
pulgada. Cabe destacar que no posee malla de proteccién perimetral (Figura 5.7, Foto 1) y

tampoco se han realizado aforos nunca.
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Foto 3. Tapa de la captacion vargas. No posee candado.

Foto 4. Estructura de captacion y caudal de la

naciente los Vargas.

Figura 5.7 Fotos de la estructura de captacion de la naciente los Vargas

Fuente: elaboracion propia
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5.2.4 Pozo la Paulona

El acueducto de Pita Rayada posee Gnicamente un pozo, el cual fue construido en el afio 2015
y se utiliza mas que todo en época seca cuando las nacientes disminuyen su caudal y la oferta
no es suficiente para la demanda de la comunidad; de esta manera el pozo actia como una
fuente de refuerzo. En la misma propiedad donde se ubica el pozo, se ubica el tanque el Buey
Negro, donde se almacena el agua que es bombeada. Cabe destacar que en esta propiedad
ubican estos dos componentes, el lugar completamente protegido por una malla perimetral
(Figura 5.8, Foto 6), con su respectivo portdn de ingreso y candado de seguridad.

El pozo es perforado y el didmetro del tubo es de 6 pulgadas. La profundidad del pozo es de
40 metros, y la bomba se encuentra sumergida a una profundidad de 35 metros. La salida del
tubo se puede observar en la Figura 5.8; Foto 3, y en la foto 5, se observa el panel de control
de la bomba y el pozo, la cual se encuentra dentro de una pequefia bodega ubicada contiguo
al pozo (Figura 5.8; Foto 1).

El caudal minimo del pozo es de 0,5 L/s. Durante la época lluviosa (meses de junio, julio
agosto, setiembre, octubre, noviembre, diciembre y enero) la bomba trabaja
aproximadamente 4 horas a la semana y en época seca (meses de enero, febrero, marzo, abril
y mayo) la bomba arranca cada 10 minutos y descansa media hora. La bomba puede operar
sin que se seque el pozo durante 24 horas en época lluviosa, y en época seca, cuando el
tiempo es critico, solo 10 minutos continuos. En época seca el pozo se utiliza

aproximadamente durante 5 horas por dia.
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Foto 1. Casetilla donde se ubica la bomba.

Foto 3. salida del tubo desde lo hondo del pozo.

Foto 2: Administrador Felix Elizondo y estudiante Wendy

Salazar, en visita al pozo.
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Foto 5. Panel de control del pozo.

Foto 6. Propiedad y malla perimetral.

Figura 5.8 Fotos del Pozo la Paulona.
Fuente: Elaboracion propia.

5.25 Quebrada la Perdiz

La Quebrada Perdiz es la ultima fuente de agua del acueducto de Pita Rayada, es la Unica
fuente de agua superficial en el acueducto. Esta quebrada se utiliza inicamente en los tiempos
mas criticos de la época seca, donde las nacientes no dan abasto con la demanda de agua de
la comunidad.

La estructura de captacion del agua superficial es simplemente una “chorrea” de cemento a
la cual conectan una tuberia de manguera de 2 pulgadas de diametro, para que transporte el
agua recolectada (Figura 5.9, Foto 2), posteriormente se hace una reduccion a 1 pulgada de
diametro en tuberia de manguera. No posee ningun tipo de rejilla o filtro que retenga solidos
grandes y sedimentos, tampoco se poseen desarenadores o alguna especie de filtro que sirva
de pretratamiento. El agua simplemente es conducida desde la toma de la quebrada hasta el
tanque de almacenamiento La Plaza, donde la entrada al tanque es en tuberia de manguera
de 1 pulgada de didmetro, donde se realiza la desinfeccion.

Cabe destacar que en el terreno donde se ubica la quebrada, aguas arriba aproximadamente a
50 metros, existe una casa, la cual puede ser posible que deseche sus aguas grises y residuales,
ya que esta casita solo posee tuberia, y no tienen ningun sistema de tratamiento, por lo tanto,
podrian contaminar el agua de la quebrada. También es posible que, al estar ubicada en un

potrero, se presente el ingreso ganado, o que haya presencia de animales silvestres como
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monos, garrobos o ratas, por lo tanto, el agua de la quebrada también podria ser contaminada

con heces de estos animales, ya que en la toma del agua de la quebrada no existe ningdn tipo

de proteccion y se encuentra completamente a la intemperie (Figura 5.9, Foto 1).

Cabe destacar que, al no ser una fuente oficial, no se realizan examenes de calidad

periddicamente, no se le realiza control operativo y tampoco se realizan aforos.

j b S WA
Foto 1. Vista superior de la toma de agua de la Quebrada la

Perdiz.
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Foto 2. Vista inferior de la conduccion de agua de la Quebrada

W

la Perdiz.

Figura 5.9 Fotos del estado actual de la captacion de agua superficial de la Quebrada la Perdiz.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.6 Tanques de almacenamiento

El acueducto de Pita Rayada posee 5 tanques de almacenamiento de agua, de los cuales solo

2 poseen el sistema cloracion, por lo tanto, solo en los tanques de La Plaza y Los Abarca,

tienen proceso de desinfeccion del agua antes de ser distribuida a la comunidad. Ademas,

existe un tanque de reunion, el cual es el encargado de reunir los caudales de las 3 nacientes

de Los Abarca, y el rebalse del tanque de los Vargas. A continuacién, se detalla cada uno de

los tanques que componen el sistema de Pita Rayada.
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Tanque de almacenamiento la Plaza

Esta estructura como su nombre lo dice, esta ubicado cerca de la plaza de la comunidad de
Pita Rayada, en un costado de la carretera Hojancha-Huacas-Nandayure. Construido en
concreto con medidas aproximadas de 5 m largo x 5 m ancho x 1,6 m altura, con paredes
exteriores de color celeste. Su capacidad es de 40 000 litros. La tuberia de entrada, salida y
rebalse son de PVC y didmetro 1 pulgada, solo la tuberia de limpieza es un didametro de 2 %
pulgada. No se poseen registros de aforos por lo tanto no hay datos del caudal de entrada al
tanque. A este tanque ingresan los caudales del rebalse del tanque Los Abarca, y del tanque
Buey Negro; en época seca, ingresa el caudal de la Quebrada la Perdiz.

No posee malla de proteccidn, posee una acera en concreto perimetral en la base del tanque
de 50 cm de ancho, lo cual no cumple con lo requerido que es de minimo 1 metro. (Figura
5.10, Foto 3). No posee escalera externa, para poder subir a la parte superior del tanque, se
utiliza una piedra; no posee escalera interna, y las paredes internas no poseen pintura.

En la parte superior se ubica solo una tapa de metal (Figura 5.10, Foto 2), la cual posee su
respectivo candado de seguridad, sin embargo, no se puede observar bien el ingreso del agua
al tanque. También es importante mencionar que no se tiene respiradero.

Cerca de la tapa, estd ubicado el clorador, el cual funciona con pastilla, es importante
mencionar que en este tanque no se tiene control de rebalse, por lo tanto, en ocasiones cuando
el agua rebalsa y el fontanero no se da cuenta, se desperdicia agua clorada, generando gasto
de cloro reflejado en gastos econdmicos para el acueducto y pérdida de agua.

Es importante mencionar que este tanque tiene una grieta en la mitad de la estructura debido
a que se le puso una columna mediadora cuando se construyd, lo que provocd que se le hiciera
esa grieta, por lo tanto, tiene fugas de agua, que ademas de provocar pérdida de agua, se
genera humedad permanente en las paredes externas del tanque. (Figura 5.10, Foto 4).

Cabe destacar que la frecuencia de limpieza no es muy periddica, ya que segun lo indica el

personal de la ASADA, los tanques se limpian cada 6 meses.
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Foto 2. Tapa del tanque, se ve el ingreso de la
Foto 1. Tanque la plaza, se puede apreciar la pintura, el clorador | tuberia donde se realiza la cloracién. Se dificulta
en la parte superior, y la piedra que se utiliza como escalera | observar la entrada de caudal al tanque por la

externa. posicion donde esta ubicada la tapa.
. ‘ hY I o ]
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Foto 4. Lana de humedad provocada por la grieta en
Foto 3. Acera perimetral existente actualmente. el tanque.

Figura 5.10 Fotos del tanque de almacenamiento la Plaza.
Fuente: Elaboracion propia.

Tanque de almacenamiento la Paulona
Esta ubicado dentro de un potrero, para ganado, en el cual solo se puede acceder caminando,
0 en moto. Le ingresa el caudal de la naciente la Paulona (Figura 5.11, Foto 2), la captacion
se ubica aproximadamente a 250 metros.
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Las dimensiones del tanque son 3 m ancho x 3 m largo x 2 m altura, con un volumen de
almacenamiento de 18 000 litros, y esta construido en concreto. No se encuentra en buen
estado de pintura de las paredes exteriores (Figura 5.11, Foto 1), en las paredes internas no
poseen pintura, por lo tanto, se dificulta observar el fondo del tanque. (Figura 5.11 Foto 4).
Cabe destacar que este tanque posee condiciones méas desfavorables y se realizan pocas
acciones de limpieza.

Posee una tapa metéalica, no posee candado de seguridad, asi mismo la tapa no posee un borde
de seguridad sanitaria para evitar el ingreso de agua al tanque (Figura 5.11, Foto 3). Por lo
cual se encuentra vulnerable a cualquier tipo de contaminacion o vandalismo.

No posee malla perimetral, ni la acera en concreto en la base del tanque perimetralmente,
tampoco cuenta con escalera externa ni interna. Otro aspecto importante es que no se realiza
desinfeccion al agua antes de ser distribuida a las casas generando un grave riesgo a la salud

de las personas que la consumen. Tampoco se realizan aforos.
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Foto 1. Tanque de almacenamiento la Paulona. Foto 2. Tuberia de entrada al tanque del caudal de agua que
proviene de la naciente la Paulona.

Foto 3. Tapa del tanque de almacenamiento la Paulona. | Foto 4. Interior del tanque la Paulona, vista desde la tapa. No
se puede observar con claridad el fondo del tanque.

Figura 5.11 Fotos del tanque de almacenamiento la Paulona.
Fuente: Elaboracion propia.

Tanque de almacenamiento el Buey Negro

El tanque de almacenamiento el Buey Negro, se utiliza especificamente para recolectar el

caudal que se obtiene del pozo, por lo tanto, si el pozo no se usa, este se mantiene vacio, de
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lo contrario se mantiene lleno y su nivel de agua va a depender de la demanda. En este tanque
no se tiene sistema de cloracion, debido a que el agua va directamente al tanque La Plaza,
donde si hay clorador; sin embargo, antes de llegar al tanque La plaza, si se distribuye a dos
casas, sin tener ningudn tipo de desinfeccion.

El tanque es de Polietileno, de color negro y tiene capacidad para almacenar un volumen de
22 000 litros de agua. La tuberia que conduce el agua del pozo al tanque es de 1 ¥ pulgadas
de didmetro de PVC, ademas posee una tuberia de rebalse de 2 ¥ pulgadas PVC; cabe
destacar que la bomba esta programada para que cuando el tanque rebalse, la bomba se
apague.

El tanque no posee escalera externa ni tampoco interna, lo cual dificulta su acceso, tampoco
posee candado en la tapa, sin embargo, el tanque se encuentra dentro de una propiedad
cerrada con malla (Figura 5.12; Foto 1), la cual tiene su respectivo porton con candado
(Figura 5.12; foto 2), por lo tanto, tiene una barrera de proteccion ante el acceso de personas
ajenas a la administracion, sin embargo, esta medida no sustituye la necesidad de candado de
seguridad (Figura 5.12; Foto 4).

Asi mismo el tanque no posee la acera perimetral requerida, solo un pequefio planché donde
estd montado (Figura 5.12; Foto 3); cabe destacar que no posee sujetadores o algun tipo de
soporte que lo mantenga firme en el suelo, por lo tanto, existe alta vulnerabilidad de que se

pueda volcar ante cualquier eventualidad o movimiento sismico.
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Foto 2. Port6n con su repectivo candado de seguridad
antes de ingresar al tanque.

F

Foto 4. Vista superior del tanque, se puede observar la
tapa la cual no posee candado, ni respiradero.

Foto 3. planche de cemento en el cual estd montado el
tanque, se observa tuberia de entrada y tuberia de
salida.

Figura 5.12 Fotos del tanque el Buey Negro.
Fuente: Elaboracion propia

Tanque de almacenamiento los VVargas

El tanque Los Vargas posee una capacidad de 1 000 litros. Como se puede observar en la
Figura 5.13, Foto 1, es de color negro y de Polietileno. La tuberia de entrada es de manguera
de 1 pulgada de diametro, y el agua proviene de la naciente Los Vargas, la cual esta ubicada
aproximadamente a 250 metros de distancia. De este tanque, se distribuye a dos casas en
tuberia de manguera de 1 pulgada de diametro. El rebalse, se conduce al tanque de reunién
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Los Abarca en tuberia de manguera de 1 pulgada de didmetro. Cabe destacar que este tanque
no posee desinfeccion, por lo tanto, se distribuye agua que no cumple normativa, a dos
hogares de la comunidad de Pita Rayada.

El tanque no posee acera perimetral en la base del tanque, ni malla perimetral de proteccion,
asi como tampoco candado de seguridad en la tapa. No tiene sujetadores que le den algun
tipo de soporte para evitar que se vuelgue. No se hacen aforos regularmente, por lo que no
tiene registros del caudal de ingreso. Ademas, no posee escalera externa ni interna para subir
e ingresar al tanque, lo cual dificulta el acceso seguro a su interior. Tampoco posee

respiradero.

Foto 1. Tanque de almacenamiento los Vargas, se puede
observar la tuberia de entrada y el planché de cemento en
el que esta ubicado.

Foto 2. Vista superior del tanque, se puede observar la tapa
y el nivel de agua.

Figura 5.13 Imagenes del tanque los Vargas.
Fuente: Elaboracion propia

Tanque de reunién Abarca

El tanque de reunidn Los Abarca, esta construido en concreto, ubicado unos metros antes del
tanque de almacenamiento de Los Abarca (Figura 5.14; Foto 1).

Posee de dimensiones 0,6 m de ancho x 0,6 m de largo x 1 m de alto, le ingresan las siguientes

nacientes: Abarca 1, Abarca 2, Abarca 3, y el rebalse del tanque de Los Vargas, las tuberias
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que conducen el agua a este tanque son en tuberia de PVC de 1 pulgada de didmetro. Las
aguas recolectadas en este tanque de reunion son llevadas al tanque Los Abarca en tuberia de
PVC de 1 pulgada de diametro.

Como se puede observar en la Figura 5.14; Fotos 1 y 2, el ingreso de las tuberias no se
encuentra en buenas condiciones, ya que la instalacion de estas permite que haya fugas y
parte del caudal de ingreso se desperdicie. Ademas, como se puede notar en la Figura 5.14;
Foto 1, existen tuberias con dafios los cuales deben ser remediados mediante el cambio del
tramo con fugas con tuberia nueva.

La pintura de las paredes del tanque se encuentra deteriorada, y ademas se puede observar
que tienen un poco de lana y hojas en la superficie y extremos del tanque, por lo cual es
recomendable que se aumente la frecuencia de limpieza y se pinte para darle proteccion a la
estructura, un mejor aspecto y condiciones mas higiénicas.

Tampoco posee malla de proteccidn, y en la tapa no se tiene candado de seguridad que proteja
el agua de cualquier tipo de contaminacion, o para evitar algin acto de vandalismo (ver
Figura 5.14; Foto 3).

Cabe recalcar que cuando el tanque Abarca se llena, automaticamente cierra su entrada, esto
para evitar rebalse de agua ya clorada, situacion que no se cumple en el tanque de reunion
Los Abarca, donde el rebalse cae al cauce del rio Abarca. Es importante mencionar que no

se realizan aforos.
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Foto 2. Se observa como hay fugas de agua debido a la
Foto 1. Tanque de reunion abarca. Se observa la entraday | mala conexion de tuberias.
salida de caudales.

Foto 3. Tapa del tanque reunién abarca, ain no posee | Foto 4. Vista superior del tanque de reunion, se puede
candado o sistema de seguridad. observar el nivel de agua.

Figura 5.14 Fotos del tanque de reunion Abarca.
Fuente: Elaboracion propia.

Tanque de almacenamiento Los Abarca

El tanque los Abarca almacena el agua que proviene de las nacientes Abarca 1, 2y 3,y el
rebalse del tanque de los Vargas. Posee las siguientes dimensiones de 4 m ancho x 4 m largo
x 2 m alto (Figura 5.15, Foto 1). La tuberia de entrada al tanque es de 1 pulgada de diametro

de PVC (Figura 5.15, Foto 2). Cabe destacar que en este tanque hay desinfeccién, y que
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ademas posee un sistema de boya (Figura 5.15, Foto 3), la cual una vez el tanque esté lleno
se cierra la entrada del agua.

En la parte superior del tanque se ubican 2 tapas con sus respectivos candados (Figura 5.15,
Foto 4), donde se puede observar el ingreso del agua al tanque, y el estado del agua, al no
estar pintado por dentro de un color claro, se dificulta observar como se encuentra realmente
el agua. Cabe destacar que el tanque no posee acera perimetral en la parte baja de las paredes,
ni malla perimetral, asi como tampoco respiradero en la parte superior.

Este tanque es una de las estructuras principales, dado que aqui se almacena gran parte del
agua de la comunidad. De este tanque se distribuye agua a 15 casas aproximadamente; el
rebalse es conducido directamente al tanque La Plaza. En época seca, se clora en ambos
tanques (La Plaza y Abarca), sin embargo, en época lluviosa, cuando hay suficiente agua y
gran parte del agua distribuida desde el tanque Abarca se va directamente a almacenarse en
el tanque La Plaza, la administracion tomd la decision de suspender la cloracion en el tanque

de la Plaza por reclamos de la comunidad al decir que el agua tenia mucho sabor a cloro.
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Foto 2. Tuberia de entrada al tanque los Abarca. '

Foto 1. Tanque de almacenamiento los Abarca.

Foto 3. Entrada del caudal al tanque los Abarca. Foto 4. Parte superior del tanque los Abarca, se pueden
observar ambas tapas con su respectivo candado.

Figura 5.15 Fotos del tanque de almacenamiento los Abarca.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.7 Red de distribucién y conduccion

Las redes de distribucion y conduccion estan construidas en tuberia de PVC y en algunos
tramos con manguera. En su mayoria se encuentra ubicada subterranea, existen algunos
tramos a la intemperie, sin ningln soporte y proteccion. También hay presencia de pequefias
fugas que son reparadas provisionalmente, pero en algunos tramos es necesario que se cambie
la tuberia para que las fugas no sean recurrentes y evitar la aparicion de estas.

A continuacion, se muestra el Cuadro 5.4, con la informacion detallada de la linea de
conduccidn, incluyendo longitud, material y el didmetro respectivo por tramo. Esta
informacion fue recolectada en las sesiones de PSA, segun lo indicado por el administrador
y el fontanero del acueducto. Al no poseer croquis ni estudio técnico, estos datos son

aproximados.

Cuadro 5.4 Caracteristicas de la linea de conduccién.

Desde Hasta Longitud Material Diametro
(m)

Naciente Vargas Tanque Vargas 200 Manguera 1 pulg
Tanque Vargas Caja de registro 50 Manguera 1 pulg
Capt. Abarca 3 Caja de registro 30 PVC 1 pulg
Capt. Abarca 2 Caja de registro 20 PVC 1 pulg
Capt. Abarca 1 Caja de registro 20 PVC 1 pulg
Caja de registro Tanque Abarca 100 PVC 1 pulg
Tanque Abarca Tanque Plaza 600 PVC 1 pulg
Tanque pozo Tanque Plaza 250 PVC 1 pulg
Captacion la Paulona | Tanque Paulona 150 Manguera 1 pulg
Tanque la Paulona Caja de llaves 900 Manguera 1 pulg

Asi mismo se tiene la red de distribucion principal. Estas estan formadas por los siguientes
tramos los cuales se muestran en el Cuadro 5.5. El procedimiento de recoleccion de los datos

fue el mismo utilizado en la linea de conduccién.
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Cuadro 5.5 Caracteristicas de la red de distribucion.

Ramales Longitud Material Diametro
(m)
La escuela 600 PVC 1 pulg
Anexo Escuela 600 PVC Y pulg
Sector parte baja 50 PVC Y pulg
Red principal 3000 PVC 2 pulg
Los Vargas 50 PVC Y pulg

5.2.8 Sistema de desinfeccion

Clorador del Tanque la Plaza

El sistema de desinfeccidn del tanque la Plaza consiste en un clorador de cdmara himeda, el
cual habia sido adquirido por medio del AyA (Figura 5.16, Foto 1).

Este clorador funciona con pastillas, las cuales se colocan en la estructura de plastico y estas
al estar en contacto con el ingreso de un pequefio caudal de agua disuelve la pastilla de
hipoclorito de calcio, de manera que el caudal de salida del clorador va a ser una solucion de
cloro, que luego ingresa al tanque y se mezcla con todo el volumen de agua que hay dentro
del tanque.

No se tienen mediciones de la concentracién de la solucién de cloro que ingresa al tanque, ni
del caudal de la solucién de cloro que ingresa al tanque, asi como tampoco registros de los
niveles de cloro residual dentro del tanque. La frecuencia con que agregan pastillas de cloro
es aproximadamente una pastilla por semana, segun lo indica el fontanero del acueducto. Al
no poseer boya, el sistema de desinfeccion clora durante el dia y la noche, sin embargo, como
la demanda es alta, en pocas ocasiones hay rebalse, segun indica el fontanero. No obstante,
esta situacion no fue corroborada.

Cabe destacar que el clorador no posee un sistema de seguridad o una casetilla que lo proteja
de factores externos como el sol y la lluvia, la cual puede deteriorar el material y disminuir

su vida util.
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Foto 2. Entrada al tanque del caudal del clorador.

. Foto 4. Lugar donde se coloca la pastilla de cloro.
Foto 3. estructura interna del clorador

Figura 5.16 Fotos del clorador del tanque la plaza.
Fuente: Elaboracion propia.

Clorador tanque Los Abarca
El clorador del tanque Los Abarca fue adquirido por medio de la Liga Comunal del Agua,
donde los Ingenieros de esta institucion son quienes lo construyen, de manera rudimentaria

con tubos de PVC; es un clorador de camara himeda y cabe destacar que no poseen patente.
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Este clorador opera con pastillas, funciona colocando una de estas dentro de la estructura de
plastico, y una parte del caudal de agua de entrada ingresa al clorador, para que disuelva la
pastilla, e ingrese una solucion con cloro al tanque. Se desconoce la concentracion de la
solucion de cloro que ingresa al tanque, no se realiza la prueba de cloro residual dentro del
tanque de almacenamiento. No se lleva bitacora con registros de los niveles de cloro. El Gnico
dato que poseen es que agregan una pastilla de hipoclorito de calcio por semana.

Cabe destacar que el clorador no posee un sistema de seguridad o una casetilla que lo proteja
de factores externos como el sol y la lluvia, la cual puede deteriorar el material y disminuir

su vida util. En la Figura 5.17; Fotos 1y 2, se observa el clorador del tanque Los Abarca.

o

W [

’ 1 Foto 2. Ingresode un caudal de la solucion de con cloro al
Foto 1. Clorador del tanque Abarca tanque.

Figura 5.17 Fotos del clorador del tanque los Abarca.
Fuente: Elaboracion propia.

Control Operativo
El control operativo debe realizarse en cada una de las fuentes de agua o en la mezcla de
todas las fuentes, que ingresa a la red de distribucidn, y con una frecuencia de una vez al mes,

segun la poblacion que posee este acueducto y lo indicado en Reglamento de Calidad de
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Agua Potable N°38924-S (Costa Rica Poder Ejecutivo, 2015) . Sin embargo, en este caso no
se realiza de esta manera. El acueducto de Pita Rayada subcontrata el servicio de control
operativo y las muestras son tomadas una vez al mes, inicamente en los grifos de dos hogares
de la comunidad de Pita Rayada. También es necesario destacar que no realizan y no poseen
registros de los andlisis de calidad de agua del nivel 1, nivel 2, ni nivel 3.

Tampoco poseen registros diarios de las mediciones de cloro residual. Se desconoce la
concentracion de la solucion cloro que se aplica en los tanques y la concentracion de cloro
que posee el agua en los tanques.

Los resultados del control operativo no cumplen con el Reglamento de Calidad de Agua
Potable (Costa Rica Poder Ejecutivo, 2015), ya que en muchas ocasiones se observa que los
niveles de cloro residual no cumplen con el rango permitido segun el reglamento, el cual va
de 0,3 a 0,6 mg/l. En conclusidn, la desinfeccion no se esta cumpliendo, y hay un gran riesgo
que los microorganismos patégenos que se encuentran en el agua que se le suministra a la
comunidad.

Ademas, es necesario destacar los resultados de la turbiedad, ya que en varios casos sobre
pasa el nivel alerta, cabe destacar que en este acueducto no existe ningun tipo pretratamiento
ni potabilizacion del agua, solo se da la desinfeccion con cloro, en dos de los tanques del
sistema.

En la figura 5.18 se observan los resultados de los pardmetros cloro residual y de la turbiedad,
del control operativo del acueducto de Pita Rayada, en los meses de julio, agosto y septiembre
del 2021, donde se puede observar como las concentraciones de cloro residual se encuentran
en su mayoria por debajo del limite minimo de cloro establecido, y la turbiedad esta por
encima de valor alerta establecido.

En el anexo 1 se muestran fotos de los reportes del control operativo, donde se indica donde
se realizaron las muestras 1 y 2. Estas muestra son tomadas en las fuentes de agua de los

hogares de la comunidad de Pita Rayada.
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Control operativo

3 3
= [ =
E 2,5 ® 2,5 5%
zZ 2 2 2
5 —
< 1,5 1,5 ©
® ° ° - -
2 h g
iE 0.5 ® ® 05 2
0 ® ° ° o 8

27/9/2021 27/9/2021 30/8/2021 30/8/2021 27/7/2021 27/7/2021
Hogar 1 Hogar 2 Hogar 1 Hogar 2 Hogar 1 Hogar 2
Muestras
Limite min. Cloro ——— Limite max. Cloro Valor alerta Turbiedad
@ Cloro residual (mg/L) ® Turbiedad (NTU)

Figura 5.18 Resultados de control operativo de los meses de Julio, agosto y setiembre del acueducto de Pita Rayada.

5.3 DETERMINACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

5.3.1 Determinacion de peligros en el sistema de acueducto de Pita Rayada

Para la determinacion de los peligros presentes en los diferentes componentes del acueducto
de Pita Rayada, primeramente, se realizaron varias visitas a los distintos componentes, en
compafiia de compafiia Don Félix Nufez, administrador del acueducto de Pita Rayada. Las
visitas se realizaron entre los meses de julio y octubre del afio 2021, y mediante ellas, se pudo
tomar fotografias y conocer el estado actual de los componentes.

Posteriormente en las sesiones de trabajo con el equipo de PSA, se analiz6 uno por uno cada
componente, utilizando las preguntas y contestando “¢,qué podria pasar aqui 0 qué podria
salir mal aqui?”. De esta forma, se hizo un listado de cada uno de los peligros o eventos
peligrosos que podrian suceder. En los Cuadros 5.6, 5.7, 5.8, 5.9 y 5.10 y 5.11 se muestra un
resumen de los peligros identificados.
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Peligros identificados en las fuentes de agua de tipo naciente

Cuadro 5.6 Peligros identificados en las captaciones de nacientes.

Componente

Peligro

Captacion La Paulona

Aumento del cauce del rio aledafio a la estructura de
captacion.

La tapa de la estructura de captacion se encuentra en
mal estado. Estructura de la tapa en mal estado
(bordes desalineados sin cierre hermético)

Ausencia de malla perimetral y estructura de
proteccion.

Presencia de animales silvestres y ganado en las
cercanias del terreno.

Ausencia de candado.

Ausencia de tuberia de facil acceso y con valvula en
la salida de la estructura de captacion.

Ausencia de respiradero.

Captacion Abarca 1

Ausencia de candado.

Ausencia de respiradero.

Ausencia de malla perimetral y estructura de
proteccion.

Ausencia de tuberia de facil acceso y con valvula en
la salida de la estructura de captacion.

Captacion Abarca 2

Ausencia de candado.

Tapa en mal estado y muy pesada.

Poca frecuencia de limpieza.

Presencia de animales silvestres.

Ausencia de respiradero.

Ausencia de malla perimetral y estructura de
proteccion.

Ausencia de tuberia de facil acceso y con valvula en
la salida de la estructura de captacion.

Captacion Abarca 3

Ausencia de candado.

Ausencia de respiradero.

Ausencia de tuberia de facil acceso y con valvula en
la salida de la estructura de captacion.

Ausencia de malla perimetral

Captacion Los Vargas

Ausencia de candado.

Ausencia de respiradero.

Ausencia de malla perimetral

Ausencia de tuberia de facil acceso y con valvula en
la salida de la estructura de captacion.
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Peligros identificados en los tanques de almacenamiento

Cuadro 5.7 Peligros identificados en los tanques de almacenamiento.

Componente

Peligro

Tanque la Plaza

Agrietamiento en las paredes del tanque.

Ausencia de malla perimetral

Ausencia de escalera interna

Cercania a la calle.

Ausencia de respiradero.

Ausencia de acera perimetral.

Rebalse no posee control

Tanque la Paulona

Posicién del tanque en desnivel del suelo.

Ausencia de candado.

Ausencia de malla perimetral

Ausencia de clorador.

Ausencia de pintura interna y externa.

Ausencia de escalera interna y externa.

Ausencia de acera perimetral.

Tanque los Abarca

Ausencia de malla perimetral

Ausencia de escalera interna y externa.

Cercania a la calle.

Ausencia de respiradero.

Ausencia de acera perimetral.

Tanque los Vargas

Ausencia de clorador.

Ausencia de sujetadores del tanque al suelo.

Ausencia de acera perimetral.

Ausencia de malla perimetral

Ausencia de candado.

Ausencia de respiradero.

Tanque EI Buey Negro

Ausencia de escalera interna y externa.

Ausencia de clorador.

Ausencia de sujetadores del tanque al suelo.

Ausencia de acera perimetral.

Tanque de reunion Abarca

Ausencia de candado.

Ausencia de respiradero.

Conexiones de tuberia de entrada en mal estado y con
pequefas fugas.

Mal estado de pintura externa e interna.

Ausencia de cerca perimetral.

Peligros identificados en el Pozo.

Cuadro 5.8 Peligros identificados en el Pozo La Paulona.

Componente

Peligro

Pozo la Paulona

Ausencia de generador de energia externa en caso
de que haya fallo eléctrico, o un fallo en la bomba.
No hay fuente de suministro eléctrico de reserva.
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Peligros identificados en la fuente superficial

Cuadro 5.9 Peligros identificados en la quebrada la Perdiz.

Componente

Peligro

Quebrada La Perdiz

Ausencia de rejillas.

Ausencia de desarenador

Ausencia de filtros.

Ausencia de estructura de captacion.

Ausencia de malla perimetral o estructura de
seguridad que impida el ingreso de personal y
animales.

Cercania de hogar con actividades domésticas, asi
como a la carretera, en la parte de aguas arriba de la
captacion.

Peligros identificados en el sistema de desinfeccidn

Cuadro 5.10 Peligros identificados en los sistemas de desinfeccion.

Componente

Peligro

Sistema de cloracién

Desconocimiento y fluctuaciéon del caudal que
ingresa al clorador.

Desconocimiento de la concentracion de la solucion
de cloro en tanque.

Ausencia de registro de las concentraciones de cloro.

Ausencia de equipo de proteccidn para el encargado
de la cloracion.

Ausencia de capacitacion para el encargado de la
cloracion.

Desconocimiento y fluctuacion del caudal que
ingresa al tanque.

No se realizan pruebas de los niveles de cloro segin
lo establece la normativa del pais.

Ausencia de casetilla de proteccién en el clorador.

Ausencia de sistema de seguridad en el sistema de
cloracién.

Peligros identificados en la linea de conduccion y en la red de distribucién

Cuadro 5.11 Peligros identificados en la linea de conduccion y red de distribucion.

Componente

Peligro

Linea de conduccién y red de

distribucién.

Existencia de tramos de tuberia expuesta.

Ausencia de registros y mapeo de la linea de
conduccién

Ausencia de valvulas

Fluctuaciones de presién en la red.

Distribucion a hogares sin cloracidn.
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5.3.2 Evaluacion de riesgo y metodologia SERSA

Como parte de la evaluacion de riesgos, se aplicd la metodologia SERSA, se anexa en el

Apeéndice 1 los resultados de los cuestionarios aplicados con sus respectivas respuestas, y en

el cuadro 5.12 a continuacion se muestran en resumen los resultados obtenidos de la

clasificacion de riesgo de cada uno de los componentes.

Cuadro 5.12 Resultados de la clasificacion de riesgos de los componentes segin SERSA.

Componente

Valor SERSA

Clasificacion de

riesgo

Naciente la Paulona

Naciente los Vargas

Naciente Abarca 1

Naciente Abarca 2

Naciente Abarca 3

Quebrada la Perdiz

Pozo la Paulona

Tanque de almacenamiento la Paulona

Alto

Tanque de almacenamiento la Plaza

Tanque de almacenamiento el buey negro

Alto

Tanque de almacenamiento los Vargas

Alto

Tanque de almacenamiento Abarca

Linea de conduccion

Linea de distribucion

Sistema de cloracion la plaza

Sistema de cloracién Abarca

00| OO 0O 0| W| o1l O & Nl N O N O] W N ©©

Como se puede observar en los resultados de SERSA, no se puede generalizar un estado de

nivel de riesgo por componente, ya que todas las estructuras de nacientes, tanques, etc, son

distintas y se encuentran en condiciones distintas. Se puede concluir que el 62,5% de los de

los componentes se encuentran en un nivel de riesgo de alto a muy alto, por lo que es

necesario aplicar medidas de mejora y con la mayor brevedad posible en las captaciones,
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tanques y en la desinfeccion, para evitar que estos niveles de riesgo alto y muy alto tengan
consecuencias en la salud de las personas que se abastecen de este acueducto.

5.3.3 Valoracion de riesgo

Con el fin de realizar una evaluacion de cada uno de los peligros encontrados, y asi valorar
el riesgo de cada uno, se utilizo la metodologia explicada anteriormente en el apartado 4.7
del segmento de materiales y métodos.

Con esta metodologia se pretende dar una priorizacion de los riesgos para saber cual mitigar
0 prevenir con mayor brevedad. En este caso lo que se hizo fue evaluar cada peligro en
funcion de dos variables: la probabilidad de que suceda, y el grado de gravedad,
clasificandolos del 1 al 5.

Utilizando este método de evaluacion, en conjunto con el equipo de PSA, se realizo la
evaluacion de cada uno de los peligros de cada uno de los componentes del acueducto de Pita
Rayada, obteniendo asi una clasificacion de riesgo de: bajo, medio, alto o muy alto, respecto
a la puntuacion obtenida en cada caso. En el Apéndice 2 se encuentra los resultados de esta

metodologia.

5.4 PLAN DE MEJORA Y MODERNIZACION

El plan de mejora y modernizacion se realiz6 en conjunto con el equipo de PSA donde las
medidas eran propuestas por la persona experta (estudiante tesista Wendy Salazar Porras)
que dirige el PSA. Esto se hace con el fin de que todas y todos se involucren y se pueda
reconocer donde hay deficiencias y que hay que hacer para mejorarlas. Ese plan de medidas
de mejora se entrega al acueducto para que cumplan y realicen las acciones correctivas de
manera progresiva. En este plan se otorgaron responsables de cumplir y darle seguimiento a
las acciones de mejora, asi mismo se establecié un monto aproximado de inversion de cada
una de las mejoras. En el Apéndice 3 se encuentra el plan de medidas de mejoras completo
del acueducto de Pita Rayada. En los cuadros 5.13, 5.14, 5.15 y 5.16 se encuentra un resumen
de las medidas propuestas y un aproximado del monto de inversion que se requiere para

aplicar estas medidas. Este monto de inversion es un calculo aproximado se realizo con la
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opinidn del equipo de PSA y se utiliza para tener una idea de cuanta es inversion requerida

para realizar las medidas de mejora

5.4.1 Medidas de mejora en las fuentes de agua

Cuadro 5.13 Resumen de las medidas de mejora propuestas en las fuentes de agua.

Componente

Medidas de mejora

Monto
aproximado
de inversién

(colones)

Captacion La

Paulona

Mejorar la estructura de captacion.

Mejorar la estructura de captacién y construir una tapa nueva con
cierre hermético y seguro.

Colocar malla perimetral alrededor de la captacién.

Proteger la estructura de captacién, realizar mejoras en la de la tapa
para que no haya infiltracion de ningun tipo.

Comprar un candado de seguridad y colocarlo en la tapa de la
estructura de captacion.

Realizar mejoras en la estructura de captacion donde se incluya poder
realizar los aforos y toma de muestras.

Colocar un respiradero en la estructura de la tapa.

220 000

Captacién
Abarca 1

Comprar un candado de seguridad y colocarlo en la tapa de la
estructura de captacién

Colocar un respiradero en la estructura de captacion.

Colocar malla perimetral alrededor de la captacion.

Realizar mejoras en la estructura de captacion donde se incluya poder
realizar los aforos y toma de muestras.

135 000

Captacién
Abarca 2

Comprar un candado de seguridad y colocarlo en la tapa de la
estructura de captacién.

Mejorar la estructura de la tapa.

Aumentar la frecuencia de limpieza.

Proteger la estructura de captacién, realizar mejoras en la de la tapa
para que no haya infiltracion de ningdn tipo.

Colocar un respiradero en la estructura de captacién

Construir una malla con un perimetro mayor alrededor de la
estructura de captacion.

Realizar mejoras en la estructura de captacion donde se incluya poder
realizar los aforos y toma de muestras

195 000

Captacién
Abarca 3

Comprar un candado de seguridad y colocarlo en la tapa de la
estructura de captacién

Colocar un respiradero en la estructura de captacion.

135 000
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Realizar mejoras en la estructura de captacion donde se incluya poder
realizar los aforos y toma de muestras.

Colocar malla perimetral alrededor de la captacion.

Captacion los

Vargas

Comprar un candado de seguridad y colocarlo en la tapa de la
estructura de captacion.

Colocar un respiradero en la estructura de captacion.

Colocar malla perimetral alrededor de la captacién.

Realizar mejoras en la estructura de captacion donde se incluya poder
realizar los aforos y toma de muestras.

135 000

Quebrada la
Perdiz

Colocar rejillas en la entrada de la captacion de la quebrada.

Colocar un desarenador.

Construir sistema de filtracién

Construir una estructura de captacién segura para el ingreso del
caudal de disefio.

Colocar una malla o cerca perimetral.

Adquirir fondos para comprar el terreno aledafio a la quebrada la
Perdiz.

6 650 000

Pozo la Paulona

Cotizar un generador de energia y hacer un estudio para conocer qué
tan indispensable es el suministro eléctrico para el funcionamiento
del acueducto.

200 000

5.4.2 Medidas de mejora en los tanques del acueducto

Cuadro 5.14 Resumen de las medidas de mejora propuestas en los tanques.

Componente

Medidas de mejora

Monto
aproximado
de inversion

(colones)

Tanque Alm. La
Plaza

Colocar sistemas de sellantes para evitar fugas de agua.

Colocar malla perimetral alrededor del tanque, que posea un porton
para ingresar con su respectivo candado de seguridad.

Disponer o construir una escalera interna en el tanque

Colocar sefializacién.

Colocar un respiradero en la tapa del tanque.

Construir acera perimetral al tanque.

Tener un control del rebalse, para que no se desperdicie agua y cloro.

645 000

Tanque de Alm.
La Paulona

Establecer protocolos para realizar acciones para minimizar el riesgo
del deslizamiento. Como la construccion de una estructura de soporte
al tanque y mitigue el riesgo.

Comprar de candado de seguridad y realizar una estructura en la tapa
donde se pueda colocar.

Colocar malla perimetral alrededor del tanque.

525000
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Adquirir un clorador e instalarlo en el tanque, de esta manera el agua
recibe desinfeccion.

Comprar pintura de color celeste para pintar la estructura externa del
tanque, asi como comprar una pintura de color claro (blanco o
celeste) para pintar la estructura interna del tanque.

Disponer o construir una escalera interna en el tanque.

Construir acera perimetral al tanque.

Tanque de Alm.

Colocar malla perimetral alrededor del tanque.

Disponer o construir una escalera interna en el tanque.

Colocar sefializacion para que los conductores tengan precaucion al

los Abarca . 410 000
manejar por ese tramo.
Colocar un respiradero en la tapa del tanque.
Construir acera perimetral al tanque.
Disponer o construir una escalera interna en el tanque.
Tanque de Alm. | Colocar un clorador en el tanque. 290 000
el Buey negro | Colocar sujetadores que le de soporte y estabilidad al tanque al piso.
Construir acera perimetral al tanque.
Colocar un clorador en el tanque.
Colocar sujetadores que le de soporte y estabilidad al tanque al piso.
Construir acera perimetral al tanque.
Tanque de Alm. | Restringir el acceso a las cuencas de captacion mediante la 440 000
los Vargas colocacion de malla perimetral.
Colocar un candado en la tapa del tanque para que se encuentre
seguro y protegida de cualquier acto de vandalismo.
Colocar un respiradero en la tapa del tanque.
Tanque de Comprar un candado de seguridad y realizar una estructura en la tapa
reunion los donde se pueda colocar este candado 125 000
Abarca Valorar las posibles acciones para evitar la presencia de grietas y/o
ruptura.
5.4.3 Medidas de mejora en la linea de conduccion y distribucion
Cuadro 5.15 Resumen de las medidas de mejora propuestas en la linea de conduccion y distribucion.
Monto
aproximado
Componente Medidas de mejora
de inversion
(colones)
Identificar los tramos de tuberia expuesta y mas susceptible, y
Linea de posteriormente, construir estructuras de soporte y proteccion, o
L, intentar colocarlas bajo tierra. 250 000
conduccion

Contratar un ingeniero de la Liga Comunal del Agua y solicitar que
elabore un croquis y planos del sistema de acueducto.
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Adquirir valvulas reguladoras de presidon y colocarlas en sitios
estratégicos de la linea de conduccidn.

Poseer un registro ordenado y actualizado con las mediciones de
presiones de la red, y tener un control de estas. Adquirir un
mandémetro para realizar monitoreo periédico de la presion en las

Linea de tuberias. 350 000
distribucion Identificar los tramos de la red de distribucion los cuales no poseen
agua clorada, y colocar cloradores en los tanques de los cuales
proviene esta agua.
En este caso seria el tanque de los Vargas y el tanque de la Paulona.
Caja de llaves Colocar un candado con llave y construir una caseta de proteccién, 40 000
para evitar la manipulacion de esta por personas ajenas al acueducto
5.4.4 Medidas de mejora en los sistemas de desinfeccidn
Cuadro 5.16 Resumen de las medidas de mejora propuestas en el sistema de desinfeccion.
Monto
) ) aproximado
Componente Medidas de mejora ) .
de inversion
(colones)
Realizar aforos y mantener el caudal de entrada al clorador bajo
control.
Contratacion de persona especializada para capacitar al encargado de
la desinfeccion: preparacion de la solucion en cada uno de los
cloradores. Medicién de cloro residual segin la normatividad
vigente.
Sist q Adaquirir una bitacora, asi como un aparato medidor de cloro, para
Istema de realizar las mediciones y poseer un registro de ellas por escrito.
desinfeccion- 285 000

cloracion

Adquirir equipo de proteccién como guantes, mascarilla y lentes, y
que el operario encargado de realizar la desinfeccion lo utilice
siempre.

Capacitar al personal, especificamente al fontanero, para que la
operacion del acueducto funcione en dptimas condiciones.

Construir una estructura de proteccién a los cloradores del sistema
de acueducto.

Implementar un sistema de seguridad en la caseta, por ejemplo, un
candado o cadena de seguridad, para evitar que sufra de vandalismo.
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5.5 GESTION INTEGRAL DE RIESGOS EN ASADAS

La herramienta GIRA se utiliz6 como complemento al PSA, para tener una evaluacion mas
amplia y, por consiguiente, tener mas medidas de mejora para el acueducto. En total se
realizaron cuatro sesiones presenciales para completar los cuestionarios de la herramienta de

Excel.

5.5.1 Anaélisis de vulnerabilidad

El analisis de vulnerabilidades se realiz6 en cuatro aspectos: Operativo, administrativo,
infraestructura y condiciones sanitarias, este Gltimo estd divido en dos secciones:
vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria, y vulnerabilidad en el sello de calidad.

En el aspecto sanitario, la seccion de sello de calidad (en la cual se aplican los cuestionarios
de SERSA) dio como resultado un nivel de vulnerabilidad del 85%, en la cual destaca el
resultado de la Quebrada La Perdiz la cual posee una vulnerabilidad muy alta, y la tuberia de
conduccidén una vulnerabilidad alta; las nacientes y los tanques poseen una vulnerabilidad
moderada, y el pozo muy baja. En la otra seccién de analisis sanitario de la infraestructura,
se obtuvo un resultado de vulnerabilidad de 50%. En promedio el resultado es una
vulnerabilidad moderada.

En el aspecto operativo se encuentra el mayor grado de vulnerabilidad, con un porcentaje de
88%, el cual se clasifica como una vulnerabilidad muy alta. En cuanto al aspecto de
infraestructura, el resultado de vulnerabilidad es muy baja, con un porcentaje de 14%. Para
el aspecto administrativo, es el mas bajo de todos, con un porcentaje de 0% el cual lo clasifica
como muy baja.

En general, el resultado arrojado por la herramienta GIRA, indica que el acueducto de Pita
Rayada, tienen un grado de vulnerabilidad moderada, con un porcentaje de 39%. El resumen

de los resultados de vulnerabilidades se encuentra en la Figura 5.19.
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GESTION INTEGRAL DE RIESGOS EN ASADAS
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Figura 5.19 Resultados de evaluacion GIRA en el Acueducto Pita Rayada.

5.5.2 Medidas correctivas

La herramienta GIRA proporciona una serie de medidas correctivas segin los riesgos
identificados en el analisis de vulnerabilidad y amenazas. Estas medidas de mejora se generan
automaticamente y son generales, por lo cual no indica para cual componente especifico es,
0 en cuantos de los componentes hay que aplicar estas medidas. Posteriormente la junta
administrativa elige cuales de las medidas sugeridas quieren aplicar para priorizarlas. Las
medidas priorizadas por la Junta Administrativa del acueducto de Pita Rayada se encuentran
en el Apéndice 4.

En los cuadros 5.17, 5.18, 5.19, 5.20 y 5.21 se coloca un resumen de los costos de las
propuestas de mejora en funcion de los tipos de vulnerabilidad, producto de la herramienta
GIRA. Cabe destacar que GIRA propone medidas de mejora generales segun el sector
analizado y no segin componentes, por lo cual puede que el monto aproximado sugerido sea
mayor, ya que no se toma en cuenta en cuantos componentes se deben aplicar estas mejoras.



Vulnerabilidad sanitaria

Cuadro 5.17 Resumen de las medidas de mejora en la vulnerabilidad sanitaria.

Componente

Medidas de mejora

Monto aproximado
de inversion

(colones)

Captacion Superficial

Colocar malla de proteccidn alrededor de la toma

Construir rejillas de seguridad en la captacion y
mantener en buenas condiciones, pintadas y bien
colocadas

Identificar si existe descarga de residuos de
actividades agricola, ganadera, industrial o de
desarrollo habitacional aguas arriba de la toma de
agua

Proveer a la toma de agua infraestructura que la
proteja

Construir desarenador después de la toma de agua

7 500 000

Lineas de Conduccion

y Distribucién

Llevar un control de registro y monitoreo de
presiones para identificar variaciones
significativas de presiones en la red de distribucién

Llevar un monitoreo del cloro residual, en caso de
carecer Activar el protocolo de incumplimiento de
los umbrales de concentracién de cloro

Contar con un croquis y planos del sistema de
distribucion

Contar con una persona calificada y capacitada
para labores de fontaneria, con el manual de
mantenimiento y operacion del sistema

295 000

Naciente

Construir caseta o tanque de captacion para
proteger la naciente de contaminacién ambiental

Colocar candado a la tapa de captacién y mantener
la tapa pintada y libre de musgo

Impermeabilizar y corregir grietas en las paredes
de la loza superior de captacion

Construir canales perimetrales para desviar el agua
de escorrentia

Colocar respiradero o tuberia de rebalse con su
respectiva rejilla de proteccion a la captacion

Eliminar plantas, raices y hojas, algas dentro de la
captacion de la naciente.

Identificar y corregir fuentes de contaminacion
alrededor de la captacion (letrinas, animales,
residuos, viviendas)

165 000
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Colocar respiradero o tuberia de rebalse con su
respectiva rejilla de proteccién

Mantener las tapas de los tanques pintadas, sin
grietas, libre de hongos y musgo

Eliminar fuente de contaminacion alrededor de la
captacion (letrinas y raices limpieza captacion
externa captacion tanques de almacenamiento
Tanque de Contar con un sistema de cloraciéon funcional,
operativo y con un buen mantenimiento 980 000
Dar mantenimiento preventivo a los tanques y
eliminar sedimentos, algas y hongos dentro del
tanque

Contar con una malla de proteccion en buenas
condiciones alrededor del tanque

Construir una tapa en el tanque con cierre para
candado o tornillo y mantenerla pintada limpia y
en condiciones sanitarias

Almacenamiento

Vulnerabilidad en el aspecto operativo

Cuadro 5.18 Resumen de las medidas de mejora en la vulnerabilidad Operativa.

Monto
) ) aproximado de
Componente Medidas de mejora ) .
inversion

(colones)

Validar mediante un estudio de disponibilidad hidrica
Caudal las opciones de incremento de la demanda para cubrir 800 000
minimo los siguientes 5 afios

Investigar y documentar las fuentes de agua subterranea

Calidad de agua Co.ntar con un sistema de desinfeccion para garantizar la 300 000
calidad del agua
Procedimientos Llevar una bitdcora completa y actualizada de las 2000

mejoras y mantenimientos realizados al sistema

Vulnerabilidad en sello de calidad

Cuadro 5.19 Resumen de las medidas de mejora en la vulnerabilidad de sello de calidad.

Monto
] ) aproximado de
Componente Medidas de mejora ) .
inversion

(colones)
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Realizar las mejoras de las condiciones de pintura y los
Mantenimiento rotulos respectivos para cada una de las fuentes y 300 000
tanques.

Crear una bitdcora y documentar diariamente los
estudios de cloro residual en la red, con fechas y

Calidad de agua ubicacion de la muestra, de manera que tomen medidas 2000
oportunas para permanecer dentro de la norma de
calidad

Vulnerabilidad en el aspecto de atencion de emergencias

Cuadro 5.20 Resumen de las medidas de mejora en la vulnerabilidad de Emergencias.

Monto aproximado

Componente Medidas de mejora de inversion
(colones)
Identificar los materiales pertinentes a mantener en 200 000
Planificacion bodega para atencion 6.1 emergencias _
Crear el plano del sistema con sus accesorios, 50 000

documentarlo y mantenerlo actualizado

Vulnerabilidad en el aspecto infraestructura

Cuadro 5.21 Resumen de las medidas de mejora en la vulnerabilidad de Infraestructura.

Monto aproximado
Componente Medidas de mejora de inversion
(colones)
Registro de Realizar el levantamiento de catastro de cada
. componente del sistema, especificando: ubicacion, 100 000
infraestructura . e .
profundidad y especificaciones técnicas

5.5.3 Valoracion de la metodologia PSA y las herramientas GIRA y SERSA.

SERSA
Iniciando con la valoracion por parte de la tesista, SERSA es una herramienta de evaluacion
rapida la cual nos puede dar una idea de cémo se encuentra el acueducto. Es de suma

importancia que esta inspeccion se realice in situ para observar todo claramente, y ademas
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tomar evidencias (fotos, videos, muestreos, mediciones) para tener los resultados
encontrados. En este caso SERSA indico el nivel de riesgo que presentan los distintos
componentes del acueducto, pero no brinda soluciones o medidas de mejora, solo indica si
se debe actuar de forma inmediata o no, dependiendo del nivel de riesgo y el componente.
Por lo cual es una herramienta de andlisis répido y sencilla de aplicar, pero no lo
suficientemente completa para analizar correctamente la gestion de riesgos, y la mitigacion
de estos.

GIRA

Con la herramienta GIRA se realizdé una evaluacion de riesgo mediante un anélisis de
vulnerabilidades en los aspectos administrativo, infraestructura, operativo y sanitaria. Asi
mismo, se realiz6 una estimacién del nivel de exposicion ante emergencias de cambio
climatico. De acuerdo con esta evaluacion, la herramienta sugiere automaticamente medidas
de mejora para cada uno de los riesgos identificados, sin embargo, estas medidas son
generales para cada componente, no especificas, por ejemplo, si se identifica que algln
tanque no tiene malla de seguridad, las medida de mejora sera “colocar malla de proteccion
alrededor”, pero no dice en cual de todos los tanques del acueducto, ni tampoco cuantos
tanques no poseen malla; y asi sucesivamente con las demas medidas de mejora de los
distintos componentes. Cabe mencionar que, los cuestionarios que se realizan para
determinar la vulnerabilidad sanitaria son los mismos que se utilizan en SERSA, por lo que
se podria decir que la herramienta GIRA incluye a SERSA, pero como se dijo anteriormente,
solo se dice el nivel de vulnerabilidad sanitaria, y un promedio del riesgo por componente.
En la herramienta también existe una seccion para establecer “proyectos de mejora” los
cuales son sugeridos por la junta administradora del acueducto. Adicionalmente, en la Gltima
seccion de la herramienta, GIRA proporciona un plan de monitoreo y seguimiento de
proyectos en el cual se verifica cudl ha sido el avance que se ha tenido con la realizacién de
las medidas de mejora, si se estan cumpliendo, si aln estan pendientes, o si se requiere hacer
alguna modificacion.

Cabe resaltar que, a pesar de que esta es una herramienta que esta programada para que
genere de manera automatica los resultados y de esta forma sea facil de aplicar en las
ASADAS, es de suma importancia que haya un experto que lleve la guia de esta aplicacion y

que tenga conocimiento tecnoldgico. Asi mismo considero indispensable realizar visitas de
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campo para analizar los componentes del acueducto y aplicar de forma 6ptima la herramienta.
En conclusion, esta herramienta debe ser aplicada por un experto que conozca bien el
acueducto y que sepa el estado actual del mismo y no solo aplicarla con la junta
administrativa del acueducto sin haber visitado antes el sistema completo.

Es importante mencionar que durante la aplicacion de esta herramienta hubo varios errores
con el programa de Excel, ya que habia pestafias que no se completaban correctamente con
la informacion que se le suministraba, 0 en varias ocasiones el programa se quedaba
congelado, lo cual dificultaba mucho la aplicacion de esta herramienta, y tomando en cuenta
que su aplicacion es en zonas rurales, esto la convierte en una herramienta un poco
complicada para esta poblacion y con muchas deficiencias.

Asi mismo es importante resaltar, que los resultados de vulnerabilidad y nivel de riesgo que
proporciona GIRA son un poco ambiguos, ya que se generaliza y se promedian los distintos
aspectos evaluados, generando una percepcion distorsionada del estado real de riesgo. Por
ejemplo, en este caso la herramienta GIRA indica una vulnerabilidad del 39%, lo que califica
al acueducto con una vulnerabilidad media (entre mas alto el porcentaje mayor
vulnerabilidad), sin embargo, este acueducto en el aspecto sanitario y operativo hay un alto
porcentaje de vulnerabilidad, lo cual indica que el acueducto no se encuentra en condiciones
Optimas y representan un riesgo para la salud de los consumidores.

PSA

Es una metodologia mas amplia y que no tiene una forma especifica, sin embargo, la OMS
ofrece un manual que sugiere como hacerlo. En este proyecto se siguio esta guia, y se hizo
un analisis profundo e integral del acueducto (caracterizacion, descripcién del sistema,
evaluacion, determinacidn e identificacion de riesgos) todo desde un enfoque participativo
comunal. En este proyecto se incluyé la herramienta SERSA dentro de la parte del
diagnostico y posteriormente se da una identificacion de todos los riesgos y peligros. A
diferencia de la herramienta GIRA, esta identificacion es méas profunda ya que se hace de
forma diferenciada para cada componente existente y se sugieren todos los riesgos que se
consideren que puedan tener un efecto negativo o peligroso en el acueducto, ya sea en
infraestructura, operatividad o en el aspecto sanitario.

Posteriormente se clasificaron y se valoraron estos riesgos con el fin de priorizarlos. Esta

valoracion se hizo tomando en cuenta la probabilidad o frecuencia y la gravedad que este
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suceda, y de acuerdo con esto se clasifican prioridad bajo, medio, alto, muy alto. Esta
valoracion también se hace en GIRA con la misma metodologia, la diferencia es que en GIRA
el resultado de la multiplicacion de los factores de probabilidad y gravedad ya esta
programado asi que el resultado es automatico, en PSA se debe hacer manual, y por lo tanto
es un proceso mas lento y complejo de realizar.

Por altimo, se hizo la propuesta de medidas de mejoras especificas para cada caso, para cada
peligro y riesgo identificado, se establecid en qué etapa del proceso se encontraba el peligro,
se fundamentd porque se considera peligroso, y se propuso que se debe hacer y que accion
hay que realizar para solucionar y mitigar ese riesgo. Estas medidas de mejora fueron
propuestas tanto por la tesista encargada de desarrollar el PSA, asi como por el equipo de
PSA, de manera que todos se involucraron y se incluyeron en este proceso. PSA involucra
directamente a la comunidad, lo cual crea un mayor compromiso y concientizacion en los
miembros de esta. Es importante recalcar que el tiempo invertido es mucho mayor, y que el
PSA consiste en un proceso de mejora continua, por lo tanto, hay que darle seguimiento a
través de los afios. Al igual que las demas herramientas, un PSA no se puede realizar sin que
hagan visitas al campo y se conozca muy bien el sistema de acueducto.

En conclusion, SERSA es una buena forma de dar un diagndstico de la situacion de riesgo
actual de acueducto, y dependiendo de este resultado se sabe como actuar y en que
componentes se deben enfocar. GIRA es una herramienta que va mas alla que SERSA, y que
incluye mas aspecto de evaluacion, ademas proporciona de forma automatica soluciones que
son Utiles para resolver problemas puntuales, sin embargo, no es tan especifica. Asi mismo
aplicarla no conlleva tanto tiempo, y al estar programada no es tan complicada de
desarrollarla, sin embargo, si se requiere conocimiento tecnoldgico para hacerlo. Por altimo,
un PSA si requiere de mas tiempo, no solo para realizarlo, sino también para preparar todo
el material que se utiliza para cumplir y desarrollar todas las etapas de PSA. Claro esta que
un PSA proporciona un analisis mas profundo y completo que las dos herramientas
anteriores, por lo tanto, es casi seguro que la mayoria de los riesgos son identificados y son
analizados con sus respectivas medidas de mejora. Cabe destacar que, un factor importante
es la persona que ejecuta cada una de las herramientas, y la participacion y apoyo que haya
por parte de la Junta Administradora y la comunidad, ya que esto depende la eficacia y el

éxito de aplicar estas herramientas.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Después de haber analizado detalladamente la situacion de riesgos del acueducto de Pita
Rayada se puede concluir que la situacion de riesgo resultante en los distintos componentes
fue la siguiente: el 43% de las fuentes de agua posee un riesgo muy alto, otro 43% bajo y el
14 % un riesgo intermedio; en los tanques de almacenamiento un 60% se encuentran en un
nivel alto y un 40% en nivel intermedio y la linea de distribucion y conduccién, asi como el
sistema de desinfeccidn, presentan en un 100% riesgos muy altos.

Segun la evaluacion de SERSA el 62,5% de los de los componentes del acueducto de Pita
Rayada se encuentran en un nivel de riesgo de alto a muy alto, en los cuales destacan las
fuentes de agua, sistema de desinfeccion y linea de distribucion y conduccion, por lo tanto,
podemos concluir que el agua no es apta para consumo humano y esto puede causar
problemas en la salud publica en la poblacion abastecida por este acueducto.

Seguln el andlisis de vulnerabilidad de la herramienta GIRA, la mayor vulnerabilidad se
presenta en el aspecto operativo con una clasificacién muy alta, el aspecto sanitario con un
nivel de vulnerabilidad moderada, el aspecto de infraestructura con un nivel muy bajo, y el
aspecto administrativo no posee un nivel de vulnerabilidad significativo. Tomando en cuenta
que el sello de calidad y el aspecto operativo tienen un riesgo alto de vulnerabilidad, se puede
concluir que no se estd brindando un agua segura a la comunidad, y que, aunque el
componente administrativo es aceptable, se requiere un gran esfuerzo de inversion
econdmica para el mejoramiento de infraestructura, situacion que la ASADA en este
momento No posee estos recursos.

Las fuentes de agua con mayores riesgos y mayor vulnerabilidad son la captacion de la
naciente la Paulona, y la fuente de agua superficial quebrada La Perdiz.

El sistema de desinfeccidon actual es deficiente y se tiene muy poco control. No se tienen
mediciones ni datos de la concentracion de la solucion de cloro aplicado a los caudales de
entrada al tanque, tampoco la concentracion de cloro residual en los tanques, ni en la linea
de distribucidn. Los unicos datos presentes son los del control operativo que se realizan en

los hogares, y estos reflejan que la concentracion de cloro en muchos casos no es la adecuada.
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Asi mismo hay sectores de la comunidad que reciben y consumen agua sin ningdn tipo de

desinfeccion.
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6.2 RECOMENDACIONES

Seqguir y realizar todas las medidas de mejora propuestas en el plan de seguridad del agua,
asi como las propuestas en la herramienta GIRA.

Las mediciones de control operativo se deben realizar en todas las fuentes de agua, y en los
diferentes sectores de la red de distribucion, para garantizar que el agua cumple con los
parametros de calidad establecidos, ya que actualmente solo se estdn tomando dos muestras
al mes para reportar el control operativo.

En muchos casos los riesgos estan relacionados al sistema de seguridad que poseen ciertos
componentes, esto es particularmente debido a que por ser una zona rural se tiene un exceso
de confianza y en muchos casos no se consideran tan necesarios por parte de los
administradores, como el uso de candado de seguridad, o de cerca perimetral de proteccion,
por lo cual se recomienda prestar atencion a estos detalles y no pasarlos por alto.

Es necesario que se realicen mediciones de las concentraciones de las soluciones de cloro
aplicados y el caudal de ingreso a los tanques de almacenamiento, asi como las
concentraciones del cloro residual en los tanques, y la concentracion de cloro residual que
Ilega a los hogares.

Darle seguimiento a la obtencion de los datos y mantener un registro y documentacion de
toda la informacion referente al acueducto. Incluyendo un croquis actualizado, identificar las
caracteristicas de todos los componentes: fuentes de agua, tanques, lineas de conduccion y
distribucion, poseer los manuales del equipo como la bomba del pozo, y los registros de
control operativo, administrativo, social y sanitario.

Los riesgos mas altos estan presentes en los siguientes componentes: fuentes de agua,
sistemas de desinfeccion, lineas de distribucién y conduccion. Por lo anterior se recomienda
priorizar acciones de mejora en las estructuras de captacion de las fuentes de agua, tener
sistemas eficientes de cloracion y mejorar las redes de conduccion y distribucion, de manera
que se asegure y se garantice la calidad del agua.

Para asegurar un buen mantenimiento y la operatividad del sistema del acueducto de Pita
Rayada, la ASADA debe realizar acciones, con el fin, obtener apoyo de las entidades rectoras
del sector agua potable y saneamiento, en el aspecto de capacitacion del personal operativo
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y administrado en los temas de seguridad del agua, desinfeccion del agua, en aspectos

operativos y administrativo.
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APENDICE 1: EVALUACION SERSA PARA EL ACUEDUCTO DE PITA
RAYADA

Cuadro A.1.1. Resultados del cuestionario SERSA para la captaciéon La Paulona.

I-) INFORMACION GENERAL

Nombre naciente o manantial: La
Paulona
Tipo de Captacion: Semi enterrada.

11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA
Identificacidn de factores de riesgo en la toma de agua de una naciente | SI | NO
1. (Esta la naciente sin cerca de proteccion que impida el acceso de X
personas y animales a la captacion (critica)
2. ¢Esté la captacion de la naciente desprotegida abierta a la
contaminacion ambiental? (sin tapa o sin tanque de captacion). X
EXPUESTA
3. ¢Esté la tapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias? X
4. (Estan las paredes y las losas superior e inferior de la captacion con X%
grietas? (critica)
5. ¢Se carece de canales para desviar el agua de escorrentia? (critica) X
6. ¢Carece la captacion de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de X
proteccion?
7. ¢Se encuentran plantas (raices, hojas, algas y otros) dentro de la X%
captacién de la naciente?
8. ¢Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la captacion? (critica) X
9. ¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor de la captacion?
(Observar si aproximadamente a 200 metros a la redonda existen X
letrinas, animales, viviendas, basura)
10. ¢ Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad agricola o X
industrial? (critica)
TOTAL, FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de
“si”) 8
i e R e | M A
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Cuadro A.1.2. Resultados del cuestionario SERSA para la captacion Abarca 1.

I-) INFORMACION GENERAL

Nombre naciente o manantial: Abarca 1
Tipo de Captacion: Semi enterrada.

I1-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacién de factores de riesgo en la toma de agua de una
naciente

Sl NO

1. ¢(Esta la naciente sin cerca de proteccion que impida el
acceso de personas y animales a la captacion (critica)

¢Esta la captacion de la naciente desprotegida abierta a la
contaminacion ambiental? (sin tapa o sin tanque de captacion).

¢Esta la tapa de la captacion construida en condiciones no
sanitarias?

¢Estan las paredes y las losas superior e inferior de la captacion
con grietas? (critica)

¢Se carece de canales para desviar el agua de escorrentia?
(critica)

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

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

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

¢Existe alguna fuente de contaminacién alrededor de la
captacion? (Observar si aproximadamente a 200 metros a la
redonda existen letrinas, animales, viviendas, basura)

10.

¢Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad
agricola o industrial? (critica)

TOTAL, FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total

de “Si”)

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

Intermedio
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Cuadro A.1.3. Resultados del cuestionario SERSA para la captacion Abarca 2.

I-) INFORMACION GENERAL

Nombre naciente 0 manantial: Abarca 2
Tipo de Captacion: Semi enterrada.

I11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacién de factores de riesgo en la toma de agua de una
naciente

Sl NO

1

¢ Esté la naciente sin cerca de proteccion que impida el
acceso de personas y animales a la captacion (critica)

¢Esta la captacion de la naciente desprotegida abierta a la
contaminacion ambiental? (sin tapa o sin tanque de
captacion).

¢Esta la tapa de la captacion construida en condiciones no
sanitarias?

¢Estan las paredes y las losas superior e inferior de la
captacion con grietas? (critica)

¢Se carece de canales para desviar el agua de escorrentia?
(critica)

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

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

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

¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor de la
captacion? (Observar si aproximadamente a 200 metros a la
redonda existen letrinas, animales, viviendas, basura)

10

¢Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad
agricola o industrial? (critica)

TOTAL, FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total

de “si”)

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

Muy Alto




Cuadro A.1.4. Resultados del cuestionario SERSA para la captacion Abarca 3.

I-) INFORMACION GENERAL

Nombre naciente 0 manantial: Abarca 3
Tipo de Captacion: Semi enterrada.

11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacidn de factores de riesgo en la toma de agua de una naciente

NO

1

¢Esta la naciente sin cerca de proteccion que impida el acceso de
personas y animales a la captacion (critica)

2

¢Esta la captacion de la naciente desprotegida abierta a la
contaminacion ambiental? (sin tapa o sin tanque de captacion).

¢Esta la tapa de la captacion construida en condiciones no
sanitarias?

¢Estan las paredes y las losas superior e inferior de la captacién
con grietas? (critica)

¢Se carece de canales para desviar el agua de escorrentia? (critica)

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

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

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

¢Existe alguna fuente de contaminacién alrededor de la captacion?
(Observar si aproximadamente a 200 metros a la redonda existen
letrinas, animales, viviendas, basura)

10

¢Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad
agricola o industrial? (critica)

TOTAL, FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de

(13 Si”)

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

Bajo
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Cuadro A.1.5. Resultados del cuestionario SERSA para la captacion Los Vargas.

I-) INFORMACION GENERAL

Nombre naciente o manantial: Los Vargas
Tipo de Captacion: Semi enterrada.

I11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacion de factores de riesgo en la toma de agua de una
naciente

Sl NO

1

¢Esta la naciente sin cerca de proteccion que impida el acceso
de personas y animales a la captacion (critica)

¢Esta la captacion de la naciente desprotegida abierta a la
contaminacion ambiental? (sin tapa o sin tanque de captacion).

¢Esta la tapa de la captacion construida en condiciones no
sanitarias?

¢Estan las paredes y las losas superior e inferior de la captacion
con grietas? (critica)

¢Se carece de canales para desviar el agua de escorrentia?
(critica)

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

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

¢ Existen aguas estancadas sobre o alrededor de la captacion?
(critica) No alrededor, pero si existe un pequefio cauce cerca de
agua medio estancada

¢Existe alguna fuente de contaminacién alrededor de la
captacion? (Observar si aproximadamente a 200 metros a la
redonda existen letrinas, animales, viviendas, basura)

10

¢Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad
agricola o industrial? (critica)

TOTAL, FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de

“Si”)

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

Bajo
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Cuadro A.1.6. Resultados del cuestionario SERSA para el tanque de almacenamiento La
Plaza

I-) INFORMACION GENERAL

Frecuencia de limpieza: Semestral

Nombre: Tanque la Plaza
Tipo tanque: Semi enterrado
Material del tanque: Concreto

11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacidn de factores de riesgo del tanque de almacenamiento

1.

¢Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas
(metalico)? (critica)

2.

¢Esta la tapa del tanque de almacenamiento, construida en
condiciones no sanitarias? (critica)

w

¢Es el borde de cemento alrededor del tanque menor a 1 metro?

&

¢Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion?
(critica)

¢Esta el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque?

¢Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque?

¢ Estéd ausente o defectuosa la cerca de proteccion?

XN

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

¢ Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla
de proteccion? (critica)

10.

¢Existe alguna fuente de contaminacién alrededor del tanque
(letrinas, animales, viviendas, basura, actividad agricola o
industrial) (critica)

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de

“si”)

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

Intermedio
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Cuadro A.1.7. Resultados del cuestionario SERSA para el tanque de almacenamiento La
Paulona.

I-) INFORMACION GENERAL

Nombre: Tanque la Paulona
Tipo tanque: Semi enterrado
Material del tanque: Concreto
Frecuencia de limpieza: Semestral

11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacidn de factores de riesgo del tanque de almacenamiento SI NO

1 ¢Estén las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas
(metalico)? (critica)

2 ¢Esta la tapa del tanque de almacenamiento, construida en
condiciones no sanitarias? (critica)

3 ¢Esel borde de cemento alrededor del tanque menor a 1
metro?

4 ;Esté ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion?
(critica)

5 ¢Esté el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del
tanque?

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

7 ¢Esta ausente o defectuosa la cerca de proteccion? X

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

9 ¢Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con
rejilla de proteccion? (critica)

10 ¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor del tanque
(letrinas, animales, viviendas, basura, actividad agricola o X
industrial) (critica)

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

Nivel de riesgo identificado (Numero de X)

. . Alt
Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10 °
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Cuadro A.1.8 Resultados del cuestionario SERSA para el tanque de almacenamiento el Buey
Negro.

I-) INFORMACION GENERAL

Nombre: Tanque el Buey negro
Tipo tanque: A nivel.
Material del tanque: Pléastico
Frecuencia de limpieza: Semestral

11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacién de factores de riesgo del tanque de almacenamiento SI NO

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

2 (Esta la tapa del tanque de almacenamiento, construida en
condiciones no sanitarias? (critica)

w

¢Es el borde de cemento alrededor del tanque menor a 1 metro? X

SN

¢ Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion?
(critica)

¢ Esté el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque? X

¢Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque? X

¢ Esté ausente o defectuosa la cerca de proteccion? X

[eeRENRNopRES

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

9 ¢Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla
de proteccion? (critica)

10 ¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor del tanque
(letrinas, animales, viviendas, basura, actividad agricola o X
industrial) (critica)

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 5

Nivel de riesgo identificado (Numero de X)

. . Alt
Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10 °
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Cuadro A.1.9. Resultados del cuestionario SERSA para el tanque de almacenamiento Los

Abarca.

I-) INFORMACION GENERAL

Nombre: Tanque Abarca
Tipo tanque: Semi enterrado
Material del tanque: Concreto
Frecuencia de limpieza:

Semestral

11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacidn de factores de riesgo del tanque de almacenamiento

Si NO

1

¢Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas
(metalico)? (critica)

¢Esta la tapa del tanque de almacenamiento, construida en
condiciones no sanitarias? (critica)

¢Es el borde de cemento alrededor del tanque menor a 1
metro?

¢Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion?
(critica)

¢Estéa el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del
tanque?

¢Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque?

¢ Esta ausente o defectuosa la cerca de proteccion?

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

¢ Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con
rejilla de proteccion? (critica)

10

¢Existe alguna fuente de contaminacién alrededor del tanque
(letrinas, animales, viviendas, basura, actividad agricola o
industrial) (critica)

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de

“Si”)

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

Intermedio
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Cuadro A.1.10. Resultados del cuestionario SERSA para el tanque de almacenamiento Los
Vargas.

I-) INFORMACION GENERAL

Nombre: Tanque los Vargas
Tipo tanque: A nivel.
Material del tanque: Plastico
Frecuencia de limpieza: Semestral

11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacidn de factores de riesgo del tanque de almacenamiento

Si

1.

¢Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas
(metalico)? (critica)

¢Esta la tapa del tanque de almacenamiento, construida en
condiciones no sanitarias? (critica)

w

¢Es el borde de cemento alrededor del tanque menor a 1 metro?

&

¢ Estéa ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion?
(critica)

¢Esta el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque?

¢Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque?

¢ Esta ausente o defectuosa la cerca de proteccion?

X (N|o (o

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

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

10.

¢Existe alguna fuente de contaminacién alrededor del tanque
(letrinas, animales, viviendas, basura, actividad agricola o
industrial) (critica)

TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de

“Si”)

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

Alto
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Cuadro A.1.11. Resultados del cuestionario SERSA para la fuente de agua superficial La
Perdiz.

I-) INFORMACION GENERAL

Fuente superficial: Quebrada la Perdiz
Frecuencia de limpieza: Casi nunca

11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacion de factores de riesgo en la toma de agua superficial SI NO
1. ¢Esté la captacion fuera de un area protegida o zona de %
conservacion?
2. ¢Esté latoma de agua desprovista de infraestructura que la %
proteja?
3. (Esta el area alrededor de la toma sin cerca? X
4. ;Estalatoma de agua ubicada dentro de alguna zona de %
actividad agricola? (critica)
5. ¢Existe alguna otra fuente de contaminacion alrededor de la
toma (letrinas, animales, viviendas, basura o industrias, etc.)?
: . . X
(Observar si aproximadamente a 200 metros a la redonda existen
letrinas, animales, viviendas, basura) (critica)
6. ¢Esta la captacion con acceso facil de personas y %
animales?(critica)
7. ¢Estan las rejillas de la toma en malas condiciones (ausentes, %
quebradas y otros)?
8. ¢Existe presencia de plantas (raices, hojas y otros) tapando las NA
rejillas de la toma?
9. ¢Existen condiciones de deforestacion y erosion en los
X
alrededores de la toma de agua?
10. ¢Esta ausente el desarenador después de la toma de agua? X
TOTAL FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de
“Si”) 8
Nivel de riesgo identificado (Namero de X)
Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10 Muy Alto
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Cuadro A.1.12. Resultados del cuestionario SERSA para el pozo el Buey Negro.

I-) INFORMACION GENERAL

Nombre pozo: Pozo el buey negro

Tipo de pozo: Perforado

11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacion de factores de riesgo en la toma de pozos SI NO
1. (Esté el pozo sin cerca de proteccion que impida el acceso de personas y X%
animales (critica)
2. (Esta el pozo desprotegido abierto a la contaminacién ambiental? (sin %
caseta o sin tapa). (critica)
3. ¢(Estéa la bomba en malas condiciones (sucia, mal funcionamiento)? X
4. ;Se carece de la curva de bombeo del fabricante de la bomba? Cuantos X
hp?
5. ¢Se carece de canales para desviar el agua de escorrentia? (critica) X
6. ¢Se carece con un tubo de 25-38 mm de didmetro para efectuar la X
medicién de niveles de agua?
7. ¢Se encuentran plantas (raices, hojas, algas y otros) dentro del pozo? X
8. ¢ Existen aguas estancadas sobre o alrededor del pozo? (critica) X
9. ¢Existe alguna fuente de contaminacion alrededor del pozo? (Observar si
aproximadamente a 200 metros a la redonda existen letrinas, animales, X
viviendas, basura)
10. ¢Se encuentra el pozo ubicado en zonas con actividad agricola o X
industrial? (critica)

TOTAL, FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 2

Nivel de riesgo identificado (NUmero de X) Bajo

Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10
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Cuadro A.1.13. Resultados del cuestionario SERSA para la linea de distribucion.

I-) INFORMACION GENERAL

Material de la tuberia de distribucién: PVC

I11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA
Identificacion de factores de riesgo en la linea de distribucion SI NO
1. ¢Existen uniones ilicitas que pongan en riesgo la calidad del agua

en la red de distribucion? (critica) X
2. ¢Se carece de micromedidores? X

3. ¢Estan ausentes las pruebas periddicas de cloro residual en la red %

de distribucion? (critica)

4. ;Se observan fugas visibles en alguna parte de la red de X
distribucion? (critico)

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

6. ¢Se carece de valvulas de control de presiones y para realizar

reparaciones en la red de distribucion sin necesidad de quitar todo el X

servicio de agua a la comunidad?

7. ¢Existen interrupciones constantes en el servicio de distribucion de X

agua? (critica)

8. ¢Se Carece de sistema para purgar en la tuberia de distribucion? X

9. ¢Existe conexiones cruzadas de red de aguas negras con la red de
distribucion de agua potable? (critica)

10. ;Se carece de un esquema del sistema de distribucién (planos o

croquis)?

TOTAL, FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de

“si”)

Nivel de riesgo identificado (NUmero de X)

Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10

Alto
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Cuadro A.1.14. Resultados del cuestionario SERSA para la linea de conduccion.

I-) INFORMACION GENERAL

Material de la tuberia de conduccion: PVC

11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacién de factores de riesgo en la linea de conduccion

Sl NO

1. ¢Existe alguna fuga en la linea de conduccién? (critica)

2. ¢Se encuentra la linea de conduccién descubierta, con riesgo de
ser alterada?

3. ¢Seencuentra la linea de conduccién en lugares colindantes sin
el adecuado soporte? (critica)

4. ¢Se encuentran unidas con las aguas provenientes de
manantiales y nacientes con respecto a las aguas superficiales?
(critica)

5. ¢Existen variaciones significativas de presion en la red de
conduccion?

6. ¢Launion de la linea de conduccidn con la toma de agua o
captacion esta amenazada por posibles contaminaciones?
(critica)

7. ¢Carece de valvulas de control anterior a la entrada al tanque de
almacenamiento?

8. ¢Existen hongos, moho, etc. en la superficie de las tuberias?

9. ¢Se Carece de sistema para purgar y desfogue de aire en la
tuberia de conduccion? (critica)

10. ¢ Carecen de un esquema del sistema de conduccion (planos o
croquis)?

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

o X | X X

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

Muy Alto
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Cuadro A.1.15. Resultados del cuestionario SERSA para el sistema de cloracion tanque

Abarca.

I-) INFORMACION GENERAL

Sistema de cloracion: Tanque Abarca
Tipo de cloracion: Pastilla.
Tipo de Dosificacién: continta

' 11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA |
Identificacion de factores de riesgo en el sistema de cloracién . SI | NO

1. ¢Se carece de una zona/caseta debidamente acondicionada para la X
preparacion y aplicacion del cloro? (critica) NA

2. ¢Carece el acueducto de bitacora de la dosificacion del cloro? X
(critica)

3. ¢Carece el operario de la capacitacion necesaria para la preparacion X
y aplicacidn de la cloracion? (critica)

4. ;Se carece del equipo de proteccion necesaria para el personal X
operativo del sistema de cloracion? (critica)

5. ¢Se carece del equipo para la medicion de cloro residual? X
si tienen pero no lo saben usar y esta descalibrado.

6. ¢Se carece de registros de la concentracion y del caudal de la X
solucion de cloro preparada y aplicada? (critica)

7. ¢Se carece de registros de los niveles de cloro residual en tanque(s) X
de almacenamiento?

8. ¢Se carece de registros de caudal del agua a ser clorada (caudal que X
ingresa al tanque donde se homogeniza el cloro)?

| 9. ;Se carece de mantenimiento periddico del sistema de cloracién? X |
10. Se carece de registros de consumo de cloro dia/semana/mes/afio X
TOTAL, FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de 9
“si”)
Nivel de riesgo identificado (NUmero de X) Muy alto
Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10
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Cuadro A.1.16. Resultados del cuestionario SERSA para el sistema de cloracién tanque La

Plaza.

I-) INFORMACION GENERAL

Sistema de cloracion: Tanque la Plaza
Tipo de cloracién: Pastilla.
Tipo de Dosificacion: continta

11-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

Identificacion de factores de riesgo en el sistema de cloracion SI | NO
1. ;Se carece de una zona/caseta debidamente acondicionada para la X
preparacion y aplicacion del cloro? (critica) NA
2. ¢Carece el acueducto de bitacora de la dosificacion del cloro? (critica) X
3. ¢Carece el operario de la capacitacion necesaria para la preparacion y X
aplicacion de la cloracién? (critica)
4. ¢Se carece del equipo de proteccion necesaria para el personal operativo X
del sistema de cloracion? (critica)
5. ¢Se carece del equipo para la medicion de cloro residual X
6. ¢ Se carece de registros de la concentracién y del caudal de la solucion de X
cloro preparada y aplicada? (critica)
7. ¢Se carece de registros de los niveles de cloro residual en tanque(s) de X
almacenamiento?
8. ¢ Se carece de registros de caudal del agua a ser clorada (caudal que ingresa X
al tanque donde se homogeniza el cloro)?
9. ¢Se carece de mantenimiento periddico del sistema de cloracion? X
10. Se carece de registros de consumo de cloro dia/semana/mes/afio X
TOTAL, FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (total de “si”) 9
Nivel de riesgo identificado (Numero de X) Muy alto
Nulo=0; Bajo 1-2; Intermedio 3-4; Alto 5-7; Muy alto 8-10

107



APENDICE 2: VALORACION DE LOS RIESGOS SEGUN METODOLOGIA
PSA.

Cuadro A.2.1. Resultados de la matriz de valoracion de riesgos segun la metodologia PSA.
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Riesgo asociado/

Probabilidad o

Clasificacion de

Etapa delproceso Evento peligroso fundamento frecuencia Gravedad Puntuacion riesgo
Captacion naciente la JAumento del cauce del rio |Cauce cambia y puede infiltrarse o dafiar la captacion. 2 3 6 Medio
Paulona aledafio a la estructura de

captacion.
Captacion naciente la |La tapa de la estructura de |Infiltracién de agua de lluvia/superficial o cualquier 3 4 12 Alto
Paulona captacion se encuentra en [otra sustancia que podria contaminar el agua; ya que la
mal estado. Estructura de lajtapa se encuentra en mal estado.
tapa en mal estado (bordes
desalineados sin cierre
hermético)
Captacion naciente la |JAusencia de malla Ingreso de animales o personas por ausencia de malla 3 4 12 Alto
Paulona perimetral y estructura de |perimetral y estructura de proteccion.
proteccion.
Captacion naciente la [Presencia de animales Riesgo de Infiltracion de heces u orinas de animales 3 3 12 Alto
Paulona silvestres. silvestres.
Peligros microbioldgicos por
Contaminacion.
Posible enfermedad por agentes patdégenos.
Captacion naciente la |Ausencia de candado. Riesgo contaminacién por vandalismo, por falta de 2 4 8 Medio
Paulona candado o sistema de seguridad.
Captacion naciente la |JAusencia de tuberia de facil[Dificultad para realizar aforos y mediciones. 3 3 9 Medio
Paulona acceso y con valvulaen la
salida de la estructura de
captacion.
Captacion naciente la |Ausencia de respiradero.  [Acumulacion de aire en la estructura de captacion 2 2 4 Bajo
Paulona debido a las variabilidades de temperatura y presion.
Captacion naciente  |Ausencia de candado. Riesgo contaminacién por vandalismo (por falta de 2 4 8 Medio

abarca 1

candado o sistema de seguridad).
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Captacion naciente  |Ausencia de respiradero.  [Acumulacion de aire en la estructura de captacion 4 Bajo
abarca 1 debido a las variabilidades de temperatura y presion.
Captacion naciente  |Ausencia de malla Ingreso de animales o personas por ausencia de malla 12 Alto
abarca 1 perimetral y estructura de |perimetral y estructura de proteccidn.
proteccion.
Captacion naciente  |Ausencia de tuberia de facil[Dificultad para realizar aforos y mediciones. 9 Medio
abarca 1 acceso y con valvula en la
salida de la estructura de
captacion.
Captacion naciente  |Ausencia de candado. Riesgo contaminacién por vandalismo (por falta de 8 Medio
abarca 2 candado o sistema de seguridad).
Captacion naciente  [Tapa en mal estado y muy [Riesgo de infiltracién de sustancias contaminantes, asi 12 Alto
abarca 2 pesada. como dificultad para alzar la tapa y realizar
inspecciones y mediciones.
Captacion naciente  |Poca frecuencia de Probabilidad contaminacién por la presencia de hojas, 12 Alto
abarca 2 limpieza. algas, sedimentos y posibles bacterias.
Captacion naciente  |Presencia de animales Riesgo de Infiltracién de heces u orinas de animales 12 Alto
abarca 2 silvestres. silvestres.
Peligros microbioldgicos por
Contaminacion.
Captacion naciente  |Ausencia de respiradero.  JAcumulacidn de aire en la estructura de captacion 4 Bajo
abarca 2 debido a las variabilidades de temperatura y presion.
Captacion naciente  |Ausencia de malla Ingreso de animales o personas por ausencia de malla 12 Alto

abarca 2

perimetral y estructura de
proteccion.

perimetral y estructura de proteccion.
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Captacion naciente  |Ausencia de tuberia de facil[Dificultad para realizar aforos y mediciones. 9 Medio
abarca 2 acceso y con valvula en la
salida de la estructura de
captacion.
Captacion naciente  |Ausencia de candado. Riesgo contaminacién por vandalismo (por falta de 8 Medio
abarca 3 candado o sistema de seguridad)
Captacion naciente  |Ausencia de respiradero.  JAcumulacion de aire en la estructura de captacion 4 Bajo
abarca 3 debido a las variabilidades de temperatura y presi
Captacion naciente  |Ausencia de tuberia de facil[Dificultad para realizar aforos y mediciones. 9 Medio
abarca 3 acceso y con valvulaen la
salida de la estructura de
captacion.
Captacion naciente  |Ausencia de malla Ingreso de animales o personas por ausencia de malla 12 Alto
abarca 3 perimetral perimetral y estructura de proteccion.
Captacion los Vargas |Ausencia de candado. Riesgo contaminacién por vandalismo (por falta de 8 Medio
candado o sistema de seguridad).
Captacion los Vargas |Ausencia de respiradero.  [Acumulacion de aire en la estructura de captacion
debido a las variabilidades de temperatura y presion. 4 Bajo
Captacion los Vargas |Ausencia de malla Ingreso de animales o personas por ausencia de malla
perimetral. perimetral y estructura de proteccion. 12 Alto
Captacion los Vargas |Ausencia de tuberia de facil[Dificultad para realizar aforos y mediciones.
acceso y con valvula en la
salida de la estructura de 9 Medio
captacion.
[Tanque de reunién  |Ausencia de candado. Riesgo contaminacién por vandalismo (por falta de g Medi
edio

Abarca

candado o sistema de seguridad).
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[Tanque de reunién
Abarca

Ausencia de respiradero.

lAcumulacion de aire dentro de la estructura del tanque
debido a las variabilidades de temperatura y presién.

4 Bajo
[Tanque de Agrietamiento en las Riesgo de ruptura al estar agrietado.
almacenamiento la  |paredes del tanque. 15 Muy alto
plaza
Tanque de Ausencia de malla Ingreso de animales o personas por ausencia de malla
almacenamiento la  |perimetral perimetral y estructura de proteccion. 16 Muy alto
plaza
Tanque de Ausencia de escalera Dificultad para ingresar al tanque a realizar
almacenamiento la  |interna inspecciones y limpieza frecuente, ademas de que es
plaza peligroso que algun operario sufra un accidente 16 Muy alto
intentando ingresar o salir del tanque sin ayuda de una
escalera.
Tanque de Cercania a la calle. Riesgo de accidente automovilistico contra el tanque.
almacenamiento la 12 Alto
plaza
Tanque de Ausencia de respiradero.  [Acumulacién de aire dentro de la estructura del tanque
almacenamiento la debido a las variabilidades de temperatura y presion. 9 Medio
plaza
Tanque de Ausencia de acera Riesgo de socavamiento.
almacenamiento la  [perimetral. 15 Muy Alto
plaza
Tanque de Rebalse no posee control  [Riesgo de contaminacion por rebalsar agua con cloro.
almacenamiento la 9 Medio
plaza
Tanque de Posicién del tanque en Riesgo de deslizamiento.
almacenamiento la  |desnivel del suelo. 15 Muy alto
Paulona
Tanque de Ausencia de candado. Riesgo de contaminacidn / corte de suministro por
almacenamiento la acciones de vandalismo.
Paulona 16 Muy alto
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Tanque de

Ausencia de malla

Ingreso de animales o personas por ausencia de malla

almacenamiento la  |perimetral perimetral y estructura de proteccion. 16 Muy alto
Paulona
Tanque de Ausencia de clorador. Almacenamiento de agua cruda provoca presencia de
almacenamiento la Toxinas y floraciones de algas; estratificacion. 25 Muy alto
Paulona
Tanque de Ausencia de pintura interna [Deterioro de la estructura del tanque y mal aspecto
almacenamiento la |y externa. visual de las paredes externas.
Paulona En las paredes internas se vuelve mas propenso a que se
de contaminacion, ademas al no poseer una pintura .
; - 9 Medio
clara en las paredes internas del tanque, se dificulta la
\vision para observar el fondo del tanque, asi como la
claridad del agua.
Tanque de Ausencia de escalera Riesgo de accidente laboral de algin operario al intentar
almacenamiento la  |interna y externa. subir al tanque o al ingresar.
Paulona Dificultad para ingresar al tanque a realizar 16 Muy alto
inspecciones y limpieza frecuente.
Tangue de lAusencia de acera Riesgo de socavamiento.
almacenamiento la  |perimetral. 15 Muy alto
Paulona
Tangue de Ausencia de malla Ingreso de animales o personas por ausencia de malla
almacenamiento los  |perimetral perimetral y estructura de proteccion. 16 Muy alto
Abarca
Tangue de Ausencia de escalera Riesgo de accidente laboral de algin operario al intentar
almacenamiento los [interna y externa. subir al tanque o al ingresar.
Abarca Dificultad para ingresar al tanque a realizar 16 Muy alto
inspecciones y limpieza frecuenta.
Tanque de Cercania a la calle. Riesgo de accidente automovilistico contra el tanque.
almacenamiento los 12 Alto
Abarca
Tanque de Ausencia de respiradero.  JAcumulacion de aire dentro de la estructura del tanque
almacenamiento los debido a las variabilidades de temperatura y presion. 4 Bajo

Abarca
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Tanque de
almacenamiento los

lAusencia de acera

Riesgo de socavamiento.

perimetral. 15 Muy alto
Abarca.
Tanque de Ausencia de escalera Riesgo de accidente laboral de algin operario al intentar
almacenamiento el |interna y externa. subir al tanque o al ingresar.
buey negro Dificultad para ingresar al tanque a realizar 16 Muy alto

inspecciones y limpieza frecuenta.
Tanque de Ausencia de clorador. L Almacenamiento de agua cruda provoca presencia de
almacenamiento el Toxinas y floraciones de algas; estratificacion. 25 Muy alto
buey negro
Tanque de Ausencia de sujetadores del|Riesgo de dafios o deslizamiento del tanque en caso de
almacenamiento el [tanque al suelo. Sismo. 15 Muy alto
buey negro
Tanque de Ausencia de acera Riesgo de socavamiento.
almacenamiento el |perimetral. 10 Alto
buey negro
Tanque de Ausencia de clorador. L Almacenamiento de agua cruda provoca presencia de
almacenamiento Los Toxinas y floraciones de algas; estratificacion. 25 Muy alto
\Vargas
Tanque de [Ausencia de sujetadores del[Riesgo de dafios o deslizamiento del tanque en caso de
almacenamiento Los [tanque al suelo. Sismo. 15 Muy alto
\Vargas
Tangue de Ausencia de acera Riesgo de socavamiento.
almacenamiento Los [perimetral. 10 Alto
\Vargas
Tanque de Ausencia de malla Ingreso de animales o personas por ausencia de malla
almacenamiento Los |perimetral perimetral y estructura de proteccion. 12 Alto
\Vargas
Tanque de Ausencia de candado. Riesgo contaminacion por vandalismo (por falta de
almacenamiento Los candado o sistema de seguridad).
15 Muy alto

\Vargas
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Tanque de
almacenamiento Los

Ausencia de respiradero.

Acumulacion de aire dentro de la estructura del tanque

debido a las variabilidades de temperatura y presién. 6 Medio
\Vargas
Quebrada la Perdiz  |Ausencia de rejillas. Riesgo de contaminacién debido a sélidos, hojas,
animales o cualquier otro elemento que se encuentre en o5 Muy Alto
la corriente de la quebrada la perdiz.
Quebrada la Perdiz  |Ausencia de desarenador  [Riesgo de aumento de sedimentacion y aumento de
turbiedad en el agua de consumo. Ademas de formacién
de toxinas como cloraminas al combinarse sustancias 25 Muy Alto
orgéanicas con los compuestos de la cloracion.
Quebrada la Perdiz  |Ausencia de filtros. Riesgo de sustancias contaminantes y sedimentos por
falta de pretratamiento del agua cruda de la quebrada. 25 Muy Alto
Quebrada la Perdiz  |Ausencia de estructura de [Alta vulnerabilidad por contaminacion debido al
captacion. ingreso de heces u orina de animales, asi como el
ingreso de cualquier otra sustancia contaminante. 25 Muy Alto
Posible enfermedad por agentes patdgenos.
Quebrada la Perdiz  |Ausencia de malla Riesgo de vandalismo o contaminacion con sustancias
perimetral o estructura de [toxicas.
seguridad que impida el 20 Muy Alto
ingreso de personas ya
animales.
Quebrada la Perdiz  |Cercania de hogar con Riesgo de contaminacidn aguas arriba.
actividades domésticas, asi
como a la carretera, en la 20 Muy Alto
parte de aguas arriba de la
captacion.
Pozo La Paulona lAusencia de generador de [Potencial pérdida de presion en bombas.
energia externa en caso de
que haya fallo eléctrico. 12 Alto

No hay fuente de
suministro eléctrico de
reserva
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Caja de llaves

Ausencia de estructura de
proteccion.

Riesgo de dafio a la estructura, como quebrar una llave
0 tuberia a causa de un golpe, y ademas esta expuesto al

| 20 Alto
\vandalismo.
Cajade llaves  |Ausencia de sistema de Riesgo de vandalismo lo cual puede provocar
seguridad (riesgo de interrupcion en el sistema. 20 Alto
\vandalismo)
Linea de conduccion [Existencia de tramos de Riesgos de dafios como rupturas de tuberias.
tuberia expuesta. 20 Alto
Linea de conduccidn |Ausencia de registros y Riesgo operativo por carecer de planos y croquis del
mapeo de la linea de sistema de distribucion 20 Alto
conduccion
Linea de conduccidn |Ausencia de valvulas Acumulacion de presién en las tuberias, riesgo de
rupturas. 15 Muy alto
Linea de distribucion |Fluctuaciones de presion en
la red. Contaminacion por variacion de presion en la red. 12 Alto
Linea de distribucion [Distribucidn a hogares sin [Tratamiento incompleto del agua de consumo y riesgo
cloracion. de transmision de enfermedades por la presencia de
. . A 25 Muy Alto
pat6genos y sustancias contaminantes.
Sistema de Desconocimiento y Dificulta el clculo de la dosis correcta, y ademas
desinfeccion fluctuacién del caudal que [genera incertidumbre en la concentracidn que posee el
i 2 : P 25 Muy Alto
(cloracion) ingresa al clorador. agua (puede haber exceso o deficiencia).
Sistema de Desconocimiento de la Dosis insuficientes podrian generar una desinfeccion
desinfeccion concentracion del cloro incompleta, o por el contrario podria haber exceso de
(cloracion) suministrado al tanque. cloro y provocar mal sabor en el agua de consumo. 25 Muy Alto
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Sistema de
desinfeccion

Ausencia de registro de las
concentraciones de cloro.

lAusencia de evidencia del sistema de desinfeccion, asi
como el respaldo en caso de una emergencia sanitaria

(cloracion) (brote de enfermedades transmitidas por el agua).
Desconocimiento de la dosis suministrada a la 25 Muy Alto
poblacién.
Desconocimiento de la eficiencia del sistema de
cloracion.
Sistema de Ausencia de equipo de El operario que realiza la cloracion sufre el riesgo de un
desinfeccion proteccion para el posible accidente o dafio corporal. 12 Alt
(cloracion) encargado de la cloracion. 0
Sistema de ,Ausencia de capacitacion. [Falta de conocimiento teérico y técnico que podria
desinfeccion perjudicar la operacion del sistema de acueducto. 12 Alto
(cloracion)
Sistema de Ausencia de casetilla de|Deterioro y dafio de la estructura del clorador.
desinfeccion proteccion en el clorador 12 Alto
(cloracion)
Sistema de Ausencia de sistema de Vulnerabilidad al vandalismo.
desinfeccion seguridad en el sistema de |Suspensién del servicio o alteracion en la concentracion 15 Muy alto
(cloracion) cloracion de la cloracion.
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APENDICE 3: PROPUESTAS DE MEDIDA DE MEJORA Y MODERNIZACION DEL ACUEDUCTO DE PITA
RAYADA SEGUN METODOLOGIA PSA.

Cuadro A.3.1 Plan de medidas de mejora y modernizacion del acueducto de Pita Rayada segun la metodologia de PSA.
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Monto

Etapa del Riesgo asociado/ aproximado de Plazo de
proceso Evento peligroso Medida de mejora Pasos por seguir inversion tiempo Responsables
fundamento
(colones)

Captacion  JAumento del Cauce cambia y puede [Mejorar la estructura de Mejorar la estructura de captacion: paredes 40 000 Nov 2021- feb |Félix Elizondo, Juan
naciente la [caudal del rio  [infiltrarse o dafiar la  |captacion. tengan mayor altura para evitar que el agua 2022 Carlos Elizondo y
Paulona aledario a la captacion. rebalse e ingrese a la estructura. Mejorar la personal operativo.

estructura de tapa de captacion. Hacer desagiie para evitar

captacion. que el agua se estanque.
Captacién  |Latapade la Infiltracion de agua de |Mejorar la estructura de Mejorar la estructura de la tapa, incluyendo 30000 Nov 2021- feb  [Félix Elizondo, Juan
naciente la  |estructura se lluvia/superficial que |captacion y construir una  [la remodelacion de la tapa, de manera que 2022 Carlos Elizondo y
Paulona encuentra en mal[podria contaminar el [tapa nueva con cierre sus bordes sean totalmente regulares y al personal operativo.

estado. Los agua; ya que la tapa se |hermético y seguro. cerrar la tapa no se pueda infiltrar el agua de

bordes de la tapa [encuentra en mal lluvia.

en mal estado  |estado.

(desalineados sin

cierre hermético)
Captacion  |Ausencia de Ingreso libre de Restriccion del acceso a  [Colocar malla perimetral alrededor de la 50 000 Feb 2022-abril  [Félix Elizondo, Juan
naciente la  |malla perimetral |Janimales o personas.  [zona de la de la captacién [captacion. 2022 Carlos Elizondo y
Paulona de proteccion. personal operativo.
Captacion  [|Presencia de Riesgo de Proteger la estructura de la [Proteger la estructura de captacién, realizar 30 000 Nov 2021- feb |Félix Elizondo, Juan
naciente la  [animales contaminacion del agua [captacién para evitar el mejoras en la de la tapa para que no haya 2022 Carlos Elizondo y
Paulona Silvestres. por heces u orinas de  [acceso de animales y la infiltracion de ninguln tipo. personal operativo.

animales silvestres. posibilidad que se infiltren
heces u orinas.

Captacion  |Ausencia de Riesgo contaminacion [Colocar un candado en la  |Comprar un candado de seguridad y 15 000 Nov 2021- feb |Félix Elizondo, Juan
naciente la  |candado. por vandalismo, por tapa de la estructura de colocarlo en la tapa de la estructura de 2022 Carlos Elizondo.
Paulona falta de candado o captacion para garantizar  |captacion.

sistema de seguridad.

seguridad o cualquier acto

de vandalismo.
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Captacion  |Ausencia de un [Dificultad para realizar |Que la tuberia de salida de [Realizar mejoras en la estructura de 20 000 Nov 2021- Feb |Félix Elizondo, Juan
naciente la  [sistema aforos y mediciones de |captacion sea visible y al  [captacidn donde se incluya poder realizar los 2022 Carlos Elizondo.
Paulona hidraulico en la [caudal y toma de alcance para realizar aforos y toma de muestras.
captacion para  [muestras muestreos y aforos con
realizar aforos y facilidad.
muestreos.
Captacién  |Ausencia de [Acumulacion de aire en |Colocar un respiradero en |JAdquirir materiales para el respiradero 35000 Nov 2021- Feb [Félix Elizondo, Juan
naciente la  [respiradero. la estructura de la estructura de captacion. [mediante tubos de PVC para instalarlo tapa 2022 Carlos Elizondo.
Paulona captacion debido a las de la estructura de captacion.
\variabilidades de
temperatura y presion.
Captacion  |Ausencia de Riesgo contaminacion [Colocar un candado en la  |Comprar un candado de seguridad y 15 000 Nov 2021- Feb |Félix Elizondo, Juan
naciente candado. por vandalismo (por  [tapa de la estructura de colocarlo en la tapa de la estructura de 2022 Carlos Elizondo.
abarca 1 falta de candado o captacion para que se captacion.
sistema de seguridad)  [encuentre segura 'y
protegida de cualquier acto
de vandalismo.
Captacion  |Ausencia de lAcumulacion de aire en |[Colocar un respiradero en  JAdquirir materiales para el respiradero 35000 Nov 2021- Feb |Félix Elizondo, Juan
naciente respiradero. la estructura de la estructura de captacion. [mediante tubos de PVC para instalarlo tapa 2022 Carlos Elizondo.
abarca 1 captacion debido a las de la estructura de captacion
\variabilidades de
temperatura y presion
Captacion  |Ausencia de Ingreso de animales 0  |Restriccion del acceso a  [Colocar malla perimetral alrededor de la 50 000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
naciente malla perimetral [personas por ausencia |zona de la captacion. captacion. En este caso se realizara con 2022 Carlos Elizondo y
abarca 1 de proteccion.  [de malla perimetral de alambre de plas y postes esquineros. personal operativo.
proteccion.
Captacion  |Ausencia de un [Dificultad para realizar |Que la tuberia de salida de [Realizar mejoras en la estructura de 35000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
naciente sistema aforos y muestreos. captacion sea visible y al  |captacidén donde se incluya realizar los aforos 2022 Carlos Elizondo y
abarca 1 hidraulico en la alcance para poder realizar |y toma de muestras personal operativo.

captacion para
realizar aforos y
muestreos.

muestreos y aforos con
facilidad.
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Captacion  |Ausencia de Riesgo contaminacion [Colocar un candado en la  |Comprar un candado de seguridad y 15 000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
naciente candado. por vandalismo (por  [tapa de la estructura de colocarlo en la tapa de la estructura de 2022 Carlos Elizondo.
abarca 2 falta de candado o captacion para que se captacion.
sistema de seguridad) |encuentre segura 'y
protegida de cualquier acto
de vandalismo.
Captacién  [Tapa en mal Riesgo de infiltracion  [Mejorar la estructura de la [Construir una tapa nueva que sea liviana y 30000 Feb 2022- Jun  |Félix Elizondo, Juan
naciente estado y muy  [de sustancias tapa. que proteja la estructura de captacion de la 2022 Carlos Elizondo y
abarca 2 pesada. contaminantes, asi infiltracidn de cualquier sustancia personal operativo
como dificultad para contaminante.
alzar la tapa y realizar
inspecciones, aforos y
toma de muestras
Captacion  |Poca frecuencia [Probabilidad Aumentar la frecuencia de |Realizar limpieza en los alrededores y dentro NA De forma Félix Elizondo, Juan
naciente de limpieza. contaminacion por la  [limpieza de la estructura de captacion 2 veces al mes. continua Carlos Elizondo.
abarca 2 presencia de hojas,
algas y sedimentos.
Captacion  [|Presencia de Riesgo de Proteger la estructura de  [Proteger la estructura de captacién, realizar 30 000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
naciente animales contaminacion del agua [captacién para evitar el mejoras en la de la tapa para que no haya 2022 Carlos Elizondo y
abarca 2 silvestres. por heces u orinas de  Jacceso de animales y la infiltracion de ningun tipo. personal operativo.
animales silvestres. posibilidad de que se
infiltren heces u orinas.
Captacién  |Ausencia de lAcumulacion de aire en |Colocar un respiradero en  JAdquirir materiales para el respiradero 35000 Enero 2022- Feélix Elizondo, Juan
naciente respiradero. la estructura de la estructura de captacion. [mediante tubos de PVC para instalarlo tapa abril 2022 Carlos Elizondo.
abarca 2 captacion debido a las de la estructura de captacion
\variabilidades de
temperatura y presion
Captacion  |Ausencia de Ingreso de animales 0 |Restriccion del accesoa  [Actualmente se posee unos muros de 50 cm 50 000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
naciente malla perimetral [personas por ausencia [zona de la captacion. I. de alto en 3 costados de la captacidn, sin 2022 Carlos Elizondo y
abarca 2 de proteccion.  |de malla perimetral de. embargo, el area del espacio que bordean es personal operativo.

muy pequefia. Se recomienda construir una
malla con un perimetro mayor alrededor de la

estructura de captacion.
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Captacion  |Ausencia de un [Dificultad para realizar |Que la tuberia de salida de [Realizar mejoras en la estructura de 35000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
naciente sistema aforos y muestreos. captacion sea visible y al  |captacidn donde se incluya realizar los aforos 2022 Carlos Elizondo.
abarca 2 hidraulico en la alcance para poder realizar |y toma de muestras
captacion para muestreos y aforos con
realizar aforos y facilidad.
muestreos.
Captacién  |Ausencia de Riesgo contaminacion [Colocar un candado en la  [Comprar un candado de seguridad y 15 000 Feb 2022- Jun  |Félix Elizondo, Juan
naciente candado. por vandalismo (por  [tapa de la estructura de colocarlo en la tapa de la estructura de 2022 Carlos Elizondo.
abarca 3 falta de candado o captacion para que se captacion.
sistema de seguridad)  [encuentre segura 'y
protegida de cualquier acto
de vandalismo.
Captacion  |Ausencia de lAcumulacion de aire en [Colocar un respiradero en  JAdquirir materiales para el respiradero 35000 Enero 2022- Félix Elizondo, Juan
naciente respiradero. la estructura de la estructura de captacion. [mediante tubos de PVC para instalarlo tapa Abril 2022 Carlos Elizondo.
abarca 3 captacion debido a las de la estructura de captacion
variabilidades de
temperatura y presion
Captacion  |Ausencia de un [Dificultad para realizar |Que la tuberia de salida de [Realizar mejoras en la estructura de 35000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
naciente sistema aforos y muestreos. captacion sea visible y al  |captacidon donde se incluya realizar los aforos 2022 Carlos Elizondo.
abarca 3 hidraulico en la alcance para poder realizar |y toma de muestras
captacion para muestreos y aforos con
realizar aforos y facilidad.
muestreos. .
Captacion  |Ausencia de Ingreso de animales 0  |Restriccion del acceso a  [Colocar malla perimetral alrededor de la 50 000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
naciente malla perimetral [personas por ausencia |zona de la captacion. captacion. En este caso se realizara con 2022 Carlos Elizondo y
abarca 3 de malla perimetral de alambre de plas y postes esquineros. personal operativo.
proteccion.
Captacion los|Ausencia de Riesgo contaminacion [Colocar un candado en la  |Comprar un candado de seguridad y 15 000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan

\Vargas

candado.

por vandalismo (por
falta de candado o
sistema de seguridad)

tapa de la estructura de
captacion para que se
encuentre segura y
protegida de cualquier acto

de vandalismo.

colocarlo en la tapa de la estructura de
captacion.

2022

Carlos Elizondo.
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Captacion los|Ausencia de Acumulacion de aire en |Colocar un respiradero en [Adquirir materiales para el respiradero 35000 Enero 2022- Félix Elizondo, Juan
\Vargas respiradero. la estructura de la estructura de captacion. [mediante tubos de PVC para instalarlo tapa Abril 2022 Carlos Elizondo.
captacion debido a las de la estructura de captacion
\variabilidades de
temperatura y presion
Captacion los|Ausencia de Ingreso de animales 0 |Restriccion del accesoa  [Colocar malla perimetral alrededor de la 50 000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
\Vargas malla perimetral [personas por ausencia |zona de la captacion. captacion. En este caso se realizara con 2022 Carlos Elizondo y
de malla perimetral de alambre de plas y postes esquineros. personal operativo.
proteccion.
Captacion los|Ausencia de un [Dificultad para realizar |Que la tuberia de salida de [Realizar mejoras en la estructura de 35000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
\VVargas sistema aforos y muestreos. captacion sea visible y al  |captacidn donde se incluya realizar los aforos 2022 Carlos Elizondo.
hidraulico en la alcance para poder realizar |y toma de muestras
captacion para muestreos y aforos con
realizar aforos y facilidad.
muestreos
Tanque de  |Ausencia de Riesgo contaminacion [Colocar un candado en la  |Comprar un candado de seguridad y realizar 15 000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
reunién candado. por vandalismo (por  [tapa del tanque para que se |una estructura en la tapa donde se pueda 2022 Carlos Elizondo.
Abarca falta de candado o encuentre seguro 'y colocar este candado.
sistema de seguridad) |protegida de cualquier acto
de vandalismo.
Tanque de  |Ausencia de lAcumulacion de aire  |Colocar un respiradero en  JAdquirir materiales para el respiradero 35000 Enero 2022- Félix Elizondo, Juan
reunién respiradero. dentro de la estructura |la tapa del tanque. mediante tubos de PVC para instalarlo tapa Abril 2022 Carlos Elizondo.
Abarca del tanque debido a las de la estructura de captacion
variabilidades de
temperatura y presion.
Tanque de  |Agrietamiento en[Riesgo de fugas y VValorar las posibles Colocar sistemas de sellantes para evitar 90 000 Enero 2022- Jul [Félix Elizondo, Juan
almacenamie [las paredes del  [ruptura. acciones para evitar la fugas de agua. Realizar de mejoras en las 2022 Carlos Elizondo y
nto la plaza [tanque. presencia de grietas y/o paredes del tanque para que ayude a sellar las personal operarito

ruptura.

grietas por dentro del tanque.
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Tanque de  |Ausencia de Ingreso de animales 0 |Restriccidn del acceso a  [Colocar malla perimetral alrededor del 350 000 Enero 2022- Ene [Félix Elizondo, jJan
almacenamie |malla perimetral [personas por ausencia [zona de la captacion. tanque, que posea un portén para ingresar 2023. Carlos Elizondo y
nto la plaza de malla perimetral de con su respectivo candado de seguridad. personal operativo
proteccion. Se necesitan postes en cada esquina, asi
como la malla de metal (que cubra todo el
perimetro del tanque)
Tanque de  |Ausencia de Dificultad para ingresar [Disponer o construir una  |Disponer de escalera de ingreso al tanque 50 000 Feb 2022- Jun  |Félix Elizondo, Juan
almacenamie |escalera interna [al tanque a realizar escalera interna en el para garantizar que del personal operativo 2022 Carlos Elizondo.
nto la plaza inspecciones y tanque. pueda realizar las actividades de limpieza 'y
limpiezas, es peligroso mantenimiento del tanque a su interior.
que algln operario sufra
un accidente intentando
ingresar o salir del
tanque sin ayuda de la
escalera.
Tanque de [Cercaniaala Riesgo de accidente Colocar sefializacion. Colocar sefializacion para que los 25 000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
almacenamie |calle. Ubicado al fautomovilistico contra conductores tengan precaucion al manejar 2022 Carlos Elizondo.
nto la plaza |lado de lavia. [el tanque. por ese tramo, ademas colocar malla de
proteccion (que ya esta contemplada
anteriormente).
Tanque de  |Ausencia de [/Acumulacion de aire  |Colocar un respiradero en  |Adquirir materiales para el respiradero 35000 Enero 2022- Félix Elizondo, Juan
almacenamie [respiradero. dentro de la estructura |la tapa del tanque. mediante tubos de PVC para instalarlo tapa Abril 2022 Carlos Elizondo.
nto la plaza del tanque debido a las del tanque
\variabilidades de
temperatura y presion.
Tanque de  |Ausencia de Riesgo de socavamiento[Construir acera perimetral | Se debe construir una acera perimetral al 70 000 Enero 2022- Jul [Félix Elizondo, Juan
almacenamie [acera perimetral. [de los muros. al tanque. tanque, de material de concreto y de minimo 2022 Carlos Elizondo,
nto la plaza un metro de ancho. personal operativo.
Tanque de  [Rebalse no posee[Pérdidas de agua 'y Tener un control del Instalar un mecanismo de control (ejemplo: 25 000 Enero 2022- Jul [Félix Elizondo, Juan
almacenamie |control clorada rebalse, para que no se boya), para evitar pérdidas de agua. Para la 2022 Carlos Elizondo.
nto la plaza desperdicie agua y cloro. [cloracién igualmente se debe colocar una

boya.
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Tanque de  [Posicion del Riesgo de Tener medidas de control  |Establecer protocolos para realizar acciones 100 000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
almacenamie [tanque con deslizamiento. en caso de que ocurraun  |para minimizar el riesgo del deslizamiento. 2022 Carlos Elizondo,
nto la respecto a un deslizamiento, asi como  |Como la construccidn de una estructura de personal de apoyo y
Paulona deslizamiento. tener medidas preventivas [soporte al tanque y mitigue el riesgo. conocimiento en el

para evitar que se dé el tema.

deslizamiento del tanque.
Tanque de  |Ausencia de Riesgo de Colocar candado en la tapa |Comprar de candado de seguridad y realizar 15 000 Feb 2022- Jun  |Félix Elizondo, Juan
almacenamie |candado. contaminacion del agua [del tanque para que se una estructura en la tapa donde se pueda 2022 Carlos Elizondo.
nto la por acciones de encuentre seguro 'y colocar.
Paulona lvandalismo. protegido al vandalismo.
Tanque de  |Ausencia de Ingreso de animales 0 |Restriccion del accesoa  [Colocar malla perimetral alrededor del 60 000 Enero 2022- Jul [Félix Elizondo, Juan
almacenamie |malla perimetral [personas por ausencia [zona de la captacion. tanque. El equipo PSA decidié hacerlo con 2022 Carlos Elizondo,
nto la de malla perimetral de postes de madera y alambre de puas. personal operativo.
Paulona proteccion.
Tanque de  |Ausencia de IAlmacenamiento de Colocar un clorador en el  |Adquirir un clorador e instalarlo en el tanque, 200 000 Feb 2022- Dic  [Félix Elizondo, Juan
almacenamie |clorador. lagua cruda provoca tanque. de esta manera el agua recibe desinfeccion. 2022 Carlos Elizondo.
nto la presencia de Toxinas y
Paulona floraciones de algas;

estratificacion

Tanque de  |Ausencia de Deterioro de la Pintar las paredes externas |Comprar pintura de color celeste para pintar 50 000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
almacenamie [pintura interna y [estructura del tanque y |e internas del tanque. la estructura externa del tanque, asi como 2022 Carlos Elizondo y
nto la externa. mal aspecto visual de comprar una pintura de color claro (blanco o personal operativo.
Paulona las paredes externas. celeste) para pintar la estructura interna del

En las paredes internas
se vuelve més propenso
a que se de
contaminacion, ademés
al no poseer una pintura
clara en las paredes
internas, se dificulta la
\vision para observar el
fondo, asi como la
claridad del agua.

tanque.
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Tanque de  |Ausencia de Dificultad para ingresar [Disponer o construir una  |Disponer de escalera de ingreso al tanque 30000 (por [Feb 2022- Jun |Félix Elizondo, Juan
almacenamie jescalera interna [al tanque a realizar escalera interna en el para garantizar que del personal operativo escalera) 2022 Carlos Elizondo.
nto la y externa. inspecciones y tanque. pueda realizar las actividades de limpieza 'y
Paulona limpiezas, es peligroso mantenimiento del tanque a su interior.

que algun operario sufra

un accidente intentando

ingresar o salir del

tanque sin ayuda de la

escalera.
Tanque de  |Ausencia de Riesgo de Construir acera perimetral | Se debe construir una acera perimetral al 70 000 Enero 2022- Jul [Félix Elizondo, Juan
almacenamie [acera perimetral. |socavamiento. al tanque. tanque, de material de concreto de un ancho 2022 Carlos Elizondo,
nto la de un metro. personal operativo |.
Paulona
Tanque de  |Ausencia de Ingreso de animales 0 |Restriccion del accesoa  [Colocar malla perimetral alrededor del 250 000 Feb 2022- Dic  [Félix Elizondo, juan
almacenamie [malla perimetral [personas por ausencia [zona de la captacion. tanque. 2022 Carlos Elizondo y
nto los de malla perimetral de Se necesitan postes en cada esquina, asi personal operativo.
Abarca proteccion. como la malla de metal
Tanque de  |Ausencia de Dificultad para ingresar [Disponer o construir una  |Disponer de escalera de ingreso al tanque 30000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
almacenamie [escalera interna [al tanque a realizar escalera interna en el para garantizar que del personal operativo 2022 Carlos Elizondo.
nto los y externa. inspecciones y tanque pueda realizar las actividades de limpieza 'y
Abarca limpiezas, es peligroso mantenimiento del tanque a su interior

que algln operario sufra

un accidente intentando

ingresar o salir del

tanque sin ayuda de la

escalera
Tanque de  [Cercaniaala Riesgo de accidente Colocar sefializacion. Colocar sefializacion para que los 25000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
almacenamie [calle. automovilistico contra conductores tengan precaucion al manejar 2022 Carlos Elizondo.
nto los el tanque. por ese tramo, ademas colocar malla de
Abarca proteccion (que ya esta contemplada

anteriormente).
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Tanque de  |Ausencia de Acumulacion de aire  |Colocar un respiradero en [Adquirir materiales para el respiradero 35000 Enero 2022- Félix Elizondo, Juan
almacenamie |respiradero. dentro de la estructura |la tapa del tanque. mediante tubos de PVC para instalarlo tapa Abril 2022 Carlos Elizondo.
nto los del tanque debido a las del tanque
Abarca \variabilidades de

temperatura y presion.
Tanque de  |Ausencia de Riesgo de Construir acera perimetral | Se debe construir una acera perimetral al 70 000 Enero 2022- Jul [Félix Elizondo, Juan
almacenamie jacera perimetral. |socavamiento. al tanque. tanque, de material de concreto y de un metro 2022 Carlos Elizondo,
nto los de ancho personal operativo
Abarca.
Tanque de  |Ausencia de Dificultad para ingresar [Disponer o construir una  |Disponer de escalera de ingreso al tanque 40 000 Enero 2022- Felix Elizondo, Juan
almacenamie |escalera interna [al tanque a realizar escalera interna en el para garantizar que del personal operativo Abril 2022 Carlos Elizondo,
nto el buey |y externa. inspecciones y tanque pueda realizar las actividades de limpieza 'y personal eventual.
negro limpiezas, es peligroso mantenimiento del tanque a su interior

que algin operario sufra

un accidente intentando

ingresar o salir del

tanque sin ayuda de la

escalera
Tanque de  |Ausencia de IAlmacenamiento de Colocar un clorador en el  |JAdquirir un clorador e instalarlo en el tanque, 150 000 Enero 2022- Félix Elizondo, Juan
almacenamie [clorador. lagua cruda provoca tanque. de esta manera el agua recibe desinfeccion Abril 2022 Carlos Elizondo.
nto el buey presencia de Toxinas y
negro floraciones de algas;

estratificacion
Tanque de  |Ausencia de Riesgo por volcamiento [Colocar sujetadores que le |Adquirir sujetadores que se instalen en el 30 000 Enero 2022- Jul |Félix Elizondo, Juan
almacenamie [sujetadores del [del tanque en caso de  |de soporte y estabilidad al [tanque y se adhieran al suelo, para asi evitar 2022 Carlos Elizondo.
nto el buey [tanque al suelo. |sismo tanque al piso. el volcamiento por movimientos sismicos
negro
Tanque de  |Ausencia de Riesgo de Construir acera perimetral | Se debe construir una acera perimetral al 70 000 Enero 2022- Jul [Félix Elizondo, Juan
almacenamie [acera perimetral. |socavamiento. al tanque. tanque, de material de concreto y de minimo 2022 Carlos Elizondo,
nto el buey un metro. personal operativo.
negro
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Tanque de  |Ausencia de Almacenamiento de Colocar un clorador en el  [Adquirir un clorador e instalarlo en el tanque, 150 000 Enero 2022- Jul [Félix Elizondo, Juan
almacenamie [clorador. lagua cruda provoca tanque. de esta manera el agua recibe desinfeccion 2022 Carlos Elizondo.
nto Los presencia de Toxinas y
\Vargas floraciones de algas;
estratificacion
Tanque de  |Ausencia de Riesgo de volcamiento |Colocar sujetadores que le JAdquirir sujetadores que se instalen en el 20 000 Enero 2022- Jul [Félix Elizondo, Juan
almacenamie [sujetadores del [del tanque en caso de  |de soporte y estabilidad al [tanque y se adhieran al suelo, para asi evitar 2022 Carlos Elizondo.
nto Los tanque al suelo. |movimientos teldricos [tanque al piso. el volcamiento por movimientos tellricos
\Vargas
Tanque de  |Ausencia de Riesgo de Construir acera perimetral | Se debe construir una acera perimetral al 70 000 Enero 2022- Jul [Félix Elizondo, Juan
almacenamie jacera perimetral. [socavamiento. al tanque. tanque, de material de concreto de un metro 2022 Carlos Elizondo,
nto Los de ancho personal operativo.
\Vargas
Tanque de  |Ausencia de Ingreso de animales 0 |Restringir el acceso a las  [Colocar malla perimetral alrededor del 150 000 Enero 2022- Jul [Félix Elizondo, Juan
almacenamie Jmalla perimetral [personas por ausencia |cuencas de captacion tanque. 2022 Carlos Elizondo,
nto Los de malla perimetral de [mediante la colocacion de [Se necesitan postes en cada esquina, asi personal eventual.
\Vargas proteccion. malla perimetral. como la malla de metal (que cubra todo el
perimetro del tanque)
Tanque de  |Ausencia de Riesgo contaminacién [Colocar un candado en la  |Comprar un candado de seguridad y realizar 15 000 Feb 2022- Abril [Félix Elizondo, Juan
almacenamie |candado. por vandalismo (por  [tapa del tanque para que se |una estructura en la tapa donde se pueda 2022 Carlos Elizondo.
nto Los falta de candado o encuentre seguro y colocar este candado.
\Vargas sistema de seguridad) |protegida de cualquier acto
de vandalismo.
Tanque de  |Ausencia de lAcumulacion de aire  |Colocar un respiradero en  JAdquirir materiales para el respiradero 35000 Enero 2022- Feélix Elizondo, Juan
almacenamie |respiradero. dentro de la estructura |la tapa del tanque. mediante tubos de PVC para instalarlo tapa Abril 2022 Carlos Elizondo.
nto Los del tanque debido a las del tanque
\Vargas variabilidades de
temperatura y presion.
Quebrada la |Ausencia de Riesgo de Colocar rejillas en la Mejorar la estructura donde se realiza la 50 000 Enero 2022- Félix Elizondo, Juan
Perdiz rejillas. contaminacion debido a [entrada de la captacién de [captacion del caudal de la quebrada, colocar Diciembre 2022 |Carlos Elizondo,

solidos, hojas, animales
0 cualquier otro
elemento que se
encuentre en la

corriente de la quebrada

la quebrada.

rejillas para evitar el paso de escombros y
sedimentos.

personal Operativo.
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la Perdiz.

Quebrada la |Ausencia de Riesgo de aumento de |Colocar un desarenador.  |Disefiar e instalar un desarenador en el cual 1500000 ulio 2022- julio |Félix Elizondo, Juan
Perdiz desarenador sedimentacion y ingrese el caudal de la quebrada de la 2024 Carlos Elizondo, Emel
aumento de turbiedad Paulona, para que asi el agua tenga un pre- Rodriguez, Ingenieros
en el agua de consumo. tratamiento antes de ingresar al tanque de de disefio y personal
Ademas, la formacion almacenamiento. operativo
de toxinas como
cloraminas al
combinarse sustancias
organicas con los
compuestos de la
desinfeccion.
Quebrada la |Ausencia de Riesgo de sustancias  |Construir sistema de Disefar e instalar el sistema la filtracion. 2000000 ulio 2022- julio |Félix Elizondo, Juan
Perdiz filtros. contaminantes y filtracion Para la fuente que se usara de la quebrada de 2023 Carlos Elizondo, Emel
sedimentos por falta de la Paulona. Rodriguez, Ingenieros,
pretratamiento del agua personal operativo
cruda de la quebrada.
Quebrada la |Ausencia de Alta vulnerabilidad por |Construir una estructura de |Construir una estructura de captacion en 50 000 Enero 2022- Felix Elizondo, Juan
Perdiz estructura de contaminacion debido |captacidn segura parael  |concreto, con su respectiva estructura de Diciembre 2022 |Carlos Elizondo y
captacion. al ingreso de heces u  |ingreso del caudal de seguridad, que proteja el ingreso del caudal personal operativo
orina de animales, asi  [disefio. de la quebrada
como el ingreso de
cualquier otra sustancia
contaminante.
Quebrada la |Ausencia de Riesgo de vandalismo o [Colocar una malla o cerca |Construir una estructura de seguridad, como 50 000 Enero 2022- Félix Elizondo, Juan
Perdiz malla perimetral [contaminacion con perimetral que impida el  una malla perimetral, o una cerca de puas, en Diciembre 2022 [Carlos Elizondo, Emel

0 estructura de
seguridad que
impida el ingreso
de personas y

animales.

sustancias toxicas.

ingreso de personas o
animales.

el perimetro que se encuentra la captacion de
la toma del caudal de la quebrada.

Rodriguez y personal
operativo
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Quebrada la |Cercania de Riesgo de Comprar el terreno aguas  [Adquirir fondos para comprar el terreno 3000000 |ulio 2022- julio [Félix Elizondo, Juan
Perdiz hogar con contaminacion aguas [arriba del cauce de la aledafio a la quebrada la Perdiz. De esta 2023 Carlos Elizondo, Emel
actividades arriba. quebrada. manera se evita cualquier tipo de Rodriguez.
domeésticas, asi contaminacion agua arriba, y ademas, se
como a la puede convertir en una zona de reforestacion.
carretera, en la
parte de aguas
arriba de la
captacion.
Pozo La Ausencia de Potencial pérdida de  [Contar con un generador de|Cotizar un generador de energia y hacer un 200 000 Enero 2022- Felix Elizondo, Juan
Paulona generador de presién en bombas. energia. estudio para conocer qué tan indispensable es Diciembre 2022 [Carlos Elizondo, Emel
energia externa el suministro eléctrico para el Rodriguez.
en caso de que funcionamiento del acueducto.
haya fallo
eléctrico.
No hay fuente de
suministro
eléctrico de
reserva
Caja de Ausencia de Riesgo de dafio a la Construir una caja de Adquirir los materiales necesarios y construir 50 000 Enero 2022- Felix Elizondo, Juan
llaves estructura de estructura, como proteccion en la caja de una caseta o estructura de proteccion, que Diciembre 2022 |Carlos Elizondo.
proteccion. quebrar una llave o llaves. evite que la caja de llaves este expuesta a la
tuberia a causa de un intemperie
golpe, y ademaés est4
expuesto al vandalismo.
Cajade |Ausencia de Riesgo de vandalismo [Colocar un sistema de Colocar un candado con llave y construir una 40 000 Dic 2021- feb  |Félix Elizondo, Juan
llaves  [sistema de lo cual puede provocar [seguridad en la caja de caseta de proteccién, para evitar la 2022 Carlos Elizondo.

seguridad (riesgo
de vandalismo)

interrupcion en el
sistema.

llaves.

manipulacion de esta por personas ajenas al
acueducto, ya que al estar visible a la orilla
de la calle puede estar susceptible a dafios
por vandalismo.
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Lineade [Existenciade |Riesgos de dafios como [Intentar que la tuberia se  |ldentificar los tramos de tuberia expuesta y 100 000 Ene 2022- oct  [Félix Elizondo, Juan
conduccién [tramos de tuberialrupturas de tuberias. encuentre protegida bajo  |mas susceptible, y posteriormente, construir 2022 Carlos Elizondo,
expuestay a la tierra, y si no es posible,  |estructuras de soporte y proteccidn, o intentar personal operativo.
intemperie . colocar un soporte u colocarlas bajo tierra
estructura de proteccion
que evite que esta se dafie
en caso de que algo le caiga
encima.
Linea de Ausencia de Riesgo operativo por |Contar con un esquema o |Contratar un ingeniero de la Liga Comunal 100 000 Ene 2022- Jul  [Félix Elizondo, juan
conduccion registros y carecer de planos, [croquis o planos del del Agua y solicitar que elabore un croquis y 2022 Carlos Elizondo,
mapeo de la  |esquemas o0 croquis del(sistema de distribucién planos del sistema de acueducto. Ingeniero.
linea de sistema de distribucion
conduccion
Lineade [Ausencia de Acumulacion de presion|Colocar valvulas Adquirir valvulas reguladoras de presion y 50 000 Dic 2021- feb  |Félix Elizondo, juan
conduccién |valvulas en las tuberias, riesgo  |liberadoras de presion en  [colocarlas en sitios estratégicos de la linea de 2022 Carlos Elizondo.
de rupturas. linea de conduccion. conduccion
Lineade [Fluctuaciones de|[Variacion de presién en Llevar un control de  |Poseer un registro ordenado y actualizado 50 000 Feb 2022- Jul  [Félix Elizondo, juan
distribucion |presion en la red.|la red registro y monitoreo de |con las mediciones de presiones de la red, y 2022 Carlos Elizondo.
presiones para identificar [tener un control de estas.
variaciones significativas |Adquirir un manémetro para realizar
de presiones en lared de [monitoreo periddico de la presion en las
distribucion tuberias.
Linea de Distribucion a  |Potabilizacion Distribuir tnicamente agua (ldentificar los tramos de la red de 250 000 (por |Ene 2022- Jun [Félix Elizondo, juan
distribucion |hogares sin incompleta del agua de [clorada a los hogares. distribucion los cuales no poseen agua unidad de 2022 Carlos Elizondo.
cloracion. consumo Yy riesgo de clorada, y colocar cloradores en los tanques clorador)

transmision de
enfermedades por la
presencia de patdgenos
y sustancias

contaminantes.

de los cuales proviene esta agua.
En este caso seria el tanque de los Vargas y
el tanque de la Paulona.
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Sistema de  |Desconocimient [Dificulta el calculo de |Realizar aforos y mantener [Realizar aforos periddicamente del caudal 15 000 Ene 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
desinfeccion o y fluctuacion [la dosis correcta, y el caudal de entrada al que entra al clorador y anotarlos en una 2022 Carlos Elizondo.
(cloracién) |del caudal que |ademas genera clorador bajo control. bitacora, para asi calcular la dosis exacta que
ingresa al incertidumbre en la se necesita y mantener registros. Ademas,
clorador. concentracion que aplicar un mecanismo de control en este
posee el agua (puede caudal, para evitar las fluctuaciones de este.
haber exceso o
deficiencia)
Sistema de  |Desconocimient [Dosis insuficientes Calcular la dosis optima y |Contratacion de persona especializada para 100 000 Ene 2022- Jun  [Félix Elizondo, juan
desinfeccion o de la podrian generar una hacer mediciones de la capacitar al encargado de la desinfeccién: 2022 Carlos Elizondo y
(cloracién) |concentracién  |desinfeccion concentracion de cloro en |preparacion de la solucion en cada uno de los persona capacitada.
del cloro incompleta. el tanque y en los hogares |cloradores. Medicidn de cloro residual segun
suministrado al donde se distribuye. la normatividad vigente.
tanque.
Sistema de |Ausencia de lAusencia de evidencia |Poseer una bitacora con los JAdquirir una bitacora, asi como un aparato 70 000 Ene 2022- Jun  [Félix Elizondo, juan
desinfeccion [registro de las  [del sistema de registros de las medidor de cloro, para realizar las 2022 Carlos Elizondo.
(cloracién) |concentraciones |desinfeccion, asi como [concentraciones de cloro en|mediciones y poseer un registro de ellas por
de cloro. el respaldo en caso de |[los distintos puntos de la  [escrito.
Una emergencia red y componentes del
sanitaria (brote de sistema donde se aplica la
enfermedades cloracion.
transmitidas por el
agua).
Desconocimiento de la
dosis suministrada a la
poblacion.
Desconocimiento de la
eficiencia del sistema de
cloracion.
Sistema de  |Ausencia de El operario que realiza [Utilizar equipo de Adquirir equipo de proteccion como guantes, 15 000 Ene 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
desinfeccion lequipo de la desinfeccion sufre el |proteccion siempre que se |mascarilla y lentes, y que el operario 2022 Carlos Elizondo.
(cloracion) |proteccion para [riesgo de un posible realice el procedimiento de [encargado de realizar la desinfeccion lo

el encargado de
la desinfeccion

accidente o dafio
corporal.

la desinfeccion

utilice siempre.
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Sistema de  |Ausencia de Falta de conocimiento [Capacitar al personal, Inscribir al fontanero del acueducto en el 30000 Ene 2022- Jun  [uan Carlos Elizondo.
desinfeccion |capacitacion. tedrico y técnico que  |especificamente al curso de fontaneros que da el INA. 2022
(cloracion) podria perjudicar la fontanero, para que la
operacion del sistema  [operacion del acueducto
de desinfeccion y de los [funcione en dptimas
demas componentes del [condiciones.
acueducto.
Sistema de  |Ausencia de Deterioro y dafio de la [Construir una estructura de JAdquirir materiales y construir una caseta de 40 000 Feb 2022- Jun  |Félix Elizondo, juan
desinfeccion [caseta de estructura del clorador. [proteccion a los cloradores |proteccion que impida que la estructura de 2022 Carlos Elizondo.
(cloracion) |proteccion en el del sistema de acueducto. |desinfeccidn se exponga al sol y a la lluvia.
clorador De esta forma se reduce el deterioro, se
alarga la vida (til, y evita que sea dafiado.
Sistema de  |Ausencia de \Vulnerabilidad al Construir junto a la caseta |Implementar un sistema de seguridad en la 15 000 Feb 2022- Jun  [Félix Elizondo, Juan
desinfeccion [sistema de vandalismo. de proteccion, una caseta, por ejemplo, un candado o cadena de 2022 Carlos Elizondo.
(cloracion) [seguridad en el |Suspension del servicio |estructura de seguridad, quelseguridad, para evitar que sufra de
sistema de 0 alteracion en la impida que pueda ser vandalismo y el sistema de desinfeccién sea
cloracion concentracion de la manipulado por cualquier [afectado y alterado.

cloracion.

persona.
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APENDICE 4: ADMINISTRACION DEL RIESGO: MEDIDAS CORRECTIVAS DE LA HERRAMIENTA GIRA.

Cuadro A.4.1 Plan de medidas correctivas generado con la herramienta GIRA.

Tipo
Vulnerabilidad

Tipo de
componente

Riesgo
Asociado

Medida

Monto de
Inversion

aprox.

Fuente de
financiamiento

Pasos a sequir

para la
solucion
propuesta

Responsab
les

Fech

ade

inici
0

Fecha de
finalizaci
on

Contaminacion | Colocar malla Fontanero
. Captacion por acceso de | de proteccion 100 000 . .. | Construir cerca Y feb-
Sanitaria . . Tarifa ordinaria personal mar-22
Superficial animales y alrededor de la colones de alambre eventual 22
personas toma
Construir Si se aprueba el
" fondo para la
... |rejillas de o
Contaminacion . construccion de
seguridad en la . .
por falta de captacion filtros, se haria Fontanero
o Captacion rejilla de P y 200 000 . .. | como parte del Y| mar-
Sanitaria . - mantener en Tarifa ordinaria . personal abr-22
Superficial proteccion en la colones proyecto. Si no 22
; buenas eventual
tuberia de condiciones se aprueba, se
rebalse ; ! construyen las
pintadas y bien reiillas por
colocadas Jiifas por
medios propios.
Identificar si Comprar el lote
existe descarga de Jerardina
de residuos de para evitar
Contaminacion actividades cualquier Emel
. . agricola, . descarga de .
o Captacion por cercania de 3000 000 Busqueda de Rodriguez | feb- i
SEMUENTE Superficial actividad ganadera, colones fondos N OB 62 Marcos | 22 Bl
P . industrial o de contaminacion y M
agricola . p Espinoza
desarrollo hacia el rio. Se
habitacional realiza con
aguas arriba de fondos de la

la toma de agua

ASADA, fondos
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de la
cooperacion
(fondo
comunitario
Guanacaste)

Sanitaria

Construccion de
una estructura:

Sanitaria

Sanitaria

Contaminacion | Proveer a la rimer filtro de | Fontanero
Captacion por falta de toma de agua 200 000 . N L Y| mar-
L ) . Tarifa ordinaria | piedra luego personal abr-22
Superficial infraestructura | infraestructura colones 22
- - arena, y por eventual
de proteccién | que la proteja A
altimo la losa en
concreto.
En caso de que
se apruebe el
proyecto de la
embajada de
! . Emel
. Japon, se usaria p
L Contaminacion Construir , este fondo para FECITIGIEZ,
Captacion or falta de desarenador 4 000 000 Busqueda de realizar el personal de | mar- mar-24
Superficial P después de la colones fondos ASADAe | 22
desarenador toma de aqua desarenador, Ing. Jesis
g siguiendo los g.
. Montero.
procedimientos
presentados en
la formulacion
del proyecto.
Llevar un Bitacora de
control de registro, y pedir
... |registroy colaboracion de
. Contaminacion - . .
Lineas de . monitoreo de ingenieros de la | Fontanero e
- por variacion - . o -~ | nov-
Conduccioény . presiones para Tarifa ordinaria | LCA para que Ing. Jesus ene-21
ST de presionenla |: oo 100 000 21
Distribucion red identificar hagan Montero
variaciones mediciones de

significativas
de presiones en

presiones. Poner
valvulas de aire
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lared de
distribucion

en red madre.
Colocar después
del tanque de la
plazay otra en
el sector de Luis
Aguero.

Sanitaria

Contaminacién

Llevar un
monitoreo del
cloro residual,
en caso de

Poseer una
bitacora, y para
las mediciones
de cloro el
acueducto posee
uno, sin
embargo, no

Sanitaria

Lineas de carecer Activar esta en uso y no | Fontanero e
9 por falta de . A S0 - oct-
Conduccion y . el protocolo de Tarifa ordinaria |se sabe si esta Ing. Jesus ene-22
s cloro residual | .y 65 000 21
Distribucion incumplimiento en buen estado, Montero
en lared
de los umbrales en caso de estar
de bueno, se
concentracion utilizara este, y
de cloro si no se debe
invertir en
comprar uno
nuevo.
R'equ Se contratara el
operativo por | Contar con un : ier0 de |
Lineas de carecer de croquis y INgENIero de 1a | eontaneroe | .
i 100 000 . . . |LCA paraque dic-
Conducciony |planosy planos del colones Tarifa ordinaria elabore el Ing. Marcos 21 feb-22
Distribucion croquis del sistema de ' - Espinoza
. Y croquis del
sistema de distribucion
T acueducto.
distribucion
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Fontanero esta
en proceso de
certificacion. Se

asigno a
Contar con una -
Mauricio
. persona .
Riesgo calificada Elizondo
operativo al aday Hernéndez para | Mauricio
. capacitada para i .
Lineas de carecer de una que se certifique | Elizondo
. . labores de 30 000 - S : sep-
Sanitaria Conducciony | persona p Tarifa ordinaria | como el Hernandez nov-21
S fontaneria, con colones 21
Distribucién encargada de la Fontanero del y Emel
. el manual de .
fontaneria del L Acueducto. INA | Rodriguez
X mantenimiento
sistema y y LCA cubre el
y operacion del
sistema costo del curso,
pero se debe
pagar los
viaticos al
fontanero.
Se construye
. con bloc, arena,
Construir
caseta o tanque CEMERD 0 Félix
Contaminacion q ang materiales, y lizond
o . or falta de & captacion . .. |tapa metélica ] nov-
Sanitaria Naciente P s para proteger la Tarifa ordinaria ) ‘ peones de ene-22
proteccion a la naciente de 70 000 Ademas, se Ia 21
naciente S debe contratar .
contaminacién comunidad.
: peones para que
ambiental .
realicen el
trabajo.
Colocar Se compraran 5
Contaminacion |candado a la candadqs y se Juan Carlos
por falta de tapa de colocarén en las Elizondo. | dic-
Sanitaria Naciente seguridad captacion 'y Tarifa ordinaria |5 captaciones i ene-22
25000 Felix 21
(candado o mantener la que les falta el Elizondo
tornillo) tapa pintada y sistema de '
libre de musgo seguridad.
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Sanitaria

Sanitaria

Sanitaria

Sanitaria

Sanitaria

Impermeabiliza

Las mejoras se
haran cuando se

... |rycorregir . Juan Carlos
Contaminacion - realice la .
. . grietas en las . L Elizondo, | nov-
Naciente por grietas en la Tarifa ordinaria |estructura de o feb-22
loza paredes de la 20 000 roteccion en la Félix 21
loza superior de prot Elizondo.
captacion naciente la
P Paulona
. Los canales se
Construir -
s construiran
Contaminacion | canales Juan Carlos
. cuando se hagan .
. por acceso de | perimetrales . - . Elizondo, | nov-
Naciente - - Tarifa ordinaria | las respectivas 1 feb-22
agua superficial | para desviar el 20 000 . Félix 21
~ mejoras a la "
aledafia agua de Elizondo.
escorrentia estructura de
captacion.
Colocar
Contaminacion | respiradero o .
. Se colocaran
por falta de tuberia de - Juan Carlos
" respiraderos en .
. rejilla de rebalse con su . N Elizondo, | oct- .
Naciente - . Tarifa ordinaria |las 5 e dic-21
proteccidn en la | respectiva 20 000 . Félix 21
; . captaciones que .
tuberia de rejilla de - Elizondo.
s no tienen.
rebalse proteccién a la
captacion
Eliminar
Contaminacion | plantas, raices y Juan Carlos
. . Amentar la .
. por raices y hojas, algas . . Elizondo, | nov- .
Naciente . sin costo frecuencia de e dic-21
hojas dentro de |dentro de la T Félix 21
L - limpieza. .
la captacion captacion de la Elizondo.
naciente.
Contaminacion | Identificar y A la tuberia que
por cercania de | corregir fuentes usan como Juan Carlos
. letrinas de . .. |respiradero se le | Elizondo, | oct- .
Naciente L] o Tarifa ordinaria - P dic-21
animales, contaminacién 10 000 va a afiadir el Félix 21
viviendas y alrededor de la respiradero de Elizondo.
residuos captacion cuello de ganso.
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Sanitaria

Sanitaria

Sanitaria

(letrinas,

animales,
residuos,
viviendas)
Se colocaran
. .. |Colocar i
Contaminacion . respiraderos en
respiradero o
por falta de . los 3 tanque de | Juan Carlos
Tanque de rejilla de tuberia de concreto, los 2 Elizondo, | oct-
Almacenamient | '3 - rebalse con su Tarifa ordinaria : e dic-21
0 proteccion en la respectiva 20 000 tanques de Félix 21
tuberia de "FI)I q plastico ya Elizondo.
rebalse rejita ge poseen
proteccion .
respiradero.
Mantener las
Contaminacion |tapas de los Se construira un
Juan Carlos
Tanque de por falta de tanques collar alrededor .
. . . . — Elizondo, | oct- .
Almacenamient | tapas o tapas en | pintadas, sin Tarifa ordinaria | de la tapa del 1 dic-21
. - i 10 000 Félix 21
0 condiciones no | grietas, libre de tanque de la .
o Elizondo.
sanitarias hongos y Paulona.
musgo
Eliminar fuente
de
contaminacion
Contaminacion | alrededor de la
por falta de captacion PTG
. . frecuencia de Juan Carlos
Tanque de mantenimiento | (letrinasy limpi .
. e . .. |limpiezay Elizondo, | oct- .
Almacenamient | externo raices limpieza Tarifa ordinaria | . 1 dic-21
. L 70 000 pintar las Felix 21
0 (pintura, captacion .
LS . paredes del Elizondo.
limpieza, hojas, | externa
- tanque.
musgo) captacion
tanques de

almacenamient
0
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Sanitaria

Sanitaria

Sanitaria

Contar con un

Juan Carlos

Contaminacion | sistema de Se adquirira un .
L, Elizondo,
Tanque de por falta o cloracion clorador para o
. . . . L Félix oct- .
Almacenamient | sistema de funcional, Tarifa ordinaria | poner en el . dic-21
., . 70 000 Elizondo, 21
0 cloracion fuera |operativo y con tanque de la S
de operacién un buen Paulona. degla LCA
mantenimiento '
adherir pintura a
las paredes
Dar internas del
.. | mantenimiento tanque para
Contaminacion reventivo a los oder tener
por presencia P P Juan Carlos
Tanque de de sedimentos tanques y mayor Elizondo, | oct-
Almacenamient " | eliminar Tarifa ordinaria | visibilidad del P dic-21
0 algas, hongos sedimentos ALY estado del agua el el
dentro del ’ 9 Elizondo.
algas y hongos dentro. Se
tanque. .
dentro del probara primero
tanque con un tanque y
luego se replica
a los demas.
Se pondra malla
perimetral en los
tanques de
almacenamiento
Contar con una .
, como prioridad | Juan Carlos
... |mallade i
Contaminacioén 2 se va a colocar Elizondo,
Tanque de - proteccion en I | i
Almacenamient | POr 8USENCIA0 ) o as Tarifa ordinaria | 2 a€ne !:e X oo dic-22
falta de malla . 750 000 tanque de la Elizondo, | 21
0 . condiciones
de proteccién plaza, la malla Emel
alrededor del . | .
tanque ya se tiene, solo Rodriguez.
se necesita
comprar los
tubos, se

necesita invertir
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Sanitaria

350 000. para el
tanque de los
abarca se
necesitan 250
000. A los
tanques que no
estan a la orilla
de la calle,
como es el
tanque de la
Paulona se les
colocaréa cerca
de alambre, se
debe invertir 50
000, y el tanque
de los Vargas se
le colocara
malla, techo y
porton y se debe
invertir 100 000
colones.

Tanque de
Almacenamient
0

Contaminacion
por falta de
candado,
cadena o
tornillo en el
cierre de la
tapa.

Construir una
tapa en el
tanque con
cierre para
candado o
tornillo y
mantenerla
pintada limpia
yen
condiciones
sanitarias

10 000

Tarifa ordinaria

Se construira
candado en las
tapas de los
tanques de la
Paulona y los
Vargas, que son
los que no
poseen candado.

Juan Carlos
Elizondo,
Félix
Elizondo.

oct-
21

ene-22
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Realizar el
levantamiento

Se utilizara el
croquis como

informacion
de catastro de sobre las
Perdida de cada especificaciones
. informacion componente del pec .
Registro de sobre las sistema Tarifa ordinaria e e e mar-22
infraestructura e . o ] 100 000 realizara con delaLCA | 21
especificacione |especificando: )
. L levantamiento
s del sistema ubicacion,
. de coordenadas.
profundidad y ,
e Ya se contempl6
especificacione
. este gasto
s técnicas ;
anteriormente-
Validar
mediante un
estudio de Se realizara un
disponibilidad balance hidrico
hidrica las luego de poner
Desabastecimie | opciones de los filtros de la | Ingenieros | feb-
Caudal nto de agua incremento de HODEEE quebrada , ya delaLCA | 22 e
la demanda gue se tomara
para cubrir esta fuente de
minimo los agua en cuenta.
siguientes 5
anos
Desinformacion
sobre posibles . Se contratara al
fuentes de Investigar y S
recarga documentar las g, e ) gt Marcos | ene-
Caudal subterranea que | fuentes de agua | 400 000 Vet el | &2 e (LEs pere Espinoza. | 23 [

sean afectadas
por
contaminacion

subterrénea

que realice esta
investigacion.

142




Contar con un

Proveer de cloro
a los sectores

Contaminacion |sistema de que no lo tienen, | Juan Carlos
. del agua desinfeccion ) .. | poniendo Elizondo, | oct-
Calidad de agua suministrada a | para garantizar 120 000 il L cloradores en el Feélix 21 SRS
la comunidad | la calidad del tanque de los Elizondo.
agua Vargasy en el
de la Paulona.
Llevar una
Falta de bitacora Se utilizara una
oruebas de las completa y bitdcora con el | Juan Carlos
Procedimientos | mejoras actualizada de Tarifa ordinaria | /C9ISt0 de todas | Elizondo, - nov- ) = y;¢ 5y
realizadas al las mejoras y 2 000 las mejoras !:ellx 22
sistema mantenimientos realizadas en el Elizondo.
realizados al acueducto
sistema
Realizar las Se realizaran
Uso incorrecto meioras de las rotulos de todos
de las éreas que jora los componentes
condiciones de
rodean los pintura y los del acueducto
. I tanques y . . .. |paraque estén Emel feb- )
Sello de Calidad | Mantenimiento fuentes que rotulos_ 300 000 Tarifa ordinaria debidamente Rodriguez | 22 ene-23
respectivos ~
provoque ara cada una sefialados. El
contaminacién | P costo de cada
de las fuentes y
del agua rotulo es de 40
tanques. .
mil colones.
Calidad del Crear una
agua fuerade |bitacoray -
los parametros | documentar ggggérrg de Juan Carlos
Sello de Calidad | Calidad de agua de la norma que dlarla_mente los Tarifa ordinaria |registroy EI'Z,Or.]dO’ car dic-21
puede provocar | estudios de 2 000 : Felix 21
. concentraciones .
problemas en la | cloro residual it Elizondo.
de cloracion.
salud de la en lared, con
poblacion, fechas y
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demandas
legales, entre
otros

ubicacion de la
muestra, de
manera que
tomen medidas
oportunas para

permanecer
dentro de la
norma de
calidad
Desabastecimie | Identificar los
nto de materiales Tener un stock
. ; Juan Carlos
materiales para | pertinentes a de tubos y : g
. e ., i . L . Elizondo, | dic-
Emergencias | Planificacion reparar dafios, | mantener en 200 000 Tarifa ordinaria |accesorios, Eélix 21 feb-22
largas esperas | bodega para pegamentos, .
2 ) Elizondo.
de atencion a valvulas.
abastecimiento | emergencias
- Crear el plano Se realizara un
Desconocimien . .
del sistema con croquis con
fo detallario del SuS accesorios todos los Ingenieros | nov-
Emergencias | Planificacion sistema en el X Tarifa ordinaria g feb-22
documentarlo y 50 000 componentesy | delaLCA. | 22
momento del )
mantenerlo sus respectivos
desastre . .
actualizado accesorios.
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ANEXOS
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ANEXO 1: FOTOS DEL REPORTE DE CONTROL OPERATIVO DE PITA
RAYADA

Figura A.1.1 Foto del control operativo del mes de junio del 2021, del acueducto de Pita
Rayada.
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Figura A.1.2 Foto del control operativo del mes de agosto del 2021, del acueducto de Pita
Rayada.

Figura A.1.3 Foto del control operativo del mes de setiembre del 2021, del acueducto de
Pita Rayada.
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ANEXO 2: FOTOS DE LAS SESIONES REALIZADAS CON EL EQUIPO PSA

Figura A.2.1 Fotos de las sesiones realizadas con el equipo de PSA del acueducto de Pita
Rayada.
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