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RESUMEN

El acceso al agua potable es fundamental para el desarrollo integral de los seres
humanos, factor que el ODS 6 en su indicador 6.1.1 puntualiza a través de la
necesidad de contar con fuentes de abastecimiento accesibles, disponibles y libres
de materias y sustancias contaminantes.

La OMS desarrollo una herramienta metodolégica conocida como planes de
seguridad del agua (PSA) la cual contribuye a mejorar la calidad de los servicios de
agua potable y saneamiento, asi como de contribucién a alcanzar algunas de las
metas establecidas en el ODS numero 6. En el caso de Costa Rica la consecucion
de las metas en este ODS es complejo y un poco lento.

En canton de Puriscal cuenta con 32 ASADAS que abastecen a un poco mas del 50
% de la poblacion, sin embargo, ninguna asada se encuentra a la fecha
implementando de forma sistematica un PSA.

Se propone elaborar el plan de seguridad del agua (PSA) de la ASADA de
Desamparaditos de Puriscal mediante un enfoque regenerativo, para lo cual se lleva
a cabo una evaluacion integral y sistematica de los sistemas de abastecimiento del
acueducto con el propésito de asegurar el suministro de agua segura para la
comunidad.

Se conforma un equipo de PSA para validar el proceso y posterior implementacion.
Para elaborar el PSA se llevan a cabo visitas a los sistemas de los acueductos y se
llevan a cabo reuniones virtuales con los integrantes del equipo PSA.

Se utiliza la metodologia SERSA del Reglamento de calidad de agua potable para
la valoracion del riesgo sanitario, se elaborarén diagramas de flujo de cada uno de
los sistemas, se determina los principales peligros y riesgos mediante el uso de la
metodologia APPCC, de aplica la herramienta elaborada por el AyA denominada
plan de mejora y eficiencia mediante la cual se determina el nivel de gestién de la
asada. Se lleva a cabo una valoracién biofisica general de las fuentes de
abastecimiento que componen el acueducto de la ASADA el cual permite reconocer
las principales amenazas e impactos ambientales que enfrentan estos sistemas;
con los insumos descritos se formula un plan operacional o plan de accion para la
ASADA con enfoque regenerativo.

El acueducto de la ASADA de Desamparaditos se compone de tres sistemas
denominados Bajo Guevara, El Trapiche y El Encanto todos abastecidos mediante
fuentes subterraneas y utilizando sistema de gravedad; la calidad del agua cumple
con los parametros basicos segun el reglamento de calidad de agua potable de
Costa Rica, siendo la cloracion con camara humeda el método de desinfeccién del
agua utilizado.



El acueducto no cuenta con registros de aforos por lo que no se tiene un balance
hidrico que permita calcular proyecciones de servicios en el tiempo de corto y
mediano plazo

En términos generales la infraestructura de los sistemas posee riesgos sanitarios
de bajos a intermedios y se mantienen en buenas condiciones, aunque ameritan
algunas mejoras y mantenimientos preventivos.

Los resultados del diagnostico mediante la herramienta de PME la ASADA de
Desamparaditos posee un nivel de gestion consolidada lo que hace que deba
continuar el proceso de mejora continua y proyeccion comunitaria.

El plano de valoracion biofisica los sistemas de abastecimiento de la ASADA se
encuentran amenazados por factores naturales como los deslizamientos y
antropicos como las actividades productivas no sostenibles como la ganaderia
tradicional con sobrepastoreo o la caficultura , asi mismo los radios de proteccion
no tienen cobertura boscosa siendo amenazados por el desarrollo de proyectos
urbanisticos de tipo residencial, aunado a vulnerabilidades como el
desconocimiento de la ubicacion de las areas de recarga y ausencia de planificacion
territorial.

Se recomienda a la administracion y junta directiva de la asada consolidar el equipo
PSA, implementado el plan de accidn o plan operacional propuesto como parte de
este trabajo.

Igualmente se recomienda a la administracion y junta directiva de la ASADA
promover la creacion de un comité de cuenca que desarrolle un programa de
desarrollo regenerativo en la cuenca de influencia de los sistemas que componen el
acueducto de la comunidad de Desamparaditos de Puriscal.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes
Desde los inicios de la civilizacién humana el recurso hidrico, su acceso y uso han

representado un factor clave e imprescindible en el desarrollo econémico, social y
cultural de todos los pueblos; la calidad de vida y sobrevivencia de los seres vivos

se encuentra asociada a la calidad y disponibilidad del recurso agua.

En el afio 2015 la comunidad internacional adopto la agenda 2030 mediante la cual
se redactaron 17 objetivos, denominados Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS)
los cuales tenian el propdsito de tomar acciones para la erradicacion de la pobreza,
blasqueda de la prosperidad y proteccién del ambiente. Los ODS son integrales pues
conjugan las tres dimensiones del desarrollo sostenible: econdmica, social y
ambiental. Pretenden hacer realidad los derechos humanos de todas las personas,
alcanzar la igualdad entre los géneros y el empoderamiento de todas las mujeres y
nifias (MIDEPLAN,2021).

En setiembre 2016 el Estado costarricense, con el apoyo de Naciones Unidas se
convierte en el primer pais a nivel mundial en firmar un Pacto Nacional por el Avance
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, haciendo de este acuerdo internacional

un compromiso pais del mas alto nivel (ONU-Costa Rica.2021).

El ODS 6 denominado agua y saneamiento promueve la gestion sostenible del
agua, al acceso a todas las personas y a su saneamiento, reconociendo el recurso
hidrico como elemento fundamental para el desarrollo socio econdémico y ambiental.
Segun lo sefialado por el Il informe voluntario ODS-CR (2020), el ODS numero 6 es

uno de los considerados con mayor reto en sus cifras de logro.

El indicador 6.1.1 del ODS 6, puntualiza la necesidad de contar con fuentes de
abastecimiento accesibles, disponible y libres de materias y sustancias
contaminantes; es asi como los Planes de Seguridad (PSA) pueden contribuir

significativamente a alcanzar algunas metas establecidas en el ODS 6.



Los PSA son fundamentalmente una metodologia disefiada para la identificacion y
evaluacion de riesgos asociados a un sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano, desde la cuenca hidrogréafica hasta el consumidor, buscando
generar un marco operativo que contribuya al uso y consumo de agua segura
(Alcayhuaman, R. 2016).

En Costa Rica se oficializo la obligatoriedad de implementacion de los PSA a través
de la directriz 032-S desde el 4 de octubre de 2018 como una estrategia de gestién
de riesgos de los acueductos con participacion del Ministerio de Salud

especialmente en el seguimiento de estos (Ministerio Salud.2018).

1.2. Problema
El acceso al agua tanto en cantidad como en calidad es un factor imprescindible

para asegurar la vida en el planeta y permitir el desarrollo socio econémico de

nuestras civilizaciones.

La reduccién de la pobreza y el hambre, la desnutricion, acceso a las oportunidades
en igual de condiciones, al crecimiento econdémico, la sostenibilidad de los
ecosistemas naturales, no se puede alcanzar sino se promueve la disponibilidad, la
gestion del agua y su saneamiento tal como lo establece el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 6; esta realidad nos la reforzo la situacién provocada por la pandemia
del COVID 19 en la cual la higiene y saneamiento han sido directamente
proporcionales al acceso al agua de calidad (UNESCO, 2021).

Segun la OPS (2021) la seguridad sanitaria del agua depende en gran medida en
una triada integrada por una legislacion adecuada, una eficiente evaluacion de
riesgos sanitarios en los sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano y una vigilancia sanitaria eficaz.

Desde la perspectiva de evaluacién de riesgos la metodologia de planes de
seguridad del agua (PSA) constituyen un medio para identificar, evaluar y gestionar

riesgos de los sistemas de abastecimiento de agua de la cuenca hasta la red que



provee de agua a los usuarios, pudiéndose fundamentar en el marco juridico

ambiental y de salud publica de cada pais.

Los riesgos principalmente relacionados a la variabilidad climética y la capacidad de
responder a esta, acentla la necesidad de trabajar en areas claves como la
preservacion de las zonas de proteccidn, infraestructura de los sistemas de
abastecimiento y calidad del agua, temas recurrentes desde hace afos, pero que
se convierte en desafios crecientes en los escenarios de vulnerabilidad y riesgos

por los cambios en el clima (Estado de la Nacién, 2020).

El Estado de la Nacion (2020) refiere que los resultados del indice de Desempefio
Ambiental (EPI) para los afios 2018 y 2020 elaborado por las Universidades de Yale
y Columbia de los Estados Unidos sefiala para Costa Rica retrocesos importantes
en términos del uso del territorio y de los recursos naturales, estando entre los

indicadores peor evaluados los de recursos hidricos.

En Costa Rica gran parte de la gestion comunitaria del agua se encuentra a cargo
de las Asociaciones Administradoras de Acueductos Rurales (ASADAS)
compuestas por personas que de manera ad honorem a través de un convenio
firmado con el AyA se encargan de la administracion y operacion de los sistemas

de abastecimiento de agua para consumo humano.

Cerca de un 30 % de la poblacién costarricense son abastecidos mediante la gestion

de cerca de 15 mil gestores y gestoras comunitarios del agua (PNUD,2020).

En el caso del cantdn de Puriscal las 32 ASADAS existentes abastecen a mas del
50 % de la poblacién (A. Arroyo, comunicacion personal, noviembre 2021). Sin
embargo, casi todas carecen de informacion enfocada en peligros y riesgos de sus
sistemas, que le permitan la toma de decisiones de forma sistematica e integral,
siendo que Unicamente una ASADA ha elaborado un PSA a la fecha, aunque se

desconoce su verdadera implementacion.



1.3. Justificacién

El 28 de julio de 2010 la Asamblea General de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) mediante la resolucion AG 64/292 aprob6 reconocer el derecho al
agua potable y saneamiento como un derecho humano esencial para el pleno
disfrute de la vida y de todos los derechos humanos. En 2011 el Consejo de
Derechos Humanos renovo el mandato sobre el agua y saneamiento, cambiando
su titulo por el de Relator Especial sobre los derechos humanos al agua potable y

al saneamiento (ohchr.org.2021).

En el caso de Costa Rica, se promulgé la Ley 9849 la cual reconoce y garantiza el
derecho humano al agua mediante una reforma al articulo 50 de la Constitucién
Politica, adiccion un parrafo a dicho articulo y un transitorio al titulo XVIII,

confiriéndole un estatus de basico e irrenunciable, esencial para la vida.

En esta misma linea la Sala Constitucional ha manifestado que el derecho a la salud
y a la vida dependen en gran medida del cumplimiento del derecho al agua, por
tanto, el estado tiene gran responsabilidad en garantizar estos derechos a la
sociedad (CGR, 2020).

A pesar de que Costa Rica es considerado un territorio con gran potencial hidrico,
factores como el deficiente ordenamiento territorial, cambios en el uso del suelo,
degradacion de las cuencas hidrogréficas, creciente contaminacion de cuerpos de
agua por residuos solidos y aguas residuales acrecientan los riesgos y la
sostenibilidad de este recurso; asi mismo la amplia pero dispersa normativa juridica
en el tema hidrico crea condiciones de descoordinacion en el estado, aunado a falta
de planificacion e inversion en infraestructura, en un contexto politico donde la
proteccion y uso racional de los recursos hidricos no es visto como prioridad, a pesar
de los grandes esfuerzos de muchos grupos e instancias de la sociedad

costarricense.



El modelo de desarrollo sostenible surgié como una aspiracién de la sociedad por
armonizar el desarrollo socio econémico con la proteccion de los recursos naturales,
sin embargo, varias décadas después de su puesta en escena parece ser inviable,
siendo necesario e imprescindible la regeneracion de los sistemas naturales, es

decir un modelo de desarrollo regenerativo.

Un primer paso importante para buscar regenerar sistemas naturales y asegurar el
abastecimiento de agua apta para consumo humano, es conocerlos en su
integralidad, para lo cual las evaluaciones con enfoques basados en identificacion
y gestion de riesgos son de gran utilidad; este enfoque metodolégico fue adoptado
por la OMS a través de las guias de la calidad del agua potable, denominado Planes
de Seguridad del Agua (PSA).

Los PSA permiten identificar y priorizar riesgos de forma holistica y sistematica de
todo el sistema de abastecimiento de agua, e implementando acciones de mejoras

bien fundamentadas.

Si bien es cierto que algunos prestadores de agua para consumo humano brindan
este servicio de forma adecuada sin implementar un PSA, la ventaja que brinda la
aplicacion de esta metodologia es que permite una evaluacion y clasificacion
sistematica de los peligros y riesgos del sistema de abastecimiento, su priorizacién

y el monitoreo operativo de las medidas de control.

La implementacion de los PSA tiene la gran ventaja de su adaptabilidad y
versatilidad, permitiendo ser aplicado a todos los sistemas independientemente de
su tamafio, tipo de fuente o de quien lo administre; asi mismo esta metodologia
posee una dinamica participativa que contribuye a una mejor implicacion de los
usuarios y actores interesados fortaleciendo capacidades y comprension integral
del sistema como unidad, visualizando riesgos probables y determinando medidas
de control de estos riesgos.



El acceso al agua, tanto en términos de cantidad, oportunidad y calidad es clave
para el desarrollo de las economias, la salud y bienestar, situacion en la que la

implementacion de los PSA contribuye significativamente.

En Costa Rica el Reglamento de calidad de agua potable nUmero 38924-S de 2015
y la Directriz 032-S de octubre de 2018 determina que los entes operadores o
prestadores del servicio de abastecimiento de agua para consumo humano deben
elaborar e implementar PSA, lo que ha promovido la elaboracion de PSA en

diferentes lugares del pais.

En la region de Puriscal y Turrubares a noviembre de 2021 Gnicamente una ASADA
ha elaborado un PSA desconociéndose su verdadero estado de implementacion (A.
Arroyo, comunicacion personal, noviembre 2021), concluyendo por tanto la

importancia de promover la implementacion de esta metodologia en la region.

El sistema de abastecimiento cantonal del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados conocido como Sistema Santiago de Puriscal provee de este recurso
casi al 50% de la poblacién de este cantdn, sin embargo, durante décadas ha sufrido
importantes limitantes de oferta versus una demanda creciente del servicio por
crecimiento poblacional, con el agravante de las pocas opciones de fuentes en la

Zona.

Una solucién alternativa a esta problematica ha sido el uso del rebalse de la fuente
principal de abastecimiento del acueducto de la ASADA de Desamparaditos que ha
permitido al sistema Santiago del AyA aumentar su oferta de servicio y asi reducir
el estrés hidrico principalmente en época seca que sufria la comunidad de Santiago

de Puriscal.

Sin duda lo anteriormente sefialado manifiesta la importancia estratégica del
sistema de acueducto administrado por la ASADA de Desamparaditos para la

comunidad puriscalefia; es fundamental que este sistema pueda asegurar de forma



integral la proteccion de sus fuentes de proveedoras y el buen funcionamiento de

su sistema de abastecimiento de agua potable.

La ASADA de Desamparaditos no cuenta con PSA, por tanto, es imperioso lo antes
posible elaborar e implementar esta metodologia como una forma de tomar y
planificar decisiones tendientes a mitigar o evitar riesgos que puedan afectar la
salud publica y la sostenibilidad del servicio de abastecimiento de agua potable a la

comunidad.

1.4. Objetivos (General y Especificos).

General:
Elaborar una propuesta de Plan de Seguridad del Agua con enfoque regenerativo

para la ASADA de Desamparaditos de Puriscal mediante una evaluacion integral y
sistematica del sistema de abastecimiento del acueducto que asegure el suministro

de agua segura parala  comunidad.
Especificos:

1.Conformar el equipo de Plan de Seguridad del Agua (PSA) de la ASADA de

Desamparaditos, el cual lo validara e implementara.

2.Describir los sistemas de abastecimiento de agua del Acueducto de la ASADA de
Desamparaditos mediante diagrama de flujo de cada uno y la determinacién de los

principales tipos de usuarios y usos de agua ofertados.

3.Determinar el nivel de riesgo sanitario de los sistemas del acueducto de la ASADA

de Desamparaditos, su nivel de gestion y eficiencia.

4. Determinar los principales peligros (fisicos, biolégicos, quimicos), eventos
peligrosos, riesgos significativos de los sistemas (método semi cuantitativo de
matriz de riesgos de Deere), sus medidas de control y adaptacion con perspectiva

de Cuenca Hidrogréfica y Desarrollo Regenerativo.

5.Formular un plan de mejora para la ASADA con enfoque regenerativo.



CAPITULO Il) MARCO TEORICO

2.1.lmportancia del agua
El agua es el recurso fundamental para el desarrollo socioeconémico, la produccion

energeética, el funcionamiento de los ecosistemas y la supervivencia de los seres

humanos siendo un enlace entre estos y el ambiente natural.

Sin embargo, existe en la actualidad una enorme presion por la demanda del agua
para ser utilizada en la agricultura, la industria y el consumo humano, lo cual genera
cada dia mas conflictos politicos, sociales y econdmicos entre naciones y diferentes
actores de la sociedad.

La demanda por el acceso y uso de agua dulce crece en la mayoria de los paises
del mundo, pudiendo atribuir este incremento a la combinacion entre el crecimiento
demografico, desarrollo econdémico y cambio en los habitos de consumo
(UNESCO,2021).

La relacion oferta- demanda del recurso en el mundo es poco equitativa lo cual esta
generando un creciente estrés hidrico que a la vez provoca tensiones y conflictos
entre paises y entre sectores por el uso del recurso. En la actualidad la
disponibilidad al recurso agua es clave para enfrentar los desafios del cambio
climético principalmente a su adaptacion, la busqueda de alternativas como la
agricultura y ganaderia regenerativa, de uso mas racional del agua, de reduccién
de la contaminacion, de gestion de riesgos, la busqueda de soluciones basadas en
la naturaleza (Cérdoba, H.2020.Quintero, Y.2021).

2.2.Planes de Seguridad del Agua

Para garantizar la seguridad del agua de consumo humano, las guias de calidad de
agua potable de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) promueven la
aplicacion de un enfoque preventivo e integral de evaluacion y gestion del riesgo
denominado Plan de Seguridad del Agua ( PSA), cuyo objetivo principal se centra



en el aseguramiento de la calidad del agua a través de la minimizacion de la
contaminacion en la cuenca de abastecimiento, la eliminacion o reduccion de
contaminantes durante los procesos de tratamiento y la prevencion de la
contaminacion en el sistema de distribucion, almacenamiento y manipulacion del
agua a nivel intradomiciliario (Pérez, A.et al.2018). Los PSA son basicamente una
herramienta enfocada en la gestion del riesgo robusta que permite a los prestadores
de abastecimiento de agua para consumo humano, gestionar el suministro de forma
segura, facilitar los procesos de vigilancia de la calidad del agua de acuerdo con la
normativa vigente en cada pais, mejorar los niveles de cumplimiento, de
procedimientos operativos y administrativos, de planificacion de inversiones, de
comunicacion (OMS,2011). En paises latinoamericanos como Argentina, Bolivia,
Ecuador, Honduras, Jamaica, México y Uruguay se promueve la implementacién de
PSA con experiencias positivas sin que sea obligatorio aun en su marco juridico,
mientras estados como Peru, Costa Rica, Colombia y Brasil ademas de incentivar

los PSA cuentan con normativa que si obliga su uso (OPS,2021).

2.3.Pasos para desarrollar PSA

Un PSA comprende la evaluacion del sistema y el disefio, planes de monitoreo
operacional y de gestién, incluida la documentacién y la comunicacion. Los
elementos de un PSA se basan en el principio de barreras multiples, los principios
del analisis de peligros, los puntos criticos de control y otros abordajes de gestion
sistematica. Los planes deben abordar todos los aspectos del abastecimiento de
agua de consumo humano y focalizarse en el control de la extraccién, tratamiento y

suministro de agua de consumo humano (OMS, 2018).

El plan de seguridad del agua busca principalmente conocer el funcionamiento del
sistema de abastecimiento, identificar y evaluar sus peligros de manera integral en
toda la cadena de suministro incluyendo aspectos de la cuenca y microcuenca,

determinando acciones que puedan controlar los peligros identificados segun



prioridad. La figura uno ilustra los pasos fundamentales para el desarrollo de un

PSA en un sistema de abastecimiento de agua segura para consumo humanao.
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Figura l
Pasos fundamentales para la implementacion de un PSA.

Nota: Adaptado de Pasos para el desarrollo de los PSA. Argueta, M.2012.



2.4.Analisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC).

El sistema APPCC fue disefiado originalmente con el propdsito de controlar los
procesos de produccion, basandose en principios y conceptos preventivos,
permitiendo la aplicacion de medidas que garanticen un control eficiente por medio
de la identificacién de puntos o etapas donde se puede controlar el peligro, los
cuales pueden ser de origen fisico, quimicos o biolégicos. EI APPCC ha sido
utilizado ampliamente en la industria alimentaria y se recomienda su utilizacién en
la implementacion de PSA; la figura dos ilustra los principios basicos de la
metodologia APPCC.

7.Documentar
y registrar

Figura 2.
Principios basicos de la metodologia APPCC.

Nota: Adaptado de 7 Principios basicos del APPCC. Argueta, M.2010.

11



2.5.Peligros y eventos peligrosos
Los peligros se definen como agentes fisicos, biolégicos, quimicos o radiolégicos

gue pueden dafiar la salud publica. Los eventos peligrosos se definen como eventos
que introducen peligros (o impiden su eliminacion) en el sistema de abastecimiento
de agua. Por ejemplo, las lluvias torrenciales (evento peligroso) pueden facilitar la
introduccién de microorganismos patdgenos (peligro) en el agua de la fuente
(Bartram, J. et al.2009).

Para evaluar riesgos pueden aplicarse meétodos de tipo cuantitativo o
semicuantitativo que comprende la estimacion de la probabilidad y la frecuencia, o
bien inclusive utilizar método cualitativo simplificado como puede ser la opinién de

experto.

La evaluacién de los riesgos es fundamental en la elaboracion e implementacion de
los PSA, siendo por tanto un instrumento de gestion que promueve la eficiencia de
las medidas de control para la reduccion de riesgos y aseguramiento de la calidad

de agua para consumo humano.

2.6.Herramientas de diagndéstico de evaluacion de riesgos

Guias de Inspeccion SERSA (sistema estandarizado de la regulacion de la
salud).

Las guias SERSA es una herramienta oficializada a través del Reglamento de
Calidad de Agua Potable segun su anexo 5, que permite evaluar el riesgo sanitario
de los principales componentes de un acueducto, sefialando las medidas
correctivas en tiempo segun riesgo identificado entre nulo, bajo, intermedio, alto y
muy alto asignandole colores segun corresponda, tal como se ilustra el siguiente

cuadro.
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Cuadro 1. Clasificacion del riesgo sanitario segun sistema SERSA,
Reglamento de calidad de agua potable.

Respuestas SI Clasificacion riesgo | Cddigo de colores
sanitario

0 Nulo

1-2 Bajo

3-4 Intermedio

5-7 Alto

9-10 Muy alto

Nota: Basado en la guia de inspeccion para la calidad de agua potable-SERSA, con
fundamento en el anexo 5 del Reglamento para la calidad agua potable niumero
38924-S.

Plan de Mejora y Eficiencia (determina nivel de gestion y eficiencia).

El plan de mejora y eficiencia (PME) es un instrumento de autoevaluacién de
revision de fortalezas y debilidades en la gestién operativa- administrativa de las
ASADAS elaborado por el AyA de Costa Rica, que permite la autoevaluacion en 6
ejes tematicos con el propdsito de evaluar el progreso con perspectiva integral de

servicio en busqueda de la excelencia.

El PME evalta 46 criterios relacionados con gestion administrativa financiera,
comercial, comunal, recurso hidrico, sistemas de agua potable y saneamiento,
generando tres productos principales, el diagndstico, la proyeccion de resultados
segun priorizacion y un plan de trabajo (AyA-GEF- PNUD,2018)

Segun la calificacion obtenida (puntos obtenidos) se determina el rango de categoria

de gestidn de la ASADA, tal como se describe en el siguiente cuadro.
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Cuadro 2. Rangos de calificacion del PME.

Tabla de Rangos Porcentajes

B. En desarrollo alto Entre 60-79%

C. En desarrollo bajo Entre 40-59%

Nota: Fundamentado en la Guia de autoevaluacion y elaboracién del plan de mejora
y eficiencia para las ASADAS elaborado por AyA, GEF y PNUD.2018.

Método semicuantitativo basado en la matriz de riesgos

Una vez que se identifican los eventos peligrosos principales en cada uno de los
componentes del sistema de abastecimiento, se determina el tipo de riesgo
relacionando su probabilidad de ocurrencia con su nivel de gravedad, cuyo objetivo
es priorizar entre los eventos peligrosos mas significativos con los menos
significativos. En un sistema de suministro de agua pequeiio puede ser suficiente
una decision del equipo, mientras que en un sistema mas complejo puede resultar
atil un método de clasificacion de riesgos semicuantitativo, siendo conveniente en
cualquier caso anotar el fundamento de la decisién como recordatorio para el equipo
o para el auditor o examinador (Bartram, J. et al.2009). El cuadro nimero tres ilustra

una forma de valoracion de riesgo de tipo semi cuantitativa.
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Cuadro 3. Caracterizacion del riesgo segun metodologia semicuantitativa.

Gravedad del Peligro.

Efecto Moderado | Efecto Grave
Clasificacion :3 Clasificacion 4
Prob | Casi siempre 5 10 15 20
abilid
ad o
frecu | Probable 4 8 12 16 20
encia
Moderada 3 6 9 12 15
Improbable 2 4 6 8 10
Excepcional 1 2 3 4 5

Puntuacién del riesgo | <6 10-15

Clasificacion del riesgo | Bajo Alto

Nota: Adaptada de Bartram, et al.20009.

Es importante que todos los riesgos indistintamente de su clasificacién requieren

documentarse y revisarse periodicamente
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Encuesta de percepcion social
Las encuestas de percepcion social son una herramienta dirigida a una determinada

poblacién con el propdsito de conocer su conocimiento u opinién acerca de un
determinado fendmeno, organizacion, nivel de satisfaccidén por un servicio recibido;
en las encuestas de investigacion puede tomarse una muestra de la poblacién

tratando de la que misma sea lo mas representativa posible.

Valoracién biofisica de las areas de influencia de las fuentes de
abastecimiento
Esta valoracion biofisica es una descripcion cualitativa del entorno del area de

influencia de las fuentes de abastecimiento, valorando variables de tipo
ecosistémicas, tales como principales usos de suelo, principales amenazas e
impactos ambientales, estatus de cumplimiento de las areas de proteccién segun

normativa costarricense vigente, servicios hidricos brindados.

2.7.Determinacion de los puntos criticos de control y de medidas de control
(PCO).
Un punto critico de control en un proceso o en un equipamiento que falla y que

puede resultar en un peligro a la salud publica o0 que puede provocar una
interrupcion del suministro. Los puntos criticos de control corresponden a puntos,
etapas operacionales o procedimientos que podran ser manejados o dominados, a
fin de eliminar un peligro o minimizar su probabilidad de ocurrencia (Argueta, M,
2012). Las medidas de control por sus partes pueden ser aquellas acciones,
procesos o actividades que se implementar con el propdsito de prevenir o minimizar

los peligros en el sistema de abastecimiento.

Desde la cuenca hasta el consumo por parte de los usuarios del agua para consumo
humano puede identificarse diferentes tipos de peligros siendo los mas comunes los
biolégicos, quimicos, fisicos, radiologicos y geoldgicos. La metodologia PCC
promueve la adecuada gestion de los sistemas de abastecimiento con un enfoque
mas integral y dinamico del ciclo del agua. El cuadro nimero cuatro es un ejemplo

de una matriz de PCC y medidas de control.
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Cuadro 4. Ejemplo de matriz de puntos criticos y medidas de control.

Componente Evento Peligroso Peligro identificado PCC Medida de control
Sistema de captacion | Defecacién del | Contaminacion biolégica | Coliformes Restriccion del
de la fuente surtidora | ganado en las | por microorganismos | fecales. acceso mediante
cercanias de las | patégenos cercos perimetrales
tomas. u canales de
escorrentia
Linea de conduccion | Deslizamiento Corte de suministro. Medicién de | Anclaje en las
genera ruptura de caudal. tuberias.
Ingreso de
tuberia ) ) ) )
microorganismos al agua. | Coliformes Implementacién de
fecales método TANDAS
Sistema Ausencia de mallas | Ingreso de animales y | Coliformes Cerramiento de
almacenamiento perimetrales personas ajenas pueden | fecalesy E. coli | perimetro.

dafiar infraestructura

Tratamiento Ausencia de control | Agua suministrada no | Cloro residual Implementar control
operativo del cloro | cumple la  normativa operativo, registrar
residual vigente informacion en

bitacora.

Red de distribucion Filtraciones en | Contaminacion por | Coliformes Reparacién de
tuberias ingreso de | fecales tuberia

microorganismos
patégenos.

Area administrativa No aplicacion de | Pocos recursos | Limitado Aplicar la tarifa
tarifas oficiales econdémicos para | capacidad oficial.

enfrentar obligaciones vy | financiera

necesidades del sistema.

Nota: Adaptado de Ejemplos de medida de control. Argueta, M. 2012.
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2.8.Plan de Accion y Mejora
El plan de accion y mejora es una propuesta fundamentada en la identificacion de

los riesgos, especialmente los mas graves, el cual define la forma en que se propone

corregir las situaciones sefialadas, en qué plazo y sus responsables y recursos. La

evaluacion no siempre determina la necesidad de realizar inversiones nuevas, sino

gue, en algunos casos puede bastar con examinar, documentar y formalizar las

practicas que no funcionan y realizar las mejoras pertinentes. Los planes de mejora

pueden incluir programas a corto, medio y largo plazo (Bartram, J. et al.2009). El

cuadro numero cinco es un ejemplo de una matriz de plan de accion y mejora.

Cuadro 5. Ejemplo de matriz de Plan de Accion y Mejora.

Componente del | Peligro Medida de control Calendario de | Responsables Presupuesto | Estado de
sistema identificado Implementacién cumplimiento
Microcuenca Zona Reforestacion con | Inicio de época | Junta directiva | 100 mil | Pendiente
deforestada | especies nativas lluviosa colones
Captacion Turbiedad Limpieza canales | Epoca seca Junta directiva | 70 mil | Proceso
en época | de escorrentia, o » colones
) . Administracion
lluviosa colocacion de
filtros Fontanero
Tratamiento Sin control | Implementacién Inmediato Administracion | 150 mil | Proceso
operativo de control colones
) Fontanero
operativo
Distribucién Fugas Cambio de tipo de | Todo el afio Junta directiva | 1 milléon | Pendiente
frecuentes | tuberia y o » colones
. Administracion
colocacion de
valvulas de alivio Fontanero
Area No Aplicar la tarifa | Primer mes del | Junta Directiva | 10 mil | Pendiente
administrativa | aplicacion oficial. afo o . colones
_ Administracion
de tarifas
oficiales

Nota: Adaptado de Cronograma del plan de accién. Argueta.

2012.
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2.9.Tipos de usuarios y usos del agua
Los usuarios son aquellas personas fisicas o juridicas que reciben el servicio por

parte de un prestador autorizado como son las ASADAS. Entre los principales
usuarios se encuentran las actividades domiciliarias, los centros educativos y de
salud, los centros comunales y edificios religiosos, asi como los comercios
(abastecedores de alimentos, carnicerias, talleres mecanicos, restaurantes entre
otros). Entre los principales usos del agua en Costa Rica se encuentran la
explotacion agropecuaria, la industria y la agroindustria, la actividad comercial, el
turismo, la explotacion hidroeléctrica, el consumo humano y los servicios
ecosistémicos. En Costa Rica las fuentes subterrdneas son las que

mayoritariamente se utilizan para consumo humano.

El cuadro nimero seis ilustra el uso en términos porcentuales de las fuentes

subterraneas en Costa Rica en el periodo 2018-2019.

Cuadro 6. Distribucion porcentual del uso de fuentes subterrdneas en Costa
Rica entre el 2018-2019.

Uso principal Porcentaje
Consumo humano 64.0
Agropecuario 18.9
Agroindustria 7.8
Turismo 4.2
Industria 6.0
Comercial 14

Nota: Tomado de Alfaro, P. Umafa, J.2021. Innovaap-Universidad de Costa Rica.

2.10.Desarrollo Regenerativo y perspectiva cuenca.
En el Informe Brundtland de 1980 se describié el desarrollo sostenible como un

proceso que satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer
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la capacidad de las generaciones futuras, posteriores definiciones exponen que la
sostenibilidad debe comprenderse como un equilibrio dindmico entre el ser humano.
El paradigma regenerativo impulsa el equilibrio positivo y aspira a restablecer los
espacios y comunidades, asi como a posibilitar las condiciones para un crecimiento
regenerativo y una eficiencia sostenible, donde no solo se adoptan soluciones
tecnoldgicas, sino también valores humanisticos y ecolégicos (Sonetti, G. et
al,2019).

Al respecto Muller (2016) manifiesta que el modelo de desarrollo regenerativo se
basa en los mismos seis pilares del desarrollo sostenible (Figura 3), con un enfoque
no sélo en frenar la degradacion de los mismos y mas bien en la regeneracion en
cada sector, que es mas alla de la reconstruccion o restauracion e implica una
mejora permanente de éstos, buscando una reduccién de la huella ecoldgica
mundial. El desarrollo regenerativo es holistico, no compartimentalizado, los seis
pilares son dinamicos, entremezclandose en un holismo verdadero,

coevolucionando permanentemente.

Las cuencas hidrogréficas al ser un sistema de delimitacién biofisica-territorial,
permite la planificacibn con una mayor participacion desde las comunidades,
comportandose como un ecosistema con gran interaccion de elementos tanto
biofisicos como sociales y econémicos. Comprender adecuadamente esta dinamica
es necesaria para poder regenerar las cuencas hidrogréficas altamente degradadas

0 amenazadas producto de las actividades humanas.

El modelo de desarrollo regenerativo aplicado a la gestion de cuencas hidrogréaficas
puede permitir valorar el sistema de forma holistica, gestionandolo como un ciclo
regenerativo que incluya acciones de conservacion, proteccion, uso racional de la

unidad territorial, investigacion y formacion.
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Politico

Econdmico

Ecolégico Espiritual

Figura 3
Pilares del Desarrollo Regenerativo.

Nota: Tomado Muller, 2016.

La implementacion del modelo de desarrollo regenerativo en la gestion del recurso
hidrico permite utilizar o aprovechar en su implementacion diversas metodologias,
instrumentos, estrategias; algunas de estas opciones son la regeneracion de
paisajes funcionales, soluciones basadas en la naturaleza, enfoques ecosistémicos,
economia circular, gestion de la resiliencia, ingenieria ecoldgica, gestion de riesgos

basada en ecosistemas, educacion holistica (Figueroa-Arango, 2020. Muller, 2016).
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2.11.Microcuenca
La microcuenca es el area que rodea la fuente de agua que abastece a una

comunidad, siendo esta parte de un area geografica mas grande conformada por
varias fuentes de aguas superficiales o subterrdneas que corren hacia un rio
principal a la cual se le denomina cuenca hidrografica (Care Internacional-
Avina,2012). En la gestion de las microcuencas las ASADAS representan los
intermediarios inmediatos de las comunidades y un nivel organizativo primario de

bdsqueda de soluciones a problemas.

2.12.Calidad del agua
Se requiere del mayor esfuerzo para lograr que el agua de consumo humano sea lo

mas segura posible, entendiendo ésta como aquella que no ocasiona ningun riesgo
significativo para la salud al ser consumida durante mucho tiempo. La aplicacion de
un abordaje integral en la evaluacion y la gestién de riesgos de los sistemas de
abastecimiento de agua de consumo humano aumentan la confianza en la
seguridad del agua (OMS,2011).

La gestion de la calidad del agua es imprescindible dado que afecta de manera
directa la calidad de vida de los seres vivos, sea por los cambios negativos
generados en los ecosistemas, pérdidas del valor de uso del recurso agua o los

peligros a la salud ambiental.

2.13.Gestién de los sistemas de abastecimiento de agua
Los modelos de gestion y operacion de los sistemas de abastecimiento de agua en

el mundo varian entre regiones y paises, siendo cada mas comun los modelos de

gestion mixta o privada dada en concesion por el estado.

En Europa existen diferentes modelos de operacion y administracion; en paises
como Bélgica predomina el servicio publico, mientras en naciones como Alemania,
Bulgaria, Eslovaquia, Estonia, Finlandia, Polonia y Suiza la empresa privada tiene
participacion en la prestacion de servicios mediante modelos mixtos o de gestion

privada delegada. En paises como Dinamarca a partir de 2016 el sector privado ha
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venido creciendo, mientras en Republica Checa predomina el servicio dado por la

empresa privada (Zarza, 2020).

En paises como Espafia existe la operacion y administracién por parte tanto de
empresas mixtas (publico privadas) que operan bajo contratos de concesion con los
municipios, asi como la administracion publica que operan en la mayoria de las

grandes ciudades (Aguae Fundation, 2021).

A nivel latinoamericano especialmente en las zonas rurales los operadores del agua
son las organizaciones comunitarias de servicios de agua y saneamiento
denominadas OCSAS (Organizaciones comunitarias de servicio de agua y

saneamiento).

Las OCSAS son estructuras sociales creadas por grupos de vecinos, en zonas
periurbanas o rurales, donde generalmente los servicios publicos o privados no se
brindan, incluso se puede afiadir a los fraccionamientos urbanos que, contando con
una concesion por el liquido, autoadministran el sistema de agua de una
urbanizacién dentro del ambito municipal. Se estima que tan sélo en Latinoamérica
y el Caribe, un rango de 20 % a 40 % de la poblacién por pais es atendida por las
OCSAS, y que alrededor de ochenta mil de éstas abastecen aproximadamente a

mas de setenta millones de personas en la region (Serrano, Pérez, E.2018).

En Costa Rica existen cuatro tipos de operadores o prestadores del servicio de
abastecimiento de agua para consumo humano, el Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA), algunas Municipalidades, la Empresa de
Servicios Publicos de Heredia (ESPH) y las ASADAS.

Las ASADAS son asociaciones que mediante convenio de delegacién firmado con
el AyA administran, operan, dan mantenimiento y desarrollan los sistemas de
acueductos y alcantarillado prestando los servicios de abastecimiento de agua

potable y saneamiento en algunos casos.
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Sustentado en la figura juridica de la delegacion, el AyA delega en las ASADAS un
servicio publico necesario para hacer valer un derecho humano fundamental: el
derecho de acceso al agua potable, el cual se enlaza con el derecho a la salud y la
vida tutelados constitucionalmente (CEDARENA, 2013).

Las ASADAS son asociaciones privadas sin fines de lucro, responsables de la
gestibn comunitaria, cuyo fin principal es la prestacion de servicios de
abastecimiento de agua potable y saneamiento de aguas residuales.

En Costa Rica al 2020 de un total de 2191 acueductos comunales, 1398 acueductos
son operados por ASADAS que es como se llama a las OCSAS en este pais (D,

Mora, comunicacion personal, noviembre, 2021).

En cantdn de Puriscal es abastecido en su area mas urbana por el AyA
(principalmente distritos de Santiago, San Antonio, partes de Mercedes Sur,
Candelarita y parte de Barbacoas) y en la zona rural mayoritariamente por ASADAS
y CAARs; a febrero de 2022 se registran 26 ASADAS y 6 CAARs para un total de
32 OCSAS administrando acueductos rurales, tal como se detalla en el cuadro

ndmero siete.

Cuadro 7. Entes operadores por distrito y comunidad en el cantén de Puriscal
a febrero de 2022.

Distrito Comunidad Ente Distrito Comunidad Ente
Operador Operador
Santiago Santiago Centro | AyA Mercedes | M. Norte AyA
Junquillo Abajo | ASADA Sur Santa Marta | ASADA
Carit ASADA Jilgueral ASADA
San Antonio San Antonio AyA La Palma ASADA
Desamparaditos | Desamparaditos | ASADA Bocana CAARs
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Bajo Guevara ASADA Salitrales ASADA

Grifo Alto Grifo Alto ASADA Tufares ASADA
Grifo Bajo ASADA Lanas CAARs
Salitrillos ASADA San Ramoén | CAARs
Pueblo Nuevo- | ASADA Chires San Vicente | CAARs
El Poro

Candelarita Candelarita AyA Mastatal ASADA
Pedernal ASADA Tl Zapaton ASADA
Polca AyA Guarumal ASADA

San Rafael San Rafael | ASADA Naranjal ASADA
Arriba
Bellavista ASADA La Gloria AyA
Floralia ASADA Pueblo ASADA

Nuevo

Barbacoas Barbacoas AyA Arenal ASADA
Cortezal ASADA Los Angeles | ASADA
Bajo Burgos ASADA Gamalotillo 1 | CAARs
San Juan ASADA Gamalotillo 2 | CAARs

y3

Elaboracion propia. Febrero. 2022.
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2.14.Normativa relacionada a la operaciéon y calidad de agua brindada por
operadores de sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano.

Ley General de Salud
En Costa Rica la Ley General de Salud numero 5395 establece en sus articulos 262

y 267 la obligacién por parte de las personas sean naturales o juridicas de contribuir
a la promocion y mantenimiento de las condiciones del medio ambiente natural y de
los ambientes artificiales que permitan llenar las necesidades vitales y de salud de
la poblacion, ademas de que todo sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano debe suministrar agua en cantidad y calidad suficiente que permita

satisfacer las necesidades vitales de las personas.

Reglamento de calidad agua potable Decreto Numero 38924-S
Este reglamento tiene como principal objetivo establecer los limites maximos

permisibles de parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos para el agua potable,
a fin de garantizar su inocuidad y la salud de la poblacion, quedando sujeto a esta
regulacion todos los operadores de abastecimiento de agua potable del pais sean
publicos o privados; este reglamento ademas establece el requerimiento por parte

de los prestadores de implementar los PSA en sus sistemas de abastecimiento.

En octubre de 2018 se emitio la directriz nimero 032-S “Implementacién de los PSA
y la participacion del Ministerio de Salud “que establece la obligatoriedad por parte
de los distintos operadores/ administradores de sistemas de acueductos del pais de
implementar los PSA. Estos operadores son el AyA, algunas municipalidades, la
Empresa de Servicios Publicos de Heredia y las Asociaciones Administradoras de
Acueductos Rurales (ASADAS).

Reglamento ASADAS Decreto N°42582-S-MINAE.

Esta normativa tiene como principal objetivo establecer el marco juridico de
funcionamiento de las OCSAS en Costa Rica y su relacion con el AyA como rector

técnico en la prestacidon de servicios publicos de acueductos/alcantarillado /o
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saneamiento, estableciendo asi mismo los principios de participacion, coordinacion,

direccién y gestion.

2.15.Sistemas de abastecimiento de agua y sus componentes principales

Un sistema de agua potable consiste en una serie de obras necesarias para captar,
conducir, almacenar, tratar y distribuir el agua desde las fuentes hasta una poblacién
especifica que sera favorecida con este servicio (Figura 4), dependiendo su
eficiencia no solamente de su correcto disefio y construccion, sino ademas de la
operacion y mantenimiento por parte de los administradores (Cardenas, D. Patillo,
F.2010).

En Costa Rica los sistemas se clasifican en tres tipos principales, por gravedad, por
bombeo y de tipo mixto, siendo las fuentes de abastecimiento clasificadas

principalmente en subterraneas o superficiales.

Las aguas superficiales son aquellas que encuentran en quebradas, rios o lagos y
estan sujetas a contaminacion, tanto por medios naturales como por las actividades
humanas; en tanto que las aguas subterraneas son las aguas que brotan o se
filtran del subsuelo, siendo por lo general de mayor calidad que las fuentes
superficiales ya que el agua, al ir pasando por las diferentes capas de la tierra, se
va filtrando, haciéndola s mas pura y libre de materia organica y bacterias (Care

Internacional-Avina,2012).

Un sistema de abastecimiento de agua para consumo humano se compone

principalmente de los siguientes elementos.
1.Cuenca: area geografica delimitada de la cual proviene el agua.

2.Fuente de abastecimiento: espacio natural del cual se deriva el recurso hidrico
con condicion de permanente y suficiente, pudiendo ser de tipo superficial o

subterraneo.
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3.Infraestructura de captacion: conjunto de obras, estructuras, equipos y materiales

para obtener y disponer el agua de la fuente de abastecimiento

4.La red o linea de conduccién: se considera como aquella parte del sistema que
transporta el agua desde el sitio de la captacion ya sea mediante bombeo o

gravedad hasta un tanque o sistema de almacenamiento.

5.Tanques de almacenamiento y distribucién: Son depdsitos construidos o
disefiados para el almacenamiento del agua cuyo propdésito fundamental es
compensar variaciones de consumo, tener capacidad para atender emergencias y

contar con reservas por interrupciones.

6.Subsistema de tratamiento: dispositivos o estructuras incorporadas al sistema con
el proposito de dotar al agua provenientes de la fuente de la condicion de calidad
necesaria para ser consumida de forma segura y que cumpla los parametros de

potabilidad.

7.Red de distribucién y sistemas de manejo de presion: esta constituido por el
conjunto de accesorios y tuberias que permiten conducir el agua a los usuarios,

regulando la presidén que puede generarse.

8.Acometidas domiciliarias: es la parte o tramo de tuberia que traslada el agua

desde la red de distribucion hasta la vivienda o inmueble del usuario.

9.Medidores de caudal: mecanismo ubicado a la entrada y salida de los centros de

produccion que permite medir la produccion y consumo de agua.

Los sistemas de abastecimiento de agua no son en si mismos sistemas cerrados,
por el contrario, son sistemas abiertos y dinAmicos que requieren ser monitoreados
y gestionados constantemente, valorando factores como la demanda versus
periodo de disefo, las capacidades del sistema ( caudales, por ejemplo) y desde

luego aspectos de vulnerabilidad y amenazas.
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Figura 4
Esquema béasico de un sistema de abastecimiento de agua por gravedad.

Elaboracion propia. Diciembre de 2021.
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lll) MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion y enfoque
Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y

los perfiles de las personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier
otro fendbmeno que se someta a un andlisis (Hernandez, R. Fernandez, C. Baptista,
M.2010).

Esta investigacion se considera de tipo cuantitativa descriptiva dado que realiza un
proceso de descripcion de las caracteristicas y riesgos sanitarios del sistema,
identificacion de los usuarios y su percepcién sobre la calidad del servicio, de un

proceso de autoevaluacion de gestion y de analisis de calidad del agua.

Posteriormente a partir del método estadistico basicos de datos obtenidos se
obtienen valoraciones numéricas de riesgos y se obtienen valores de priorizacién

mediante el uso de matrices.
La investigacién tiene un disefio no experimental de tipo transeccional descriptivo.

Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelaciéon en un momento dado, siendo como una toma de una

fotografia de algo que sucede (Hernandez, R. Fernandez, C. Baptista, M.2010).

3.2. Objeto de estudio
El objeto de estudio de este trabajo es el sistema de abastecimiento de agua para

consumo humano administrado por la ASADA de Desamparaditos de Puriscal; se
eligié esta ASADA debido a su importancia estratégica dado que el rebalse de una
sus fuentes son utilizada como inyeccion al sistema de abastecimiento de Santiago

del AyA, ademas de ser una zona en crecimiento habitacional importante.
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3.3. Caracterizacion general del sitio de estudio

El acueducto de Desamparaditos de Puriscal fue construido por la Municipalidad de
Puriscal en el afio 1960, luego pasé a ser administrado por el AyA, siendo
traspasado a la comunidad en 1982 para su administracion mediante un comité que
se transformé en Asociacion Administradora (PJ-3-002-196285) para finalmente

firmar el convenio de delegacién con el AyA en junio de 2002.

La ASADA posee permiso sanitario de funcionamiento del Ministerio de Salud (PSF)

desde agosto de 2019.

La ASADA de Desamparaditos se ubica en el distrito del mismo nombre pertenece
al canton de Puriscal en la provincia de San José, cuyo sistema fluvial corresponde

a la vertiente del pacifico perteneciente a la Cuenca del Rio Grande de Tércoles.

El canton de Puriscal se ubica en la parte de la cuenca considera como paisaje de
altura la cual se localizan en el tercio superior y donde predominan los pendientes
con 45% de inclinacion, desde el punto de vista de diseccion, son superficies
quebradas y muy quebradas (Chamizo, H. Orias, L.1999).

El distrito es una comunidad de tipo rural (Figura 5), cuya poblacién segun INEC
(2011) se compone de 336 hombres y 330 mujeres para un total de 666 personas,

con una proyeccion al 2025 de 810 personas.

Las principales actividades productivas son la ganaderia bovina, el café, granos
basicos, hortalizas, el desarrollo de la porcicultura ; las granjas avicolas, el
comercio, los servicios multiples, pequefios emprendimientos ligados al turismo

ecoldgico.
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DISTRITOS DEL CANTON PURISCAL n

017835 7

Figura 5.
Localizacion y divisién politica del canton de Puriscal.

Fuente Perea, 2018.

La cuenca de Desamparaditos tiene un area de 4046936 m? en la que se ubican
nacientes pertenecientes tanto a la ASADA como al sistema del AyA cantonal

(Castanedo, C.2018), tal como se ilustra en la figura nimero seis.
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Figura 6.
Ubicacion fuentes de agua en Distrito de Desamparaditos.

Nota: Tomado de Castanedo, C.2018.

El acueducto de la ASADA de Desamparaditos se compone de tres sistemas por
gravedad conocidos como sistema El Trapiche, El Encanto y Bajo Guevara, que

cuentan con un total de 304 abonados.

La captacién El Encanto desde el punto de vista hidrogeoldgico posee nacientes
que afloran en materiales volcanicos de la formacion Grifo Alto, compuestos por
brechas volcaniclasticas, formadas por bloques subredondeados de lavas
andesiticas, meteorizadas, envueltos en una matriz de grano media, los valores de
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conductividad hidraulica varian entre 0.06 y 2.13 m/dia (Ramirez, S.2010, citado por
Castanedo, C. 2017).

La naciente del sistema El Trapiche corresponde a un sistema de dos captaciones
gue se unen en un tanque de captacién, ubicada en una zona con geomorfologia

de deslizamiento (Castanedo, C.2017).

Segun Castanedo (2017) se determina que el perfil hidrogeoldgico de la zona
Desamparaditos caracterizado por fuentes que afloran en la formacién Grifo Alto,
en materiales volcanicos andesiticos y piroclasticos, con acuifero de tipo libre de
bajo potencial hidrogeoldgico, con niveles superficiales, con valores maximos de 15

metros de profundidad.

3.4. Fuentes de informacioén

3.4.1. Fuentes primarias:
-Inspecciones de campo con aplicacién de instrumentos de valoracion de riesgos y

recoleccion de informacion

-Analisis de muestreos de calidad de agua.

-Revision de documentacion sobre control operativo

-Analisis de percepcion social por medio de encuesta a usuarios del sistema.
3.4.2. Fuentes secundarias:

-Revision bibliogréfica del tema de PSA y afines.

-Consultas a expertos.

-Revision de tesis sobre PSA.
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3.5. Procedimiento metodoldgico
3.5.1. Fase | diagnéstica

Formacion del equipo PSA

La conformacion del equipo PSA se realiz6 tomando en cuenta las siguientes

variables.

-Conocimiento del trabajo con ASADAS y recurso hidrico.

-Conocimiento de la zona de influencia de la ASADA de Desamparaditos.
-Interés personal en el tema.

-Posibilidad de dedicar algun tiempo al trabajo requerido para el desarrollo e
implementacion del PSA.

-Que el conocimiento y experiencia fuese en la medida de lo posible

interdisciplinario.

-Que hubiese representacion de la junta directiva de la ASADA, funcionarios y

personas de la comunidad.

Descripcion del sistema
Se realiz6 un diagnastico fisico sanitario- y biofisico de los componentes principales

de los tres sistemas del acueducto de la ASADA de Desamparaditos, por medio de
la aplicacién de la Guia de Inspeccion SERSA, el cual describe las generalidades
de cada uno de los sistemas y su valoracion de riesgo sanitario, esto producto de
visitas de campo a cada uno de los sistemas, ademas de informacién que se

recolectara con los encargados operativos de la ASADA.

Adicionalmente se realizé vuelos con dron sobre las areas de proteccion de cada
una de las fuentes de abastecimiento con el propdsito de reconocer los usos

principales de suelo.
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Diagrama de los sistemas
Mediante georreferenciacion de puntos principales de cada uno de los componentes

de los tres sistemas se elaboré un diagrama basico que permiti6 comprender el
proceso de funcionamiento del acueducto de la ASADA de Desamparaditos.
Determinacion de la calidad del agua.

Para determinar la calidad de agua suministrada por la ASADA se valoraron tres

variables fundamentales:
1.Registro y sistematizacion de datos del control operativo.

2.Revision de cumplimiento de parametros de calidad de agua potable establecidos
en el reglamento de calidad de agua potable vigente del ultimo afio.

3. Existencia del programa de calidad de agua de la ASADA.

4.Participacion en algun programa de certificacion de calidad de agua.

Percepcion de los usuarios- uso de encuesta

Con el propdsito de valorar la percepcion que tienen los usuarios del servicio
ofrecido por la ASADA se realiz6 una encuesta de percepcion utilizando preguntas
tanto abiertas como cerradas, las cuales se aplicaron tanto de forma impresa como
por medio de la aplicacion Forms de Office 365.

Aplicacion del SERSA

Se realiz6 la valoracion in situ a los tres sistemas que componen el acueducto de la
ASADA de Desamparaditos aplicando las fichas de evaluacion fisica sanitaria del
sistema estandarizado de regulacién de la salud establecido en el reglamento de
calidad de agua potable.

Aplicacién del PME

Se llevé a cabo sesion de trabajo con la administracion de la ASADA y el fontanero
en la cual se aplicé el instrumento conocido como Plan de Mejora y Eficiencia
elaborado por el AyA como instrumento para evaluar el nivel de gestiéon de las
ASADAS.
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3.5.2. Fase Il Identificacion de peligros, riesgos y determinacion de puntos
criticos de control
Utilizando la metodologia APPCC y con base en los manuales de elaboracion de

PSA de la OMS se determinaron los riesgos por medio de la identificacién de
peligros y se establecieron los puntos criticos de control de los sistemas de
abastecimiento del acueducto de la ASADA.

3.5.3. Fase lll
Plan de Accion (Plan operativo).

Con fundamento en los resultados obtenidos, es decir la valoracion de riesgos
fisicos sanitarios, la identificacién de peligros, riesgos y puntos criticos de control y
la valoracion biofisica de las fuentes de abastecimiento, se establecieron las

medidas requeridas para administran los riesgos identificados.

Se realiz6 un taller de presentacién de resultados a la junta directiva y de propuesta
de plan de trabajo con su respectivo cronograma que planificara en el corto,
mediano y largo plazo las actividades y acciones para la implementacion y

monitoreo del plan de seguridad del agua de la ASADA.
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IV) RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Formacién del equipo PSA de la ASADA de Desamparaditos

De acuerdo con las variables establecidas y conforme en el interés mostrado, el

equipo se conformo segun lo muestra el cuadro nimero ocho.

Cuadro 8. Conformaciéon de equipo de Plan de Seguridad del Agua ASADA

Desamparaditos

Nombre Completo

Institucion/
Organizacion

representa

Funcion (s)

Correo electronico

Yuliana Madrigal Quesada
Asistente Administrativa de
la ASADA y Junta Directiva

ASADA
Desamparaditos

Coordinadora de
ejecucion del PSA

asadadesamparaditos@gmail.com

Norman Quirds Guevara
Fontanero

ASADA
Desamparaditos

Operativo de
control de calidad
de agua y

mantenimiento

norman.aqg.3@gmail.com

Alexander Arroyo Espinoza | Ministerio de Asistencia técnica | alexander.arroyo@misalud.go.cr
Enlace Ministerio de Salud | Salud de proceso de

PSAy

fiscalizacion.
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4.2. Descripcién de los sistemas

El acueducto de la ASADA de Desamparaditos se conforma de tres sistemas

denominados, Bajo Guevara, El Trapiche y El Encanto; estos se describen a

continuacion.

Sistema Bajo Guevara

Este sistema abastece un pequefio poblado conocido como Bajo Guevara, siendo

el de mas reciente construccion (inicio de funcionamiento aproximadamente mayo

2021). Este sistema se construyo producto de un convenio entre la ASADAYy el AyA.

A través del cuadro numero nueve de describe los principales datos que

caracterizan este sistema.

Cuadro 9. Caracterizacion general del sistema Bajo Guevara

Tipo Fuente Subterranea

Cantidad fuentes 1

Caudal en litros/ seg 1.4

Balance hidrico No posee balance hidrico a la fecha

Coordenadas geograficas 9.87885803 EO 0460895
-84.35657575 NO 1092440

Tipo de Sistema Gravedad

Tipo de tanque y funcion Plastico a nivel- De almacenamiento y

distribucion

Capacidad de almacenamiento 7500 L/ seg

Sistema de desinfeccion Cloracion camara humeda

Longitud de la red distribucion 927 metros

Croquis del sistema No poseen croquis

Hidrantes 1

Cantidad abonados totales 16

Elaboracién propia. Noviembre 2021.
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Valoracion Biofisica General
Mediante las imagenes de la figura nimero siete y ocho, asi como la tabla nimero

1 . se describe de forma general el estado biofisico de la zona de influencia de la
fuente de abastecimiento de agua para consumo humano de Bajo Guevara

administrada por la ASADA de Desamparaditos.

Figura 7

Imagen del area de influencia de la fuente abastecimiento sistema Bajo
Guevara. Elaboracion propia. Noviembre 2021.
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Tabla 1

Valoracion biofisica general del area de influencia de la fuente de abastecimiento

para consumo humana Bajo Guevara de la ASADA de Desamparaditos de Puriscal.

Aspecto biofisico

Resultado

Uso de Suelo

Habitacional, ganaderia extensiva, caficultura
tradicional, pequefios parches de bosque.

Unidad Hidrolégica y Cuenca
Hidrografica.

Se encuentra dentro de la Unidad Hidrologica
Tarcoles-Pacifico Central, cuya red hidrologica es
tributaria de la cuenca mas contaminada de Costa
Rica, la Cuenca del Rio Tarcoles.

Amenazas e impactos
ambientales

Deslizamientos, altas pendientes, deforestacion,
cobertura boscosa fragmentada, escorrentia y
erosion, sobrepastoreo, actividades agropecuarias
no regenerativas, ausencia de instrumentos de
regulacion y planificacién del territorio, inadecuada
gestion de residuos solidos y aguas residuales.
Desconocimiento de la ubicacion de las &reas de
recarga.

Estatus area de proteccion de
fuente de abastecimiento

No se cumple con los radios establecidos tanto por
la Ley Forestal articulo 33, como por el articulo 31
de la Ley de Aguas, dentro del radio de proteccion
presencia de viviendas, actividades agropecuarias
como siembra de café, ganaderia, carreteras.

Servicios ecosistémicos hidricos
brindados

Provisidbn de agua para agricultura y ganaderia,
culturales (asociados al sentido de pertenencia e
identidad a una comunidad),espirituales, educacion,
recreacion, sensibilizacion ambiental, valores
estéticos.

Fijacion de carbono, proteccion y regeneracion del
suelo. Regulacion de ecosistemas. Regulacion del
ciclo hidrolégico.
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Figura 8

Imagen del buffer del area de proteccién de lafuente abastecimiento sistema
Bajo Guevara segun articulo 31 Ley de Aguas. Elaboracién propia. Noviembre
2021.

La Ley de Aguas numero 276 en su articulo 31 establece que las tierras que
circunden los sitios de captacion o tomas surtidoras de agua potable deben contar
con un perimetro no menor de doscientos metros de radio.

Esta normativa es un régimen de proteccion a favor de la nacién con afectacion a la
propiedad privada.
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Sistema EIl Trapiche

Es un sistema compuesto principalmente de dos captaciones que se unen en un

solo tanque, con una red de distribucion de 3.4 km de longitud, siendo el segundo

en cantidad de usuarios del
Desamparaditos.

acueducto administrado por la ASADA de

Mediante el cuadro nimero diez se describen las principales caracteristicas de este

sistema.

Cuadro 10. Caracterizacion general del sistema El Trapiche.

Tipo Fuente Subterranea
Cantidad fuentes 2
Caudal en litros/ seg 2.4

Coordenadas geogréficas

9.87969175 EO 0461972
-84.34795640 | NO 1092527

Tipo de Sistema

Gravedad

Tipo de tanque y funcion

Concreto a nivel- De almacenamiento y
distribucion

Capacidad de almacenamiento

50000 L/ seg

Sistema de desinfeccion

Cloracion camara hiumeda

Longitud de la red de distribucion

3471 metros

Croquis del sistema

No posee croquis

Hidrantes

2

Cantidad abonados totales

134

Elaboracion propia. Noviembre 2021.
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Valoracion Biofisica General
Las imagenes de la figura nimero nueve y diez y la tabla adjunta permiten describir

de forma general el estado biofisico de la fuente de abastecimiento de agua para
consumo humano denominada El Trapiche, administrada por la ASADA de

Desamparaditos.

Figura 9

Imagen del area de influencia de las fuentes abastecimiento sistema El
Trapiche. Elaboracion propia. Noviembre 2021.
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Tabla 2

Valoracion biofisica general del area de influencia de la fuente de abastecimiento

para consumo humano EIl Trapiche de la ASADA de Desamparaditos de Puriscal.

Aspecto biofisico

Resultado

Uso de Suelo

Ganaderia extensiva, cultivo de cafa de azUcar,
pequefios parches de bosque. Parte alta de la
cuenca construcciones de viviendas.

Unidad Hidrolégica y Cuenca
Hidrografica.

Se encuentra dentro de la Unidad Hidrologica
Téarcoles-Pacifico Central, cuya red hidrolégica es
tributaria de la cuenca mas contaminada de Costa
Rica, la Cuenca del Rio Tarcoles.

Amenazas e impactos
ambientales.

Pendientes altas y medias, deforestacion, erosion,
sobrepastoreo (provoca compactacion del suelo),
actividades agropecuarias no regenerativas,
ausencia de instrumentos de regulacion y
planificacion del territorio, inadecuada gestion de
residuos sélidos y aguas residuales, fragmentacion
de habitat. Desconocimiento de la ubicacion de las
areas de recarga.

Estatus area de protecciéon de
fuente de abastecimiento

No se cumple con los radios establecidos tanto por
la Ley Forestal articulo 33, como por el articulo 31
de la Ley de Aguas, dentro del radio de proteccién
se realizan actividades agropecuarias Yy
agroindustriales (trapiche de cafia de azucar.

Servicios ecosistémicos hidricos
brindados

Provisibn de agua para consumo humano,
agricultura y ganaderia, regulacién del clima y
regimenes de lluvia, fijacion de carbono,
socioculturales (herencia cultural, sentido de
pertenencia comunitaria, reduccion de conflictos
socio ambientales, estabilidad politica, inclusion
social, equidad), espirituales.
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Figura 10

Imagen del buffer del area de proteccion de lafuente abastecimiento sistema
El Trapiche segun articulo 31 Ley de Aguas. Elaboracion propia. Noviembre
2021.

Aunque el perimetro de proteccion de los 200 metros no tiene dentro de su radio
viviendas, en su parte si viene dandose una expansion urbana creciente, como una
intensa actividad ganadera en terrenos con pendientes medias y altas.
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Sistema El Encanto
Este sistema es no solo el que posee una red mas amplia y mayor nimero de

usuarios, sino ademas el que a la fecha representa mayor interés operativo debido
a que parte de su rebalse es utilizado para inyectar caudal al sistema de Santiago
del acueducto cantonal del AyA.

Cuadro 11. Caracterizacion general del sistema El Encanto

Tipo Fuente Subterranea

Cantidad fuentes 1

Caudal en litros/ seg 13

Coordenadas geograficas EO 0462219
NO 1092217

Tipo de Sistema Gravedad

Tipo de tanque y funcion

Concreto semi enterrado- De almacenamiento y

distribucion

Capacidad de almacenamiento

70.000 L/ seg

Sistema de desinfeccién

Cloracion camara hiumeda

Longitud de la red distribucion

5389 metros

Croquis del sistema

No posee croquis

Hidrantes

2

Cantidad abonados totales

153

Elaboracion propia. Noviembre 2021.
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Valoracion Biofisica General
Las imagenes de la figura nimero once y doce, asi como la tabla adjunta permite

describir de forma general el estado biofisico de la fuente de abastecimiento de

agua para consumo humano denominado El Encanto, administrado por la ASADA

de Desamparaditos.

Figura 11

Imagen del area de influencia de las fuentes abastecimiento sistema El
Encanto. Elaboracion propia. Noviembre de 2021.
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Tabla 3

Valoracion biofisica general del area de influencia de la fuente de abastecimiento

para consumo humano El Encanto de la ASADA de Desamparaditos de Puriscal.

Aspecto biofisico

Resultado

Uso de Suelo

Habitacional y construcciones residenciales,
ganaderia extensiva, pequefos parches de bosque.

Unidad Hidrolégica 'y
Cuenca Hidrogréfica.

Se encuentra dentro de la Unidad Hidrologica
Téarcoles-Pacifico Central, cuya red hidrologica es
tributaria de la cuenca mas contaminada de Costa
Rica, la Cuenca del Rio Tarcoles.

Amenazas e impactos
ambientales.

Pendientes altas, deforestacion, erosion,
sobrepastoreo, actividades agropecuarias no
regenerativas, ausencia de instrumentos de

regulacion y planificacion del territorio, inadecuada
gestion de residuos sélidos y aguas residuales,
fragmentacion de habitat. Desconocimiento de la
ubicacion de las areas de recarga.

Estatus area de
proteccion de fuente de
abastecimiento

Dentro del radio de proteccion de 200 metros
establecido en el articulo 31 de Ley de Aguas
algunas viviendas, asi como actividad ganadera,
procesos constructivos residenciales con importantes
movimientos de tierras avanzan en direccion de sus
perimetros de proteccion.

Servicios ecosistémicos
hidricos brindados

Provision de agua para consumo humano, agricultura
y ganaderia, regulacion del clima y regimenes de
lluvia, fijacion de carbono, socioculturales (herencia
cultural, sentido de pertenencia comunitaria,
reduccion de conflictos socio ambientales,
estabilidad politica, inclusién social, equidad),
espirituales.
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Figura 12

Imagen del buffer del area de proteccion de lafuente abastecimiento sistema
El Encanto segun articulo 31 Ley de Aguas. Elaboracién propia. Noviembre
2021.

La ASADA de Desamparaditos no cuenta con informacion precisa respecto a la
ubicacion del area de recarga de esta fuente cuyo rebalse es utilizado por la
cantonal del AyA para inyectar mas agua al sistema denominado Santiago que es
el que abastece a la poblacién del distrito de Santiago cabecera del cantén de

Puriscal.
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4.3. Evaluacién SERSA
Los resultados de la evaluacion SERSA de la fuente de captacién y tanque de

almacenamiento se detallan en las siguientes fichas de campo, tal como se indican

en el reglamento de calidad de agua potable.

Ficha de Campo 2
Captacion nacientes o manantiales- Bajo Guevara
I-) Informacién general

Fecha: 03-11-2021 Hora: 7: 30 am Nombre acueducto: ASADA Desamparaditos

Nombre de la Naciente o Manantial: F 1. Bajo Guevara

Numero de registro en MINAE: Sin Datos
Funcionario del acueducto: Yuliana Madrigal Q / Norman Quiros G.
Nombre del funcionario del Ministerio de Salud.: Alexander Arroyo Espinoza

Captacion: Caseta () Anivel ( ) Enterrada ( ) Semienterrada ( X)

Cuadro 12. Diagnéstico de Infraestructura, segun metodologia SERSA,

Reglamento Calidad de Agua Potable de Costa Rica.

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO EN LA NACIENTE O MANANTIAL Si NO
¢ Esta la naciente sin malla de proteccion que impida el acceso de personas y animales a la captacion? X

¢ Esté la naciente desprotegida abierta a la contaminacién ambiental? (sin caseta o sin tanque de captacion) X

¢Esta la tapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias y con cierre seguro (candado, tornillo u | X

otro)?

¢Estan las paredes y la losa superior de la captacion con grietas? X
¢ Carece de canales perimetrales para desviar el agua de escorrentia? X
¢, Carece la captacion de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X
¢ Se encuentran plantas (raices, hojas, algas y otros) dentro de la captacion de la naciente? X
¢ Existen aguas estancadas sobre o alrededor de captacion? X
¢ Existe alguna fuente de contaminacion alrededor de la captacién? (Observar si en el entorno inmediato existen | X
letrinas, animales, viviendas, basura).

¢, Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad agricola o industrial? X
TOTAL, DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si") 5 5

Nivel de Riesgo Sanitario: Riesgo Alto.
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Por cada riesgo sanitario identificado se coloca un Sl en la ficha correspondiente,
de acuerdo con la cantidad de Sl se sefiala el riesgo sanitario identificandolo con

colores tal como se muestra a continuacion.

Por cada respuesta “SI” en
cualquiera de las fichas,
determine la clasificacion del | Clasificacion | Codigo de | Acciones para disminuir los
riesgo y proceda con las| deriesgo colores factores de riesgo

acciones segun se indique.

Numero de resEestas “glr

Solicitar plan de accion correctiva
por medio de orden sanitaria al

1-2 Bajo CELESTE operador para corregir situacion
en un plazo de 1 mes.

Elaborar plan de emergencia y
sensibilizar a la comunidad sobre
Alto AMARILLO los riesgos. Girar orden sanitana
con un Plazo de 1 mes para

obtener evidencia de mejoras.
Girar orden  santaria vy
convocatona urgente a los actores

Muy alto ROJO  sociales claves para ejecutar en el
menor plazo, las acciones
correctivas necesarnas. Plazo de 1
mes para venficar cumplimiento
de la orden sanitana.

El reglamento de calidad de agua potable prevé que de acuerdo con el tipo de riesgo
identificado la autoridad en salud (en el caso de Costa Rica el Ministerio de Salud)
ordena las acciones correspondientes para que el ente operador administre el riesgo

identificado y pueda solventarlo.
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Figura 13

Captacion fuente abastecimiento Sistema Bajo Guevara (F1), ASADA
Desamparaditos. Elaboracién propia, noviembre 2021.

Las principales condiciones encontradas al momento de la valoracion son las

siguientes:

1.Las tapas de cierre de la captacion se encuentran muy oxidadas.

2.La captacion no posee malla o cerca perimetral lo que permite ingreso por
cualquier persona a la captacion.

3.Posee respiraderos, aunque la forma de instalacion facilita ingreso de polvo o

residuos pequefos.
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4. En el &rea inmediata de captacion se encontraron la instalacion de varias tuberias
caseras o clandestinas de captacion con fines no definidos, inclusive la presencia
de un tanque de almacenamiento.

5.En el perimetro de la captacion se encuentra sometida a actividades pecuarias
(pastoreo) y agricolas (cafetales), tal como se ilustra en la figura nimero catorce.

Figura 14

Perimetro de la captacion de naciente Bajo Guevara (F1) utilizada por la
ASADA Desamparaditos.

Elaboracion propia, noviembre 2021.Imagenes tomadas utilizando dron.

Las actividades agricolas y pecuarias desarrolladas alrededor de la fuente surtidora
se encuentran a pocos metros de la captacion, en terrenos con alta pendiente y

sumamente impactados por el sobrepastoreo.
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Ficha de Campo 4
TANQUES DE ALMACENAMIENTO

) Informacion General

Fecha: viernes 3 noviembre 2021 Hora: 7: 30 am Nombre Sistema: Bajo Guevara.

Nombre del Tanque: Bajo Guevara de Desamparaditos de Puriscal.
Direccion: Costado Sur este de la antigua Escuela de Bajo Guevara.
Tipo Tanques: Elevado () Anivel (X) Enterrado ( ) Semienterrado ( )

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

Frecuencia de Limpieza: Anual () Semestral ( ) Trimestral ( ) Mensual ( X)

Nosesabe () Nunca() Otra()__

Cuadro 13. Diagnostico de la infraestructura del tanque de almacenamiento y

distribucion sistema Bajo Guevara, ASADA Desamparaditos.

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO Si NO
¢ Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metalico)? X
¢ Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida en condiciones no sanitarias? X
¢ Carece la estructura externa de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de hojas, musgo, X
ramas, otros)

¢Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion? X
¢Esta el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque y las escaleras internas X
herrumbradas?

¢ Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque? X
¢Esta ausente o defectuosa la malla de proteccion? X
¢ Carece la tapa de un sistema de cierre seguro (candado, cadena, tornillo)? X
¢, Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X

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

TOTAL, DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si") 2 8

Riesgo sanitario: Bajo
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Como principales elementos encontrados en este componente del sistema
tenemos:

1.La infraestructura del tanque a la fecha se encuentra en buen estado, con su malla
perimetral, aunque tiene una vivienda ubicada a la par de este.

3.Se evidencio al momento de la inspeccion pequefia fuga de agua tratada, con
vertido sin control.

4.No posee las rejillas o respiraderos de rebalse instalados adecuadamente.

5. Al momento de la inspeccién no se contaba con bitdcora de control operativo por
lo que no fue posible evidenciar la informacién en este rubro.

| AsADA j

| DESAMPARADITOS ||

—_——

: } TANQUEY |-
,,g;‘ CAPTACION | &
8 | BAJO GUEVARA

Figura 15.

Tanque de almacenamiento y distribucion del sistema Bajo Guevara, ASADA
Desamparaditos de Puriscal. Elaboracion propia. Noviembre 2021.
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FICHA DE CAMPO 5

Linea de conduccion vy sistema de distribucién: Bajo Guevara

l)Informacion General

Direccion Area Rectora de Salud: Area Rectora de Salud Puriscal-Turrubares.

Fecha: 3 noviembre 2021Hora: 7:30 am Nombre ASADA: Desamparaditos de
Puriscal

Funcionario del acueducto: Norman Quirds/ Yuliana Madrigal.

Numero de reparaciones por fugas durante cada mes: Entre 2 a 4 promedio.
Nombre del funcionario del Ministerio de Salud.: Alexander Arroyo E.
Material de lineas de conduccion: PVC( X ) Hierro galvanizado( ) Otros:

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

II-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA
IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO DE LA LINEA DE

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

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

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

5. ¢ Existen variaciones significativas de presion en la red de distribucion?
6. ¢ Carece de cloro residual alguna zona en la red principal de
distribucion?

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

SI NO
X
2. ¢ Carecen los tanques quiebra gradientes de tapas sanitarias? X
X
X
X
X
X

8. ¢,Carecen de sistema para purgar la tuberia de distribucion? X

9. ¢ Carecen de un fontanero o encargado del mantenimiento de la red? X
10. ¢ Carecen de un esquema del sistema de distribucion (planos o X
croquis)?

TOTAL, DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si") 2 |8

Riesgo sanitario Bajo.
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Ficha de Campo 2. Sistema EIl Trapiche
Captacion de nacientes o manantiales

I-) Informacién general

Fecha: 03-11-2021 Hora: 9: 00 am Nombre acueducto: ASADA Desamparaditos

Nombre de la Naciente o Manantial: F 1. El Trapiche

Numero de registro en MINAE: Si Datos
Funcionario del acueducto: Yuliana Madrigal Q / Norman Quirés G.
Nombre del funcionario del Ministerio de Salud.: Alexander Arroyo Espinoza

Captacion: Caseta () Anivel ( ) Enterrada ( ) Semienterrada ( X)

Cuadro 14. Diagnéstico de Infraestructura, segun metodologia SERSA,

Reglamento Calidad de Agua Potable de Costa Rica. Naciente El Trapiche.

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO EN LA NACIENTE O MANANTIAL |Si | NO
¢ Esta la naciente sin malla de proteccién que impida el acceso de personas y X
animales a la captacion?

¢ Esta la naciente desprotegida abierta a la contaminacién ambiental? (sin caseta o X
sin tanque de captacion)

¢ Esté la tapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias y con cierre X
seguro (candado, tornillo u otro)?

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

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

¢, 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 X
naciente?

¢ Existen aguas estancadas sobre o alrededor de captacion? X
¢ Existe alguna fuente de contaminacién alrededor de la captacion? (Observar sien | X

el entorno inmediato existen letrinas, animales, viviendas, basura).

¢, Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad agricola o industrial? X
TOTAL, DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si") 7

Riesgo sanitario: Intermedio.
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Respecto a la fuente de abastecimiento El Trapiche se encontraron las siguientes
condiciones:

1. En el perimetro inmediato de la captacion se desarrollan actividades pecuarias
agricolas (cafetales), pecuarias, la existencia de dos vias publica paralelas, asi
como la existencia de un trapiche de cafia de azUcar; es facil observar residuos
sélidos de diverso tipo en las cercanias de la fuente.

2.Se observé al momento de la valoracion algunas raices dentro de las captaciones.
3.A lafecha no se esta aforando de forma regular y registrando los datos, por lo que
no es posible contar con un balance hidrico. Lo citado se ilustra por medio de la

imagen de la figura 16.

Figura 16

Captacién naciente El Trapiche y alrededores. Elaboracion propia. Noviembre
2021.
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Ficha de Campo-Tanque de almacenamiento

) Informacion general
Fecha: 03-11-2021 2021 Hora: 9: 30 am Nombre Sistema: El Trapiche.

Nombre del Tanque: El Trapiche de Desamparaditos de Puriscal.

Direccion: 600 metros oeste del templo catdlico de Desamparaditos

Tipo Tanques: Elevado () A nivel (X) Enterrado () Semienterrado ( )

Material del Tanque: Concreto (X) Plastico (X) Metalico () Capacidad de 50 000

Litros.

Frecuencia de Limpieza: Anual () Semestral () Trimestral ( ) Mensual ( X) No

se sabe () Nunca () Otra ( )

Cuadro 15. Diagnostico de la infraestructura: Tanque El Trapiche- ASADA

Desamparaditos de Puriscal.

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Si

NO

¢ Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metélico)?

¢Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida en condiciones no
sanitarias?

¢ Carece la estructura externa de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de hojas,
musgo, ramas, otros)

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

¢ Esté el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque y las escaleras internas
herrumbradas?

¢ Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque?

¢ Esté ausente o defectuosa la malla de proteccién?

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

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

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

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

Nivel de Riesgo Sanitario: Bajo.
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En este sistema de almacenamiento y distribucion se evidencid los siguientes
elementos de importancia desde la perspectiva de riesgo sanitario.

1.A la fecha cuenta malla perimetral en buen estado, aunque muy cerca se ubican
algunos arboles que por su tamafio son una amenaza (figura 17).

2.Algunas paredes presentan presencia de lana o hongo, lo cual pudiese obedecer
a pequefas fugas, no cuenta con tuberia de rebalse en buen estado.

3.El tanque no cuenta con escaleras externas fijas para subir a revisar el clorador
en parte superior y otros componentes. No se corrobora la existencia de escaleras
internas.

6.Al momento de la inspeccion no se contaba con bitdcora de control operativo que

permita registrar y sistematizar datos.

Figura 17

Tanque de almacenamiento y distribucion El Trapiche. Elaboracion propia.
Noviembre 2021.
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FICHA DE CAMPO 5
Linea de conduccion vy sistema de distribucién: El Trapiche

l)Informacion General

Direccion Area Rectora de Salud: Area Rectora de Salud Puriscal-Turrubares.

Fecha: 3 noviembre 2021Hora: 10:00 am Nombre ASADA: Desamparaditos de

Puriscal

Funcionario del acueducto: Norman Quirds/ Yuliana Madrigal.

Numero de reparaciones por fugas durante cada mes: Entre 2 a 4 promedio.

Nombre del funcionario del Ministerio de Salud.: Alexander Arroyo E.

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

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

Otro()
II-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO DE LA LINEA DE

CONDUCCION Y SISTEMA DE DISTRIBUCION Sl |NO
1.¢ Existe alguna fuga en la linea de conduccion? X
2. ¢ Carecen los tanques quiebra gradientes de tapas sanitarias? X
3. En los tanques quiebra gradientes ¢ se observan rajaduras, grietas, fugas X
o raices?

4. ¢ Se observan fugas visibles en alguna parte de la red de distribucion? X
5. ¢ Existen variaciones significativas de presién en la red de distribucion? X
6. ¢ Carece de cloro residual alguna zona en la red principal de X
distribucion?

7. Existen interrupciones constantes en el servicio de distribucion de agua? X
8. ¢,Carecen de sistema para purgar la tuberia de distribucion? X
9. ¢ Carecen de un fontanero o encargado del mantenimiento de la red? X
10. ¢ Carecen de un esquema del sistema de distribucion (planos o X
croquis)?

TOTAL, DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si") 1 19

Riesgo sanitario Bajo.
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FICHA DE CAMPO 2-Sistema EIl Encanto
Captacion de nacientes o manantiales

I-) Informacién general

Fecha: 03-11-2021 Hora: 11: 00 am Nombre acueducto: ASADA Desamparaditos

Nombre de la Naciente o Manantial: F 1. El Encanto

Numero de registro en MINAE: Sin datos
Funcionario del acueducto: Yuliana Madrigal Q / Norman Quirés G.
Nombre del funcionario del Ministerio de Salud.: Alexander Arroyo Espinoza

Captacion: Caseta () A nivel ( ) Enterrada ( ) Semienterrada ( X)

Cuadro 16. Diagnédstico de Infraestructura, segun metodologia SERSA,

Reglamento Calidad de Agua Potable de Costa Rica. Naciente El Encanto.

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO EN LA NACIENTE O MANANTIAL |Si | NO
¢ Esta la naciente sin malla de proteccién que impida el acceso de personas y X
animales a la captacion?

¢ Esta la naciente desprotegida abierta a la contaminacién ambiental? (sin caseta o X
sin tanque de captacion)

¢ Esté la tapa de la captacion construida en condiciones no sanitarias y con cierre X
seguro (candado, tornillo u otro)?

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

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

¢, 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 captacion?

¢ Existe alguna fuente de contaminacién alrededor de la captacion? (Observar si en

el entorno inmediato existen letrinas, animales, viviendas, basura).

¢, Se encuentra la captacion ubicada en zonas con actividad agricola o industrial? X
TOTAL, DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si") 4 6

Nivel de Riesgo Sanitario: Riesgo Intermedio
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Figura 18

Captacion de la naciente El Encanto, ASADA Desamparaditos. Elaboracion
propia. Noviembre 2021.

El rebalse de la captacion conocida como El Encanto es utilizada por el sistema de
abastecimiento administrado por el sistema de la cantonal del AyA conocido como
sistema Santiago. Un elemento importante que al igual que con las otras fuentes
que componen el acueducto administrado por la ASADA es que no estan siendo
aforadas de forma regular con lo que no es posible contar con un balance hidrico,
lo cual deriva en falta de informacion requerida para realizar proyecciones de

capacidad de nuevos servicios.
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Hay que sefialar que en el perimetro inmediato de la captacion se desarrollan
actividades de ganaderia tradicional y desarrollos inmobiliarios (construcciones,

movimientos de tierra, disefio de caminos ) en la parte alta de la zona de proteccion,

asi como posiblemente en lo que podria ser sus é&reas de recarga ( figura 19).

Figura 19

Vista del perimetro de la fuente abastecimiento (F 1) El Encanto, ASADA
Desamparaditos. Elaboracién propia. Noviembre 2021.
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Ficha de Campo-Tangue de almacenamiento
I) Informacion general

Fecha: viernes 3 setiembre 2021 Hora: 11: 30 am Nombre Sistema: El Encanto.

Nombre del Tanque: El Encanto.

Direccion: De la Escuela 200 metros sur calle al cementerio.

Tipo Tanques: Elevado () Anivel (X) Enterrado ( ) Semienterrado ( )
Material del Tanque: Concreto (X ) Plastico (X ) Metdlico ( ) Capacidad de
70 000 Litros.

Frecuencia de Limpieza: Anual () Semestral ( ) Trimestral ( ) Mensual ( X)
No se sabe ()
Nunca () Otra( )

Cuadro 17. Diagnostico de la infraestructura: Tanque ElI Encanto- ASADA
Desamparaditos de Puriscal.

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO | Si NO

1. ¢ Estan las paredes agrietadas (concreto) o herrumbradas (metélico)? X
2. ¢ Estan las tapas del tanque de almacenamiento, construida en condiciones no X
sanitarias?

3. ¢ Carece la estructura externa de mantenimiento? (Pintura, limpieza: libre de hojas, X

musgo, ramas, otros)

4. ¢ Esta ausente o fuera de operacion el sistema de cloracion? X
5. ¢ Esta el nivel del agua menor que 1/4 del volumen del tanque y las escaleras internas X
herrumbradas?

6. ¢ Existen sedimentos, algas u hongos dentro del tanque? X
7. ¢ Esta ausente o defectuosa la malla de proteccion? X

8. ¢ Carece la tapa de un sistema de cierre seguro (candado, cadena, tornillo)? X
9. ¢ Carece el tanque de respiraderos o tuberia de rebalse con rejilla de proteccion? X

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

viviendas, basura, actividad agricola o industrial)

TOTAL, DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si" 2 8

Nivel de Riesgo Sanitario: Bajo.
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FICHA DE CAMPO 5
Linea de conduccion vy sistema de distribucion: El Encanto

l)Informacion General

Direccion Area Rectora de Salud: Area Rectora de Salud Puriscal-Turrubares.

Fecha: 3 noviembre 2021Hora: 11:00 am Nombre ASADA: Desamparaditos de

Puriscal

Funcionario del acueducto: Norman Quirds/ Yuliana Madrigal.

Numero de reparaciones por fugas durante cada mes: Entre 2 a 4 promedio.

Nombre del funcionario del Ministerio de Salud.: Alexander Arroyo E.

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

Material de la tuberia de distribucion: PVC( X ) Hierro Galvanizado( ) Mixto( )

Otro()
II-) DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA

IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO DE LA LINEA DE

CONDUCCION Y SISTEMA DE DISTRIBUCION Sl |NO
1.¢ Existe alguna fuga en la linea de conduccion? X
2. ¢ Carecen los tanques quiebra gradientes de tapas sanitarias? X
3. En los tanques quiebra gradientes ¢ se observan rajaduras, grietas, X
fugas o raices?

4. ¢ Se observan fugas visibles en alguna parte de la red de distribucion? X
5. ¢ Existen variaciones significativas de presién en la red de distribuciéon? X
6. ¢ Carece de cloro residual alguna zona en la red principal de X
distribucién?

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

8. ¢ Carecen de sistema para purgar la tuberia de distribucion? X
9. ¢ Carecen de un fontanero o encargado del mantenimiento de la red? X
10. ¢ Carecen de un esquema del sistema de distribucién (planos o X
croquis)?

TOTAL, DE FACTORES DE RIESGO IDENTIFICADOS (Total de "Si") 1 19

Riesgo sanitario Bajo.
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Cuadro 18. Resultado general de la evaluacion SERSA de riesgo sanitario de
los sistemas del acueducto de la ASADA de Desamparaditos de Puriscal.
Noviembre de 2021.

Nombre sistema | Fuente Tanque de | Red de conduccién
abastecimiento almacenamiento vy |y distribucion
distribucion
Bajo Guevara Riesgo Alto
El Trapiche Riesgo Intermedio
El Encanto Riesgo Intermedio

Elaboracion propia. Noviembre 2021.

En el sistema Bajo Guevara factores como la ausencia de mallas de proteccion en
la captacion, tapas con problemas de cierre o oxidadas (puede facilitar la
contaminacion), la presencia de tuberias o conexiones clandestinas, cercania de
actividades pecuarias y agricolas, asi como la ausencia de un croquis del sistema

generaron el nivel de riesgo encontrado.

En el caso del sistema El Trapiche los factores negativos de concentraron en la
presencia de raices en las tomas de la captacion, en la cercania inmediata de una
via publica y desarrollo de actividades agricolas como cultivos de cafia de azlcar,
pecuarias como la ganaderia bovina. En el tanque de almacenamiento se evidencio
la presencia de hongos o lanas en la superficie externa lo cudl a futuro puede
provocar dafos a la estructura, igual se repite la ausencia de croquis del sistema.

En cuanto al sistema El Encanto algunas de las captaciones de encontraron con
raices y sin rejillas; el avance constructivo y movimiento de tierra en direccion del
area de proteccion de esta fuente de abastecimiento es una de las principales
amenazas junto a la actividad de ganaderia bovina tradicional; no existe tampoco

croquis de este sistema,
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4.4. Diagrama de los sistemas

Para una comprensién del funcionamiento del acueducto de la ASADA, se
elaboraron tres diagramas tipo croquis, que corresponde a cada uno de los tres
sistemas que en su conjunto constituyen el acueducto de abastecimiento de agua
para consumo humano de la ASADA de Desamparaditos, mismos que se ilustran
en las figuras numero 20, 21 y 22 respectivamente.

El sistema de Bajo Guevara abastece la comunidad del mismo nombre, se compone
de una fuente de abastecimiento, un tanque de almacenamiento y distribucion y una
pequefia red de distribucion, es el sistema de mas reciente construccion y el que
posee menos usuarios a la fecha, sin embargo, la zona se encuentra en proceso de

expansion urbana; los usuarios son principalmente viviendas.

El sistema El Trapiche es un sistema compuesto por dos fuentes surtidoras que se
unen en un mismo punto de reunion, un tanque de almacenamiento y una red de
distribucion més amplia que el sistema de Bajo Guevara; sus usuarios son viviendas

e infraestructura con fines de servicios comunales y empresariales.

El sistema El Encanto es el mas grande compuesto por un grupo de dos fuentes
que se rednen en un mismo punto, un tanque de almacenamiento, una red de
distribucion que abastece usuarios tanto de tipo domiciliar como edificios publicos
como la escuela, salon comunal, asi mismo algunos establecimientos comerciales

pequefios como pulperias, abastecedores y afines.

Una parte significativa del rebalse de la fuente de abastecimiento del sistema El
Encanto es de gran importancia para el acueducto cantonal del AyA con fines de

inyeccién al sistema principal.
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Simbologia

Fuente de abastecimiento

Red de Conduccidén
Tanque de almacenamiento y

distribucion .

Red de distribucion

Usuarios - Viviendas A

Figura 20.

Diagrama del sistema de abastecimiento Bajo Guevara, ASADA de
Desamparaditos de Puriscal. Noviembre 2021.
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Figura 21

Diagrama del sistema de abastecimiento El Trapiche, ASADA Desamparaditos
de Puriscal. Noviembre de 2021.
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Simbologia

Tangue almacenamiento

Fuente abastecimiento O

Red conduccién

Red distribucion

Usuarios A

Figura 22

Diagrama del sistema de abastecimiento El Encanto, ASADA Desamparaditos
de Puriscal. Noviembre de 2021.
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4.5. Determinacion de la calidad del agua

La determinacién de la calidad de agua suministrada por la ASADA se realizo
valorando principalmente el cumplimiento de lo establecido en el reglamento de

calidad de agua potable, revisando los siguientes rubros.

4.5.1.Registro y sistematizacion de datos del control operativo: a la fecha de
valoracion la ASADA no llevaba ningun registro sistematico de los parametros
establecidos en el reglamento de calidad de agua potable para este nivel de control,
al parecer son llevados por el fontanero en una bitadcora sin embargo no se
corroboré su existencia; en analisis realizados por parte del LNA-AyA se han
determinado algunos valores de estos parametros con resultados de cumplimiento
de la normativa, sin embargo la ASADA de forma regular no los ha estado

realizando.

4.5.2.Nivel N 1: la ASADA los ha venido presentando de forma regular y de acuerdo
con la frecuencia establecida, no se han presentado disconformidades

significativas.

4.5.3. Revision de cumplimiento de pardmetros de calidad de agua potable
establecidos en el reglamento de calidad de agua potable vigente para niveles de
control N2 y N3: respecto a la presentacion de los niveles de control sefalados la
ASADA viene cumpliendo por cuanto se presentan cada tres afios y el ultimo fue en
febrero de 2019.

4.5.4. Programa de control de calidad del agua: la ASADA cumple con la
presentacion de los analisis de calidad del agua, aunque no implementa de manera
formal el programa de control de calidad de agua y presentacion de los reportes
operacionales tal como lo sefiala el reglamento de calidad de agua potable, a pesar
de que participa en el programa de sello de calidad sanitaria del Laboratorio

Nacional de agua del AyA.
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4.5.5. Participacion en alguan programa de certificacion de calidad de agua:

La ASADA de Desamparaditos viene desde hace dos afios participando y
obteniendo la certificacion de bandera azul conocida como sello de calidad sanitaria

dado por el Laboratorio Nacional de Aguas del AyA.

La participacion en este programa permite la realizacion y monitoreo constante de
los parametros principales de calidad de agua y de elementos asociados a la calidad

del servicio brindado por la ASADA

En la revisién efectuada a los resultados de los muestreos de calidad de agua
presentados por la ASADA se determiné que cumplen con los niveles admisibles
determinados por el reglamento de calidad de agua potable vigente, tal como se

detalla en los siguientes cuadros para el periodo entre 2019 y 2021.
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Cuadro 19. Estatus de presentacion de parametros de calidad de agua de la
Sistema El Encanto ASADA de Desamparaditos de Puriscal entre 2019 al 2021.

Periodo Control N1 N2 N3
operativo
18-feb-2021 Turbiedad Color aparente 15 de febrero |15 de febrero
Olor Conductividad 2019 2019
Cloro residual | Coliforme fecal
libre Eschirichia coli
Cloro residual
libre
C.residual
combinado
Turbiedad
Olor
Temperatura
pH
28-0Oct-2021 Turbiedad Color aparente 15 de febrero| 15 de febrero
Olor Conductividad 2019 2019
Cloro residual | Coliforme fecal
libre Eschirichia coli

Cloro residual
libre

C.residual
combinado
Turbiedad

Olor

Temperatura

pH

Elaboracién propia. Enero 2022.
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Cuadro 20. Estatus de presentacion de parametros de calidad de agua de la
Sistema ElI Trapiche ASADA de Desamparaditos de Puriscal entre 2019 al

2021.
Periodo Control N1 N2 N3
operativo
18-feb-2021 Turbiedad Color aparente 15 de febrero 2019 | 15 de febrero 2019
Olor Conductividad
Cloro residual | Coliforme fecal
libre Eschirichia coli
Cloro residual libre
C.residual
combinado
Turbiedad
Olor
Temperatura
pH
28-Oct-2021 Cloro residual | Cloro residual
libre Coliformes
Color E. coli
aparente
Conductividad
Olor
pH
Temperatura
Turbiedad

Elaboracién propia. Enero 2022.
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Cuadro 21. Estatus de presentacion de parametros de calidad de agua de la
Sistema Bajo Guevara ASADA de Desamparaditos de Puriscal entre 2019 al

2021.
Periodo Control N1 N2 N3
operativo
30-Oct-2021 Sin datos Cloro residual Sin datos Sin datos
Coliformes
E. coli
29-Nov-2021 Sin Datos Cloro residual 29 noviembre 2021 | 29 noviembre 2021

Coliformes

E. coli

Elaboracion propia. Enero 2022
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4.6. Aplicacion de la encuesta de percepcién

De la encuesta de percepcién social aplicada y con las respuestas de los usuarios

gue accedieron contestar la encuesta se obtuvieron las siguientes respuestas.

Con respecto al conocimiento por parte de los usuarios del sistema del cual se
abastecen sus viviendas existe una parte importante que adn no conoce o tiene

claro cual sistema es el la abastece, tal como lo ilustra la figura nimero 23.

18 17

16
14
14

12

10

Usuarios

e [e)] (o]

N

Bajo Guevara El Encanto El trapiche No sabe

Sistema utilizado

Figura 23

Conocimiento de los usuarios del sistema de abastecimiento utilizado.
Elaboracion propia. Enero de 2022.
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El porcentaje de la poblacion encuestada que manifestdé desconocer que sistema
de abastecimiento suministra el servicio de agua a su vivienda corresponde al
44.7%.

Respecto al conocimiento de los usuarios con relacion al consumo mensual en sus
viviendas el dato es manejado por un 61 % del total de los encuestados, tal como

se muestra en la figura 24.

Conocimiento del consumo de agua

[1(5%)

[1(34%) W Si sabe
® No sabe

B NR

[1(61%)

Figura 24
Conocimiento de los usuarios del consumo mensual de agua.

Elaboracion propia. Enero 2022.
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La encuesta valoré la opinion de los usuarios con relacion a la regularidad de horas

servicio recibidas, su presion y la frecuencia en las interrupciones.

El 95% de los encuestados sefialaron que reciben servicio de agua las 24 horas del

dia con presién constante y casi nunca sufren interrupciones (cuadro 22).

En cuanto a la opinioén sobre la calidad de agua recibida el 76 % de los usuarios

manifestaron que es excelente y un 16 % que es buena (figura 25).

Cuadro 22. Resultado de opinidn de usuarios sobre el servicio brindado por
la ASADA en términos de horas servicio, presion e interrupciones.

Rubros valorados

% opinién del rubro Horas Presion Interrupciones
servicio

95 24 horas

95 Constante

95 Casi nunca

Elaboracion propia. Enero de 2022.
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Opinion usuarios sobre la calidad de agua recibida

EBuena MExcelente ™ Muybuena ™ Regular

Figura 25

Opinion de los usuarios sobre la calidad de agua brindada por la ASADA.
Elaboracion propia. Enero 2022.
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4.7. Aplicacion del Plan de Mejora y Eficiencia

De forma conjunta y colegiada con la Administradora y el fontanero de la ASADA
miembros ademas del equipo PSA de la ASADA de Desamparaditos se aplico el
diagnéstico utilizando la herramienta del PME para determinar su nivel de gestion
segun los cuatro rangos establecidos en virtud del porcentaje obtenido en la

evaluacion diagnostica.

De acuerdo con el instrumento se valoraron 46 variables en 5 ejes tematicos,
obteniendo la ASADA de Desamparaditos un nivel de gestion final de ASADA
consolidada al obtener un 80 % del total; el cuadro 23 ilustra los resultados

obtenidos por eje tematico.

Cuadro 23. Resultados por eje tematico del PME.

Eje tematico Puntos Porcentaje | Puntos Porcentaje
totales total obtenidos obtenido

Gestion comercial 17 15 16 14%

Gestion comunal 10 15 17 12%

Gestion ambiental y de recurso 5 15 2 7%

hidrico

Gestion de sistemas de agua 15 30 11 24%

Gestion administrativa y financiera 24 25 22 24%

Gestion de saneamiento 6 10 0 24%

Total 77 110 58 80%

Elaboracién propia. Enero 2022.
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Asi mismo la figura 26 resalta la diferencia porcentual obtenida con el porcentaje

total en cada eje temético

Diferencia entre % Total vs el obtenido

Gestion Saneamiento

Gestion Administrativa y Financiera

Gestion de Sistemas de Agua

Gestién Ambiental y de Recurso Hidrico

Gestién Comunal

II1HI

Gestion Comercial

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

H Porcentaje total M Porcentaje Obtenido

Figura 26

Diferencia porcentual del valor total obtenido con el valor total a obtener en
cada eje tematico. Elaboracion propia 2022.
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4.8. Identificacién de peligros, riesgos y determinaciéon de puntos criticos de control.

Cuadro 24. Clasificacién de peligros y riesgos. Sistema Bajo Guevara. ASADA Desamparaditos de Puriscal.

Componentes | Evento Tipo de Peligro | Probabilidad | Gravedad | Puntuacion | Clasificacion | PCC Fundamento
del Sistema Peligroso de Riesgo
Area de Zona de Geolégico 4 4 16 Alto Minimizar | Movimientos de
proteccion deslizamien disparado | suelo puede
fuentes to res de originar
surtidoras riesgo y avalanchas que
monitoreo | afecten
infraestructura
del sistema
principalmente
sistema de
captacion.
Cultivo de Contaminacion 4 5 20 Muy Alto Muestreo | Residuos de
cafée por sde plaguicidas y
tradicional agroquimicos plaguicida | nitratos pueden
s N4. afectar la

microfauna y
contaminar
aguas

subterraneas.
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Pastoreo- Contaminacion 20 Muy Alto Muestreo | Aumento
ganaderia microbiolégica sde N1y | degradacién del
extensiva. y quimica, N2. suelo y
erosion, Pruebas escorrentia
arrastre de de superficial
sedimentos turbiedad | aumentando el
transito de
contaminantes
hacia cuerpos
de agua.
Area de Ausencia contaminacion 20 Muy Alto Captacién | La ausencia de
captacion de cercas o | microbiolégica de la barreras fisicas
mallas y quimica, fuente. de  proteccion
perimetrale | accién aumenta la
sala vandalica. vulnerabilidad
captacion. del sistema a la

contaminacion y
a la posibilidad
de acciones de
vandalismo o]

afines.
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Tomas
clandestina

S

Re- 15 Muy Alto Captacion
Contaminacion de la
microbiolégica fuente.

en la red.

Sobre 12 Medio Captacion
explotacion de la
puede fuente.
provocar

escasez.

Las tomas
clandestinas
generan una
condicién de
agua no
contabilizada,
incentivan la
sobre
explotacion del
recurso, no
ingreso de
recursos al ente
administrador vy
pueden
provocar
contaminacion a
la red con agua

tratada.
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Tanque Ausencia Basura y polvo 10 Medio Tanque Algunos
Almacenamie | de techo pueda caer almacena | residuales
ntoy sobre la miento y podrian ingresar
Distribucién estructura distribucié | al tanque de no
n contralar  esta
condicion,
afectando la
eficiencia del
tratamiento de
desinfeccion
principalmente.
Fugas en la Perdida de agua 16 Alto Tanque Trazas de cloro
instalacion y cloro. almacena vertidas a través
Contaminacion miento y del agua puede
al medio. distribucion | afectar cadenas
tréficas importante
Red de Algunos Re- 20 Muy Alto Red El uso de fuentes
Distribucion usuarios contaminacion distribucién | no  propias del

usan fuentes
alternativas

no tratadas

biolégica

sistema
administrado
promueve la sobre
explotacion del
recurso, no
ingreso de
recursos al ente

administrador, y la
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probabilidad  de
Re-contaminacion
de la red publica.
Operativo- Ausenciade | Se desconoce 4 5 20 Muy Alto Red No controlar
Administrativo datos sobre cumplimiento de distribucién | niveles de calidad
control normativa del agua podria
operativo afectar la salud al
desconocer si
existiese
problemas.
Nota: Elaboracion propia. Enero 2022.
Cuadro 25. Clasificacion de peligros y riesgos basado en metodologia APPCC. Sistema El Trapiche. ASADA
Desamparaditos de Puriscal. Setiembre de 2021.
Componentes | Evento Peligroso Tipo de Probabilidad | Gravedad | Puntuacion | Clasificacion | PCC Fundamento
del Sistema Peligro de Riesgo
Area de Cultivos agricolas - | Quimico- | 4 5 20 Muy Alto Muestreos de | Residuos de
proteccion industrial. Biolégico plaguicidas plaguicidas y
fuentes N4. nitratos pueden
surtidoras afectar la

microfauna y

subterraneas.

contaminar aguas




Pastoreo- Microbiol 12 Medio Captacion de | Aumento
ganaderia dgico la fuente. degradacion del
extensiva. Quimico Muestreos de | sueloy
N1y N2. escorrentia
Pruebas de superficial
turbiedad aumentando el
transito o arrastre
de contaminantes
hacia cuerpos de
agua. Erosion.
Area de Calle publica Fisico- 20 Muy Alto Captacion de Aumento de
captacion construida a pocos | Bioldgico la fuente. escorrentia

metros de la

captacion.

superficial,
arrastre de
sedimentos.
Puede afectar la
permeabilidad,
Reduccién del
area efectiva de

proteccion.
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Tanque
Almacenamien
toy
Distribucion

Ausencia de techo | Fisico- 9 Medio Tanque Algunos
Biolégico almacenamien | residuales
toy podrian ingresar
distribucion al tanque de no
contralar esta
condicion,
afectando la
eficiencia del
tratamiento de
desinfeccion
principalmente.
Fugas y moho en Fisico- 12 Medio Tanque Los hongos
paredes. Biolégico almacenamien | pueden afectar de

toy
distribucion

no ser
controlados la

calidad de las

paredes y
aumentar las
fugas.
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Cercania de

arboles grandes.

Fisico

20 Muy Alto

Tanque
almacenamien
toy
distribucion

Arboles pueden

caer sobre la
infraestructura
provocando
dafios

estructurales.

Nota: Elaboracion propia. Enero 2022.

Cuadro 26. Clasificacién de peligros y riesgos basado en metodologia APPCC. Sistema El Encanto. ASADA
Desamparaditos de Puriscal. Setiembre de 2021.

Componentes | Evento Peligroso Tipo de Probabilidad Gravedad | Puntuacion | Clasifica | PCC Fundamento
del Sistema Peligro cion de

Riesgo
Area de Desarrollo Quimico- 4 5 20 Muy Alto | Muestreos de | Residuos de plaguicidas y
proteccion Inmobiliario en las | Biolégico- plaguicidas N4 | nitratos pueden afectar la
fuentes partes altas de la Fisico y nitratos. | microfauna y contaminar
surtidoras zona de proteccion Monitoreos de | aguas subterraneas.

movimientos
de tierra vy
construcciones

sin permisos

Pueden generar
movimiento de tierras
importantes que afecten la

geodinamica.
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Pastoreo- Microbiol6gi 16 Alto Captacion de | Aumento degradacion del
ganaderia co la fuente. | suelo y escorrentia
extensiva. Quimico Muestreos de | superficial aumentando el
N1 y N2.| transito o arrastre de
Pruebas de | contaminantes hacia
turbiedad cuerpos de agua. Erosion.
Area de Ausencia de mallas | Fisico- 16 Alto Captacion de | Puede favorecer el ingreso
captacion. perimetrales de | Biolégico la fuente. de animales alastomas o la
proteccion. accion vandalica.
Tanque Ausencia de techo | Fisico- 12 Medio Tanque Algunos residuales podrian
Almacenamie |y malla perimetral Bioldgico- almacenamien | ingresar al tanque,
ntoy to y | afectando la eficiencia del
Distribucion distribucion tratamiento de desinfeccion
principalmente. Pueden
ingresar animales 0
personas  ajenas  con
opciones de vandalismo.
Tuberia de rebalse | Fisico- 15 Medio Tanque Pueden ingresar pequefios
sin rejilla de Bioldgico almacenamien | animales.
proteccion to y
distribucion

Nota: Elaboracion propia. Enero 2022.
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PLAN DE ACCION OPERACIONAL (Plan de Accion)

De acuerdo con los resultados diagndsticos y a €l analisis de PPCC, se propone
el siguiente plan de accion bajo la conceptualizacién integrada de marco légico y
plan operacional de la metodologia de planes de seguridad de agua.

FIN:

Asegurar el abastecimiento de agua segura a
la comunidad de Desamparaditos.

PROPOSITO: Implementar un Plan de
Seguridad del Agua con enfoque
regenerativo para la ASADA de

Desamparaditos de Puriscal.

COMPONENTES

1.Area de proteccién de fuentes surtidoras
2.Area de captacion de los sistemas.
3.Sistema de almacenamiento y distribucion
4.Red de distribucion

5.Nivel de gestion comercial

6.Nivel de gestiébn comunal

7.Nivel de gestion ambiental y recurso hidrico

ACTIVIDADES
Taller de gestion de riesgos

Taller de agricultura y ganaderia
regenerativa.

Muestreos de calidad de agua
Muestreos de plaguicidas y nitratos
Monitoreos de movimientos tierra

Construcciones de barreras fisicas para
evitar contaminacién

Eliminacion de fugas y conexiones
ilegales

Realizacion balance hidrico y macro
medicion.
Implementacion programa educacion

ambiental y acciones para enfrentar el
cambio climético

Informes de rendicidon de cuentas,
afiliacion de nuevos socios.
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Componente del sistema: Area de proteccion fuentes surtidoras

Peligros Medidas de | Indicadores Medios Periodo de | Responsables Presupuest | Fuente (s)
control verificacion implementacién o estimado | de
financiamie
nto
Deslizamiento Minimizar Realizar 1 taller de | Lista de | 24 meses ASADA 300 mil | Recursos
disparadores de | capacitacién asistencia i i colones propios y de
) ) o Propietarios de o
riesgo y monitoreo | comunitaria de ) propietarios
Matriz de terrenos

gestion de riesgos

al cabo de 1 afio.

valoracion d
amenazas

vulnerabilidad

e

y

Al cabo de 24

meses realizar 1

taller de
agricultura y
ganaderia

regenerativa con
productores de la
comunidad.

Lista

asistencia,

minutas del

taller.

CNE/
MAG/Acade

mia.

94




Cultivos agricolas | Muestreos de |1 muestreo | Resultados de | 12 meses ASADA 700 mil | Recursos
industriales tradicionales | plaguicidas N4. realizado al | andlisis de . colones propios y de
] o o . Propietarios de o
de café tradicional y finalizar 1 afio. muestreo propietarios
Promocion de . terrenos
) . realizado /
cultivos organicos
regenerativos MAG/
- Academia.
1 taller | Lista
comunitario sobre | asistencia,
cultivos organicos | minutas de
regenerativos trabajo.
Pastoreo-Ganaderia Muestreos de N1 | Cada 6 meses se | Resultados de | Cada 6 meses ASADA 300 mil | Recursos
extensiva. y N2. Pruebas de | realizara andlisis de colones propios y de
) Permanente o
turbiedad muestreos de | muestreos propietarios

calidad de agua

realizados en
niveles de
control N1y N
2

MAG/

Academia
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Desarrollo  Inmobiliario | Muestreos de Cada 2 afos se | Resultados de | Cada 2 afios ASADA 2 millones | Recursos
en las partes altas de la | plaguicidas N4 y realiza muestreo | analisis de L propios
. ] o Municipalidad
zona de proteccion, nitratos. de plaguicidas y | muestreos ASADA. |/
nitratos. realizados. MINAE Municipalid
. ad/
Academia
CNE/MINA
E

Monitoreos de Al menos cada 6 | Imagenes de | Cada 6 meses

movimientos de meses se realizan | drone y

tierray sobrevuelos con | satelitales,

construcciones dron y revisiéon de

sin permisos imagenes

satelitales.
Componente del sistema: Area de Captacion de los sistemas.
Peligros Medidas de Indicadores Medios Periodo Responsable | Presupuest | Fuente (S)
control verificacién | implementacié | s o estimado | financiamiento
n

Ausencia de cercas o | Colocar mallas | En 24 meses | Facturas de | 4 semestres ASADA 2 millones Recursos propios de

mallas perimetrales a

la captacion,
generar
contaminacion
microbiolégica
quimica,
vandalica.

puede

oy
accion

perimetrales
alrededor del
area de
captacion.

todas la areas | compra de
de captacion | materiales,
contaran  con | informes de
mallas trabajo,
perimetrales fotografias,
bithcoras

la ASADA.
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Las tomas | Eliminar tomas | Al cabo de 6 Bitacoras, | semestre ASADA 50 mil Recursos propios de
clandestinas generan | clandestinas meses todas las | informes de colones la ASADA.

una condicién de agua | aplicando tomas inspeccione

no contabilizada, | normativa clandestinas s,

incentivan la sobre | previo proceso | eliminadas. fotografias,

explotacion del | social listas de

recurso, no ingreso de asistencia a

recursos al ente reuniones

administrador y de

pueden provocar socializacion

contaminacion a la red comunitaria.

con agua tratada.

Calle publica | Mantener en | Barreras fisicas | bitacoras e Permanente ASADA 100 mil Recursos propios de
construida a pocos | buen de control de | informes de colones la ASADA.

metros de la | funcionamient | escorrentia trabajo,

captacion, puede | o las barreras | funcionamiento | fotografias.

aumentar la | fisicas de | al 100% de

afectacion por la | control de | forma eficiente.

escorrentia escorrentia.

superficial, arrastre de
sedimentos, afectar la
permeabilidad y
reduccion del &rea
efectiva de proteccion.
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Componente del sistema: Sistema de almacenamiento y distribucion

Peligros Medidas Indicadores | Medios Periodo Responsables | Presupuesto | Fuente (S)

de control verificacién | implementacion estimado financiamiento
Ausencia de techos, | Colocar Techo y | Bitacoras e | semestre ASADA 300 mil Recursos propios de
rejillas de rebalse vy | techo y | mallas en | informes de colones la ASADA.
malla perimetral podria | mallas sistemas de | trabajo,
provocar ingreso de | perimetrale | captacion fotografias.
residuos, animales al |s a los | colocadas al
tanque afectando Ila | sistemas cabo de 6
eficiencia de la | de meses.
desinfeccién o acciones | captacion
por vandalismos.
Fugas en la instalacion | Corregir las | 100 % de Bitacoras e | semestre ASADA 50 mil colones | Recursos propios de
puede generar trazas de | fugas de | fugas informes de la ASADA.

- . . Permanentemente

cloro que vertidas a | forma corregidas en | trabajo,
través del agua puede | inmediata y | un plazo de 6 | mediciones
afectar cadenas tréficas. | monitorear | meses de presion.

constante

mente.
Moho en paredes, los | Corregir Superficies Bithcoras e | | semestre ASADA 400 mil | Recursos propios de
cuales pueden afectar | mediante con mohos | informes de colones la ASADA.
las paredes y provocar | pintura 100% trabajo,
fugas. especial pintadas en | fotografias,

un plazo de 6 | mediciones
meses. de presion.

Cercania de arboles | Podar 100% de | Bitacoras e | | semestre ASADA 75 mil colones | Recursos propios de
grandes podrian caer y | arboles vy | arboles que | informes de MINAE la ASADA.
dafiar la infraestructura. | ramas en | generan trabajo,

riesgo riesgos fotografias,

podados en
un plazo de 6
meses.

permisos de
corta.
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Componente del sistema: Red de distribucién

Peligros Medidas de | Indicadores | Medios Periodo Responsables | Presupuesto Fuente (s)
control verificacion implementacién estimado financiamiento
El uso de fuentes | Aplicar Utilizacion Bitacoras e Il semestres ASADA 50 mil colones | Recursos
no ropias  del normativa 100 % de informes de AVA propios de la
prop respecto al | las fuentes inspeccién, Y ASADA.
sistema tema. propias del interposicion de ARESEP
administrado sistema en denuncias
un plazo de
promueve la sobre 12 meses.
explotacion del
recurso, no ingreso
de recursos al ente
administrador, y la
probabilidad de re-
contaminacion de
la red publica.
Componente del sistema: Nivel de gestidon comercial
Peligros Medidas Indicadores Medios Periodo Responsables | Presupuesto Fuente (s)
de control verificacion implementacién estimado financiamiento
Ausencia de macro | Colocacién | Instalacion de 3 | Bitacoras e | LIyl ASADA 600 mil Recursos
medicibn genera | de macro | macro informes, semestre colones propios de la
desconocimiento medidores | medidores en un | facturas de ASADA.
de agua no plazo 18 meses. | compra,
contabilizada y por registros de
tanto perdida de caudal,

recursos y
facturacion.

fotografias.
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Componente del sistema: Nivel de gestién comunal

Peligros Medidas de Indicadores Medios Periodo Responsables Presupuesto Fuente (s)
control verificacion implementacion estimado financiamiento
Porcentaje  de | Promover En 24 meses Lista de Il semestres Junta Directiva 30 mil colones Fondos propios
participacion de | mayor aumentar la asistencia, actas | Permanente administracion de la asada.
socios en | participacién de | participacion en | de asamblea,
asambleas no | socios asambleas por boletas de
supera el 50 % parte de los afiliacion,
socios enun 75 | informes de
% rendicion de
cuentas y
transparencia.
Componente del sistema: Nivel de gestion ambiental y de recurso hidrico.
Peligros Medidas de Indicadores Medios verificacién Periodo Responsables Presupuesto Fuente (s)
control implementacién estimado financiamiento
Ausencia de | Realizacién de | Realizacion de | Registros de aforos | 1 afio completo ASADA 100 mil Recursos
balance hidrico. aforos aforos todos los | mensuales Permanente colones propios de la
meses durante 12 | Informes de campo, ASADA.
mensuales meses. fotografias.
Elaboracion Balance  hidrico
balance .
hidrico. realizado en un
plazo de 12
meses, Informe de
produccién/consumo,
proyecciones de
servicios.
Escasa cultura | Desarrollar un | Programa EA Actividades realizadas, | 1 afio completo ASADA 600 mil Recursos
ambiental y | programa de implementandose | lista asistencia, colones .
. - . " Permanente propios de la
perspectiva Educacion en un plazo de 12 | fotografias, fotografias,
holistica. Ambiental con | meses informes. ASADA.
gnfoque de Municipalidad
esarrollo
regenerativo INDER/MISALU
D
Academia




Ausencia de
planificacion de
acciones para

enfrentar el
cambio
climatico Y
generar
resiliencia

Implementar
un programa
para enfrentar
el cambio
climatico con
enfoque
regenerativo

Programa
implementado en
un plazo de 24
meses

Talleres y actividades
realizadas, listas

asistencias, minutas y
acuerdos, fotografias.

2 afios completo

Permanente

ASADA

1 500 000
colones

Recursos
propios de la
ASADA.
Municipalidad

INDEMINAE/
AyA/ MISALUD
Academia
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.Para la conformacion del equipo PSA se debi6 enfrentar la limitante de poder
realizar reuniones presenciales y talleres debido a la pandemia del COVID 19, lo
que obligé a trabajar de forma virtual con pocas personas y actividades muy
concretas; a pesar de esto la junta directiva y personeros de la ASADA han
mantenido un gran interés en la elaboracion del PSA, dicha participacién le brinda

la oportunidad de inclusién a la comunidad.

2.El PSA es una metodologia que puede complementarse con otros métodos o
programas constituyéndose en un insumo de gran utilidad en la gestion integral de
los recursos hidricos, asi como en trabajo de la ASADA como organizacion

comunitaria.

3.El acueducto administrado por la ASADA se compone de tres sistemas
abastecidos por fuentes subterraneas las cuales se encuentran amenazadas por la
invasion a sus perimetros de proteccién y el desarrollo de actividades como la
ganaderia y sobrepastoreo, agricultura tradicional, él avance constructivo y
caminos; la ASADA no ha elaborado aun su balance hidrico producto de no

sistematizar informacién sobre sus aforos mensuales.

4.El acueducto de la ASADA de Desamparaditos se compone de tres sistemas por
gravedad con fuentes subterraneas; a la fecha no ha elaborado su balance hidrico
producto de no sistematizar periddicamente sus aforos, ademas de no contar con el
disefio de croquis de estos sistemas. Las fuentes de abastecimiento se encuentran
con multiples amenazas e impactos ambientales, tal como el desarrollo de
actividades como la ganaderia tradicional que provoca sobrepastoreo (genera
compactacion y erosion del suelo), avance de la frontera agricola, deforestacion,
deslizamientos, construcciones y movimientos de tierra en las areas de proteccion

y de recarga.
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5.El diagrama basico que se elabor6 por motivos de tiempo y recursos econdmicos
solo permite tener una idea limitada del funcionamiento en el nivel visual de los
sistemas que componen el acueducto de la ASADA, sin embargo, permite visualizar
los elementos béasicos de los sistemas de abastecimiento. A la fecha la ASADA no

tiene croquis de su acueducto con sus sistemas.

6.La aplicacion de metodologias como la evaluacion sanitaria SERSA y la matriz de
analisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC) permitié al equipo PSA de
la ASADA conocer mejor los sistemas que componen el acueducto, visualizando

sus debilidades, limitantes y acciones prioritarias para mejorar su gestion.

En nivel de riesgo sanitario la fuente de Bajo Guevara obtuvo un nivel de riesgo alto

y las fuentes de El Trapiche y El Encanto niveles de riesgo intermedio.

7.La ASADA mantiene adecuados controles y cumplimiento de los parametros de
calidad de agua potenciado ademas con su participacion en el programa de sello
sanitario, sin embargo, en el nivel operativo su registro y sistematizacién no se lleva
a cabo de forma regular lo que puede generar pérdida de control y de informacion
necesaria para rendicion de cuentas tanto ante usuarios como en las instancias

estatales correspondientes.

8.lgualmente la encuesta de percepcién social ayudd a acercarse mas al
pensamiento y parecer de los usuarios, quienes manifiestan estar muy conformes
con el servicio recibido pero renuentes a participar en lo relativo a la gestion de la
ASADA.

Los usuarios manifiestan la necesidad de trabajar temas de educacion ambiental en
temas relacionados a la gestion de aguas residuales y residuos sélidos, de

participacion comunitaria.

9.La aplicacion de la metodologia PME permitié valorar aspectos de gestion a veces
invisibilizados en el trabajo regular de la administracion de la ASADA pero que
también son importantes, como por ejemplo la participacion de los socios de la
ASADA en las asambleas, la ausencia de programas de gestion de riesgo, de

educacién ambiental, para enfrentar el cambio climatico.
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10. Por medio de este PSA se elaboré un plan operativo o plan de accion con
estructura de marco légico, lo cual puede ayudar a la ASADA y su administracién a
planificar las acciones y actividades requeridas de forma ordenada para mejorar las
condiciones de gestion del acueducto y asi asegurar el suministro de agua segura

a la comunidad.

11.Las zonas de proteccion de las fuentes surtidoras de los tres sistemas se ubican
en areas con usos de suelo en los cuales se desarrollan actividades que generan
externalidades negativas, tales como siembra de café tradicional, ganaderia,
construcciones para fines residenciales, producto de una deficiente planificacién y

ordenamiento territorial.

Recomendaciones

1. Socializar el PSA lo antes posible con toda la junta directiva y socios de la ASADA,
asi como personas e instituciones que puedan apoyar en la implementacion de este
y se empoderen aun mas del proceso. Concretamente se recomienda mantener la
gestibn de trabajo del equipo PSA como apoyo a las labores operativas -
administrativas de la ASADA inclusive integrando mas actores claves, como la
Municipalidad, MINAE, MAG, INDER y la academia; el plan de accidon propuesto
debe convertirse en una herramienta de planificacion por parte de la ASADA y su

junta directiva.

2.La ASADA no es una organizacion aislada de la comunidad sin interacciones con
sus habitantes, por tanto, recomiendo que se promueva la implementacién de
diferentes programas o planes de forma paralela en el nivel comunal, tales como
programas de gestion integral de residuos sdlidos y liquidos, NAMA ganaderia,
planes de gestidn de riesgo climatico, programa de bandera azul comunitaria entre

otros.

3.Sera necesario que el equipo PSA pueda recibir constante capacitacion en
diferentes temas relacionados a la gestion integral del recurso que le permitan

potenciar sus capacidades.
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4.Se requiere que el equipo PSA y ASADA mantenga como cultura organizacional
y administrativa las evaluaciones periddicas de los puntos criticos de control para

estar actualizando el PSA.

5.Es prioritario que la ASADA lleve a cabo de forma periddica los aforos de sus
fuentes de abastecimientos, registrando sus resultados para con este fin poder
elaborar su balance hidrico, el cual es un insumo para la toma de decisiones como
por ejemplo el calculo de proyecciones de servicios; idealmente se recomienda la

adopcion de un sistema de reduccién de agua no contabilizada (RAN).

6.Es muy importante trabajar en el disefio de diagramas o croquis de informacién
geoespacial de los sistemas, para lo cual recomiendo elaborar estos disefios

mediante el uso de sistemas de informacién geografica como QGIS u otros.

7.Se recomienda a la ASADA analizar los resultados de las evaluaciones de riesgo
sanitario SERSA y la matriz de riesgos con caracter lo antes posible, priorizando

las acciones necesarias para gestionar la administracion de estos riesgos.

8. La administracion de la ASADA debera mejorar sus registros y sistematizacion
de datos del control de calidad de agua tal como lo establece el reglamento de
calidad del agua, principalmente en el nivel operativo mediante el registro de datos
y la presentacién de los reportes operacionales de calidad de agua.

9.Dado los resultados del diagnéstico de percepcién social es necesario la
elaboracién e implementacion permanente de un programa de educacién ambiental
enfocado en los temas sefalados por los usuarios como prioritarios, como la gestion
de aguas residuales y residuos solidos, proteccion efectiva de las zonas de

proteccion, participacion de usuarios.

10.Debido a la importancia estratégica de la fuente El Encanto para el canton de
Puriscal al ser una alternativa de inyeccién de caudal adicional al sistema de
abastecimiento del AyA, se requiere se valore el aumento de la zona de proteccién
de tal forma que no se autoricen mas permisos de construccion y movimientos de
tierra en esta area tan vulnerable. Es necesario contar con la informacion de la

ubicacion exacta de las areas de recarga de esta fuente.
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11. La ASADA debe elaborar e implementar un programa de gestion de riesgo con
énfasis en aumentar la resiliencia al cambio climéatico con enfoque de desarrollo
regenerativo, para lo cual puede recurrir a la colaboracion de la academia y los entes

estatales con competencia en el tema.

12. Es prioritario el desarrollo de acciones encaminadas gestionar el riesgo de las
externalidades ambientales de tipo negativo de las actividades agropecuarias y
constructivas; se debe promover la ganaderia y la agricultura regenerativa, asi como
la delimitacion precisa de las zonas de proteccion y ubicacion de las areas de

recarga de todas las fuentes.

13. Es muy importante coordinar y gestionar con las instituciones publicas
responsables directamente de la planificacion y ordenamiento territorial para que
incorporen en sus instrumentos de ordenamiento variables de proteccion y

conservacion del recurso hidrico.

14. Implementar el plan operativo (plan de accién) propuesto y de ser necesario
enriquecerlo con acciones y actividades que la administracion de la ASADA

considere oportunas.

15.Se hace necesario en la zona la constitucion de un comité de cuenca que impulse
acciones y estrategias de gestion integral del recurso hidrico con enfoque de

desarrollo regenerativo.
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VIII) ANEXOS

Anexol. Acta (CHARTER) del proyecto final de graduacion (PFG)
Nombre y apellidos: Alexander Arroyo Espinoza

Lugar de residencia: Puriscal, San José, Costa Rica.

Institucion: Ministerio de Salud

Cargo / puesto: Gestor Ambiental

Informacidn principal y autorizacion del PFG

Fecha: 22 de julio de 20121 Nombre del proyecto:
Plan de Seguridad del Agua con enfoque
regenerativo de la ASADA de Desamparaditos

de Puriscal
Fecha de inicio del proyecto: Fecha tentativa de finalizacion:
Agosto de 2021 Octubre de 2021

Tipo de PFG: Tesina.

Objetivos del proyecto:
General: Elaborar una propuesta de Plan de Seguridad del Agua con enfoque regenerativo

parala ASADA de Desamparaditos de Puriscal mediante una evaluacion integral y sistematica
del sistema de abastecimiento del acueducto que asegure el suministro de agua segura para

la comunidad.

Especificos:

1.Conformar el equipo de Plan de Seguridad del Agua (PSA) de la ASADA de

Desamparaditos, el cual lo validara e implementara.

2.Describir los sistemas de abastecimiento de agua del Acueducto de la ASADA de
Desamparaditos mediante diagrama de flujo de cada uno y la determinacién de los principales

tipos de usuarios y usos de agua ofertados.

3.Determinar el nivel de riesgo sanitario de los sistemas del acueducto de la ASADA de

Desamparaditos, su nivel de gestion y eficiencia.

4. Determinar los principales peligros (fisicos, bioldgicos, quimicos), eventos peligrosos,
riesgos significativos de los sistemas (método semi cuantitativo de matriz de riesgos de
Deere), sus medidas de control y adaptacion con perspectiva de Cuenca Hidrografica y

Desarrollo Regenerativo.

5.Formular un plan de mejora para la ASADA con enfoque regenerativo.
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Descripcion del producto: Los Planes de Seguridad del Agua (PSA) son una metodologia
aprobada por la OMS y establecida en el reglamento de calidad de agua de Costa Rica, que
consiste en una evaluacion integral y sistematica de los sistemas de abastecimiento de agua
de un acueducto mediante la identificacion y clasificacion de peligros y riesgos, con el objetivo
principal de implementar medidas preventivas o de contencion que permitan evitar o reducir
la contaminacién del agua para consumo humano en sus distintas fases del sistema de
abastecimiento. El P.S.A tiene como fin principal que el prestador del servicio garantice el

suministro de agua segura.

Necesidad del proyecto: Se requiere que la ASADA de Desamparaditos cuente con un
instrumento dindmico que le permita gestionar los riesgos asociados a los sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano del acueducto operado por este ente y

operatice sus acciones y actividades con enfoque en desarrollo regenerativo.

Justificacién de impacto del proyecto:
El acceso al consumo de agua segura es un derecho humano fundamental, considerado como

uno de los factores determinantes de la salud publica y limitante para el desarrollo socio
econdmico de los pueblos y sus habitantes; identificar y evaluar los peligros y riesgos de los
sistemas de abastecimiento de agua es fundamental para tomar las decisiones de control
necesarias que permitan mitigar o evitar esos riesgos que pueden afectar la salud publica y
la calidad de los ecosistemas hidricos. Los PSA es una metodologia que permite implementar

estrategias que promueven buenas practicas preventivas y regenerativas de estos sistemas.

Restricciones:
1.No se identificaran peligros y riesgos intangibles del sistema.
2.El monitoreo y evaluacién del P.S.A sera responsabilidad del equipo P.S.A de la ASADA.

Entregables:

Plan de Seguridad del agua de la ASADA con enfoque regenerativo:

1.Formacion de equipo de seguridad del agua de la ASADA segun normativa (perfiles,
composicién, funciones).

2. Descripcion actualizada de los sistemas de abastecimiento de agua con su diagrama o flujo
de los componentes de los sistemas validados en terreno.

3. Determinacién de los usuarios y los principales usos del agua.

4. Informacién de linea base segun normativa nacional vigente sobre la calidad de agua que

ala actualidad proporciona el ente operador. indice de riesgo para agua de consumo humano.
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5.Programa de Control de Calidad del Agua segun reglamento de calidad de agua potable.
6.Diagndstico del riesgo sanitario de los componentes del sistema.

7.Autoevaluacion de la gestion de la ASADA y plan de mejora y eficiencia.

8. Determinacion de peligros (fisicos, biolégicos, quimicos), eventos peligrosos, evaluacion
de riesgos significativos de los sistemas (método semi cuantitativo de matriz de riesgos de
Deere). Enfoque de Cuenca Hidrografica.

9.Propuesta de plan operacional.

Identificacion de grupos de interés:
Cliente(s) directo(s): ASADA de Desamparaditos de Puriscal.

Cliente(s) indirecto(s):

Comunidad de Desamparaditos de Puriscal.

Ministerio de Salud- Area Rectora de Salud Puriscal-Turrubares.
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.
Ministerio de Ambiente y Energia.

Municipalidad de Puriscal.

Instituciones Publicas.

Aprobado por (Tutor): Firma:

Alicia Fonseca Sanchez

Estudiante: Firma:

Alexander Arroyo Espinoza
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Anexo 2. Directriz 032-S. Planes de Seguridad del Agua.

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA Y LA MINISTRA DE SALUD

Con fundamento en las atribuciones que les confieren los articulos 9, 11, 140 de la
Constitucion Politica; 1, 4, 11, 21, 25.2, 28, 99, 100, 107, 113 incisos 2) y 3) de la
Ley N.° 6227, del 2 de mayo de 1978 "Ley General de la Administracion Pablica"; 1,
2,4,7, 264, 265, 266, 267, 268, 269, 271, 272 y 274 de la Ley N° 5395 del 30 de
octubre de 1973 "Ley General de Salud”; 1y 2 incisos b) y ¢) de la Ley N.° 5412 del
8 de noviembre de 1973 "Ley Organica del Ministerio de Salud"; 27 y 33 de la Ley
N° 276 del 27 de agosto de 1942 "Ley de Aguas"y 1° de la Ley N° 2726 del 14 de
abrii de 1961 "Ley Constitutiva Instituto Costarricense Acueductos vy

Alcantarillados".

Considerando:

[.-Que el Ministerio de Salud, tiene como misiébn garantizar la proteccién y
mejoramiento del estado de salud de la poblacion como bien de interés publico
tutelado por el Estado, mediante el ejercicio efectivo de la rectoria y el liderazgo
institucional, con enfoque de promocion de la salud y participacion social, bajo los
principios de transparencia, equidad, solidaridad y universalidad.

[I.-Que el recurso hidrico es patrimonio y un bien de dominio publico del Estado.
[l1.-Que el Estado tiene la responsabilidad de garantizar el bienestar de los
ciudadanos, sin que por ello se obstaculice innecesariamente las condiciones de
competitividad, para el desarrollo del pais.

IV.-Que corresponde al Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados
dirigir, fijar politicas, establecer y aplicar normas, realizar y promover el
planeamiento, financiamiento y desarrollo y de resolver todo lo relacionado con el
suministro de agua para todo el territorio nacional

V.-Que la presencia de sustancias quimicas y de agentes bioldgicos y fisicos en
aguas de consumo humano, pueden afectar la salud humana y el equilibrio de los

ecosistemas.
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VI.-Que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), establecid en la Tercera
Edicion de las "Guias para la Calidad del Agua de Bebida" (2004) la estrategia de
los Planes de Seguridad del Agua (PSA), con el propdsito de organizar equipos de
trabajo, liderados por el administrador u operador del acueducto y basado en un
planteamiento integral de la evaluacién y gestion de los riesgos que abarca todas
las etapas del sistema de abastecimiento, desde la captacion, distribucidén y entrega
a los usuarios, para que con este enfoque integral se garantice el servicio de agua
para consumo humano, incluyendo la cantidad, continuidad, calidad, costos y
cobertura a la poblacion.

VIl.-Que en razon de lo anterior y con el objetivo de mejorar la salud de los
ciudadanos de todo el pais se considera como imperativo en salud publica el
involucramiento por parte de las Direcciones Regionales de Rectoria de la Salud y
Areas Rectoras de Salud, ambas del Ministerio de Salud, en esta iniciativa en
coordinacion con el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados y otros
actores atinentes a esta tematica. Por tanto, emiten la siguiente,

Directriz

DIRIGIDA A LOS OPERADORES Y/O ADMINISTRADORES DE ACUEDUCTOS
DEL PAIS, PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS PLANES DE SEGURIDAD DEL
AGUA Y LA PARTICIPACION DEL MINISTERIO DE SALUD.

Articulo 1°-La implementacién de los Planes de Seguridad del Agua, deberan
aplicarse dentro de los siguientes lapsos y de acuerdo con la siguiente
programacion:

a. En los acueductos operados por el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados del 1° de noviembre del 2018 al 1° de enero del 2020.

b. Se recomienda a las Municipalidades que operan acueductos a implementar los
Planes de Seguridad del Agua, a partir del 1° de enero del 2019 al 1° de enero del
2020.

c. Los acueductos administrados por la Empresa de Servicios Publicos de Heredia
del 1° de enero del 2019 al 1° de julio del 2019.
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d. Los acueductos internos de los Centros de Salud del 1° de enero del 2019 al 1°
de enero del 2020.

e. Los acueductos comunales (Asociaciones Administradoras de Acueductos y
Alcantarillados Sanitarios, ASADAS, y los Comités Administradores de Acueductos
Rurales, CAARSs) deberan aplicarlos a partir del 1° de enero del 2019 al 1° de enero
del 2022.

Articulo 2°-En la conformacion de cada equipo de trabajo liderado por el ente
operador del sistema de abastecimiento deben incluirse funcionarios de las Areas
Rectoras de Salud del Ministerio de Salud, para dar el seguimiento respectivo.
Articulo 3°-Los Planes de Seguridad del Agua, como estrategia de gestion de los
riesgos en los acueductos, no sustituye la aplicacién del Decreto Ejecutivo N°
38924-S del 12 de enero del 2015 "Reglamento para la Calidad del Agua Potable”,
publicado en el Alcance N° 69 a La Gaceta N° 170 del 1° de setiembre del 2015, ni
del Decreto Ejecutivo N° 37083-S del 22 de marzo del 2012 "Reglamento para la
Calidad del Agua para Consumo Humano en Establecimientos de Salud”, publicado
en el Alcance N° 59 ala Gaceta N° 87 del 7 de mayo del 2012, ambos de
acatamiento obligatorio para todos los sistemas del pais.

Articulo 4°- Rige a partir de su publicacion en el Diario Oficial La Gaceta.

Dada en la Presidencia de la Republica. San José, a las ocho horas del cuatro de

octubre del dos mil dieciocho.
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Anexo 3. Ficha Técnica del Plan de Mejora y Eficiencia.

FICHA | Plan de Mejoray Eficiencia [PME]
TtCHlu para Acweductos Comunales.

u
i Qué es?
Este instrumento 2yuda 2 idemificar necasidades de mejoras, definic el curso
Resultados tie Z00EN para realizarlas § mantener un MEegaramients continuo de
generales de la acueductos comunales iMministrados por ASADAS
autoevaluacidn ;
del PME” &Y como lo logra?
Trabajando el PME en 3 atapas:
0% -~ 1. Diagndstico de autoevaluacion.

2. Priorizaciin de las mejoras

T0%
‘ A 3. ELaboracitn de un PME anual.
ans
%

£ 0ué informacion vamos a
requerir para aplicar la herramienta?
El PME evalla &4 criterios relacionadas ©on gestin Administrativa

Tabla do Rangos  Porcontaje Financiera, Comertial, Comanal, Recurse Hidrico, Sistemas de Agua
Potabile y Saneamiento.

" L, & Froductss delPME
= Diagnistioo.
[ N 4]  *Proyeccitn de resuliados seqn priorizacidn.
#Plan de trabajo para implementar &l programa
de mejora y eficientia.

£ 0uién implementa el PME?
Se recamienda que puedan participar Las personas oe La una Directiva
oa nsesinn acueducko, ac| como pE’E:I'IEl.‘HIIiIII ¥ administratina.

Para mas informacibn:

Recomendacibn: u Herramienta PME para ASADAS.
ST T ——— .
coestrucin Manual de uso Pian de Mejara y ERGENCa - PME.
Ademas, &= recomsndabls

repetir anusments el Videos kutoriales, paso a paso oe uso de la harramienta PME

You
proceso da im::_tmﬁﬂ m para acueduchos comunales |canal de PHUD Costa Rica en Youtube)
¥ priorizac

hatps.iwww.ayago.orf ASADA S/ decumentaci onAsade s Forms/ALLtems.asmx
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